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betrieb Beschleunigung Verstotigung Betrieb Bild 1. Der in diesem Beitrag
skizzierie Wegweiser fiir kostenfo-
kussierte Massenproduzenten wie
1 auch fiir kundenfokussierte Ein-
’;mme rrmnnsanng Produla <:m'-,,,$g W""’"""‘Lﬂ zelfertiger zeigt fiinf Wege zur
MC-Zielposition auf

M. Reifs und T. C. Beck, Stutigart

Mass Customization - ein Weg zur

wettbewerbsfahigen Fabrik

Die Suche nach geeigneten Konzepten fiir eine wettbewerbsfihige Fa-
brik gestaltet sich immer schwieriger. Einerseits erscheint Massenpro-
duktion als Produktionsstrategie angesichts der eindrucksvollen Er-
folge der schlanken Fertigung im gegenwiirtigen Wetthewerbsumfeld
als inadiquat . Andererseits hat die Kundenorientierung der Produk-
tion mit Hilfe einer Fertigungssegmentierung mittlerweile viel von ih-
rem Potential zur wettbewerblichen Differenzierung eingebiifit. Neue-
re Fabrikmodelle wie etwa die fraktale oder agile Fertigung enthalten
nur Spurenelemente einer konkreten Wettbewerbsstrategie. Im folgen-
den wird in Gestalt der Mass Customization ein aktuelles Produk-
tionskonzept vorgestellt, welches diese Defizite beheben kann.

Mass Customization — a way to the competitive factory. The scarch
for adequate concepts for a competitive factory is becoming ever
more difficult. On the one hand, mass production as a production
strategy seems rather inadequate in view of the impressive results
obtained with lean production, from the viewpoint of current com-
petition. On the other hand, customer orientation by means of pro-
duction segmentation has lost much of its potential for a differentia-
tion of competition. More advanced factory models such as fractal
or agile production contain only traces of a concrete strategy of com-
petition. The modern production concept of Mass Customization
could overcome these deficiencies.

wobhl-als-auch"-Strategien zur simulta-
nen Verfolgung mehrerer Erfolgsfakto-
ren die einfachen, weil fokussierten
.Entweder-oder*-Strategien verdringt.

Zweigleisige Strategien

In Praxis und Wissenschaft hat sich die

Erkenntnis durchgesetzt, dall schlag-
kriftige Fertigungsstrategien zweigleisig
angelegt sein miissen. In den letzten Jah-
ren haben hybride und komplexe .So-
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Eines dieser zweigleisigen Strategiemo-
delle firmiert unter der Bezeichnung
.Mass Customization* oder unter dem -
etwas irrefithrenden - Namen ,Malige-
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schneiderte  Massenfertigung™.  Mass
Customization. kurz MC, ist eine Worl-
schopfung aus den Begriffen ,Mass Pro-
duction” und .,Customization”. MC zielt
auf dic Wettbewerbsvorteile von kunden-
individuellen  Problemlosungen  bei
einem Kostenniveau, das dem einer
Massenfertigung von  standardisierten
Leistungen nahekommt. Der wettbe-
werbsstrategische Fokus liegt gleichzei-
tig auf Leistungsvorteilen und auf Ko-
stenvorteilen, d.h. sowohl auf hohem
Kundennutzen durch grofie Produktviel-
falt als auch auf dem Erlangen einer
giinstigen relativen Kostenposition [1].
Bisher wurden die Optionen ..Custo-
mization” und ,Mass Production” iiber-
wicgend als unvereinbare Gegensitze
gesehen: Entweder werden durch aul-
tragsorientierte  Einzelfertigung indivi-
dualisierter Produkte Leistungsvorteile
angestrebt und dafiir hohere Erstel-
lungskosten in Kauf genommen, oder
man zielt auf Kostenvorteile durch aul-
tragsanonyme Produktion groBer Stiick-
zahlen, muB dann aber hierfiir die Pro-
dukte standardisicren. In viclen Fabri-
ken wurde deshalb eine Trennung zwi-
schen groBvolumigem Routinegeschift
(z.B. Standardmaschinenbau) und kun-
denspezifischem Spezialgeschiift (z.B.
Sondermaschinenbau) praktiziert. Vor
dem Hintergrund dieser Gegebenheiten
bildet die maBgeschneiderte Leistung
bei gleichzeitig wettbewerbsfihiger Ko-
stenposition, wie sie nach traditionellem
Verstindnis nur mit einer weitreichen-
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den Standardisierung erreichbar ist, das
spezifisch Neue am Konzept der Mass
Customization [2].

Customization im Sinne von ,Indivi-
dualisierung" oder ,,MaBschneidern* be-
deutet hierbei die konsequente Orientie-
rung an kleinen Abnehmergruppen mit
homogenen Anspriichen oder gar an je-
dem einzelnen Abnehmer. Die exakte
Ausrichtung des Angebots an den Kun-
denwilnschen erfordert eine enge Kun-
deneinbindung in den ProzeB der Lei-
stungserstellung, indem die Abnehmer
etwa prozeBbegleitend ihre konkreten
Anforderungen im Dialog mit dem Her-
steller duBern. Mit diesem intensiven An-
bieter-Abnehmer-Kontakt sind hohe Ko-
sten verbunden. Zur Kompensation miis-
sen Kostenvorteile durch Ausschépfung
von Erfahrungskurven- und GroBenef-
fekten erzielt werden. Die Empirie zeigt.
daB in der Fertigung steilere Erfahrungs-
kurven auftreten als etwa in Marketing
oder Vertrieb. Besonders groBe Erfah-
rungskurveneffekte lassen sich in Bran-
chen mit hohem Standardisierungsgrad
der Leistungen nachweisen. Kosten-
dimpfende Lemneffekte resultieren bei
variantenarmen Leistungserstellungspro-
zessen aus einer verminderten Notwen-
digkeit des Umdenkens auf wechselnde
Leistungsspezifika. Variantenarmut er-
laubt ferner eine signifikant hohere Ka-
pazitdtsauslastung. Kostensenkungsmag-
lichkeiten basieren zudem auf rein gro-
Benbedingten Ersparnissen. den soge-
nannten ..economies of scale”,

Zusammenfassend kann festgehalten
werden, daB von MC als Vision fiir eine
wettbewerbsfihige Fabrik zweifellos eine
starke Anziehungskraft ausgeht. Der
Weg in die Position eines Mass
Customizers scheint sich zu lohnen. Irr-
timlich wird bislang davon ausgegangen.
daB sich MC nur fiir reine Massenprodu-
zenten lohnt. Einige deutsche Wirt-
schaftszweige, etwa der Maschinen- oder
Anlagenbau, starten allerdings nicht typi-
scherweise aus der . M-Position” des
Massenproduzenten, sondern eher aus
der ..C-Position” eines Einzelfertigers
(Bild 1). Ein flichendeckend angelegtes
MC-Konzept muB also Orientierungshil-
fen fiir Firmen geben, die von unter-
schiedlichen Positionen aus starten. Der
nachfolgend skizzierte Wegweiser fiir ko-
stenfokussierte Massenproduzenten wie
auch fitlr kundenfokussierte Einzelferti-
ger zeigt dementsprechend filnf Wege zur
MC-Zielposition auf.

Service-Individualisierung

Service-Individualisierung stellt fiir viele
Fabriken den ersten Schritt in Richtung
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auf die MC-Position dar. Diese Spielart
von Mass Customization basiert auf
einer mehr oder weniger standardi-
sierten, d.h. variantenarmen Fabriklei-
stung, ergidnzt durch begleitende kun-
denspezifische Dienste wie etwa techni-
scher Kundendienst und Beratung. Auf
diese Weise soll dem Abnehmer eine at-
traktive, individualisierte Gesamtlei-
stung offeriert werden, und zwar bei ko-
stengiinstiger Erstellung des Leistungs-
kerns. Fiir den Massenfertiger mit der
strategischen Zielsetzung MC ergibt sich
die Notwendigkeit, die Standardisierung
auf den relativ kundenfernen Produk-

tionsstufen zumindest beizubehalten
und vorhandene Service-Rudimente
auszubauen. Was das Service-Invest-

ment betrifft, hat IBM etwa mit dem
Modell einer ,Extended Role of Manu-
facturing” bereits einen groBen Schritt
in diese Richtung getan. Fiir die Unter-
nehmen. die ihre Fabriken bisher schon
als Dienstleister, d.h. als Beratungsstel-
len. Demonstrations- und Erprobungs-
werkstitten ausgestaltet haben [3]. wird
die MC-Position nur dann erreichbar,
wenn sie zusdtzlich zur kostenddmpfen-
den Standardisierung ihrer Produkte
auch eine Standardisierung ihrer maBge-
schneiderten Fabrikdienstleistungen vor-
nehmen.

Selbst-Customizing

Ein weiteres wettbewerbsstrategisches
Vorgehen gemidB dem MC-Ansatz ist
das Konzept des Selbst-Customizing,
bei dem der Kunde die Aufgabe der
Leistungsindividualisierung iibernimmt.
Massenproduzenten praktizieren dieses
Konzept, indem sie eine fiir eine groBe
Zahl potentieller Kunden konzipierte
und durch Ausnutzung von Skalen- und
Standardisierungseffekten kostengiinstig
erstellte Leistung anbieten, die vom
Kiufer ohne viel Miihe an seine spezifi-
schen Wiinsche angepafit werden kann.
Als Protagonist des Selbst-Customizing
kann die Computerbranche angesehen
werden. Anwender konnen seit langem
ihr System im Hardware-. vor allem aber
im Softwarebereich durch einfache Kon-
figurierungs- bzw. Programmierungspro-
zesse auf ihre speziellen Anforderungen
hin zuschneiden.

Der Vorgang des MaBschneiderns ist
beim einzelnen Kunden bzw. Anwender
selbst angesiedelt. Die Individualisie-
rung findet sozusagen auf der letzten
.Bearbeitungsstufe* statt. Der Output
wird in standardisierter Form in Massen-
fertigung ohne Einbindung des Kunden
erstellt, die dennoch vorhandene indivi-
dualisierende Wirkung der Leistung

liegt in ihrem ,eingebauten” Flexibili-
titspotential begriindet. Aufgrund die-
ser Fiahigkeit der Leistung als solcher,
sich im Bedarfsfall vielféltig an verin-
derte Umfeldbedingungen anzupassen,
ist es jedem Benutzer moglich, genau die
von ihm gewiinschten Funktionen abzu-
rufen oder Eigenschaften auf seine Be-
lange hin auszurichten. Da eine derarti-
ge Leistung funktionell vielfiltig einge-
setzt werden kann, bedarf es nur weni-
ger, im Idealfall keiner Varianten, um
die unterschiedlichen Kundenanforde-
rungen zu erfiillen. Eine dhnliche Ent-
wicklung wie in der Computerbranche
ist auch in der Automobilbranche wahr-
scheinlich. Dafiir spricht ein Bedeu-
tungszuwachs der ,Software™ (im Sinne
von programmierbarer Fahrzeugelektro-
nik fiir Lenkung, Federung, Schaltpunk-
te, Instrumentenkonfiguration etc.) auf
Kosten der ,Hardware" (mechanische
Komponenten wie Chassis oder An-
triebsstrang). Auch fiir den kunden-
orientiert agierenden Hersteller von
Turnkey-Leistungen ist die Ubernahme
des MaBschneiderns durch den Kunden
von Interesse, allerdings nicht als Instru-
ment zur Steigerung des Kundennut-
zens, sondern zur Senkung von Herstell-
kosten.

Segmentierung des
Produktionsprozesses

Eine Segmentierung des Fabrik-Wert-
schopfungsprozesses soll dem Massen-
hersteller eine kundenspezifische End-
produktion ermdéglichen. Die letzten
Produktionsstufen werden dezentral un-
ter intensiver Einbeziehung des Kunden
absolviert. Die Kundenintegration kann
dabei von der AuBerung spezifischer
Wiinsche bis hin zur aktiven Mitwirkung
am ProzeB der Leistungserstellung rei-
chen, etwa in Form der Eigenerstellung
von Teilen der Leistung. Gleichzeitig
sind die kundenfernen Aktivitdten der
Teilefertigung zentralisiert. Ein dezen-
trales MaBschneidern bei zentraler Her-
stellung standardisierter Leistungsantei-
le verfolgt beispielsweise die BMW AG
mit ihrer Ausgriindung BMW M GmbH
— Gesellschaft fiir individuelle Automo-
bile. Die Kunden konnen dort einen
BMW beliebiger Baureihe mittels
selbstentworfener Lackierung sowie In-
nenraumgestaltung (Sitzbeziige, Bord-
bar, ,Kommunikations- und Informa-
tionstechnik fiir das tédgliche Business*
etc.) auf ihren ganz personlichen Ge-
schmack und ihre spezielle Anforderun-
gen hin zuschneidern lassen.

Der ProduktionsprozeB wird in zwei
Teile gesplittet: Bestimmte Anteile der
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Kombinationsméglichkeiten der Module
in den Dimensionen Art, Anzahl und Anordnung
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und auftragsbezogene
Endkombination

Leistung werden zur Erzielung von Er-
fahrungskurven- und Volumenseffekien
standardisiert und zentral produziert
(.Mass"). Die einen signifikanten Zu-
satznutzen versprechenden Leistungsbe-
standteile werden dezentral in direkter
Interaktion mit dem Kunden hergestellt
(..Customization"). Das setzt voraus,
daB sich die Unternehmensleistungen
kundennutzenbezogen in zwei entspre-
chende Subsysteme aufteilen lassen und
der ..Customization™-Teil grundsitzlich
dezentral erstellt werden kann.
Massenfertiger entwickeln sich da-
durch zum Mass Customizer. daB sie den
Splitting-Punkt auf der Wertschépfungs-
kette vorverlagern. Einzelfertiger sind
hingegen gefordert. diesen Punkt aus
Kostengriinden naher zum Kunden hin
zu verlagern. Sie miissen mit anderen
Worten mehr kundenunabhiingige Vor-
produktion praktizieren. ohne daBl ihr
Leistungsangebot dadurch jedoch zur
Konfektionsware degeneriert.

Zeitmanagement

Die Zeit besitzt als Wettbewerbsfaktor
auch fiir das MC-Konzept eine zentrale
Bedeutung. Wohl der bedeutendste
Customization-Aspekt des zeitorientier-
ten ProzeBmanagements besteht aus der
Sicht der Fabrik in den verkiirzten Auf-
tragsdurchlaufzeiten. Benetton hat be-
reits vor geraumer Zeit die Wettbe-
werbsstirken der Fabrik als Sofortliefe-
rant eindrucksvoll unter Beweis gestellt.
andere Branchen wie etwa der Fahr-
zeugsektor sind gefolgt. Eine geringe
Durchlaufzeit ermdglicht einen verbes-
serten Lieferservice in den Dimensionen
wlieferzeit™ und , Servicegrad”. Je nach
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Bild 2. Stetlhebel
der Individualisie-
rung durch modula-
risierte Fabriklei-
stungen

Geschift impliziert die rasche Leistungs-
auslieferung an sich einen betrichtlichen
Zusatznutzen fiir den Abnehmer: insbe-
sondere im Servicebereich konnen
durch schnellere Kundenbedicnung be-
achtliche Preisprimien erzielt werden.

So mancher on line anbietende Cu-
stomizer sieht sich demgegeniiber zu
einer Verstetigung der kundenorientier-
ten Fertigung gezwungen. weil er die
Kosten ciner Fertigung mit der Losgro-
Be 1 nicht mehr verkraften kann. Dabei
ist zu bedenken, daB zumindest gemil
dem Credo des Zeitmanagements eine
beschleunigte Produktion nicht zwangs-
ldufig mit einem hoheren Kostenniveau
cinhergehen muB. Man geht vielmehr
davon aus. daB kostenerhohende durch
kostensenkende Beschleunigungseffekte
tiberkompensiert werden. Kostentrei-
bend wirken vor allem die erhthte Res-
sourcenintensitit (Mengengeriist  der
Ressourcenkosten) sowie der hohere
Koordinationsaufwand ciner paralleli-
sierten Produktion. Demgegeniiber fiih-
ren die kiirzere Dauer der Ressourcen-
bindung (Zeitgeriist der Ressourcenko-
sten). geringere Bestinde, kontinuierli-
che und fehlerfreic Arbeitsprozesse
(durch JiT-Konzepte) sowie cin durch
Simultaneous Engineering verringerter
Anderungsaufwand zu ciner Kostensen-
kung [4].

Modulare Produkigestaltung

Das MC-Konzept mit dem gréfiten Po-
tential hinsichtlich eines hohen Kunden-
nutzens bei niedrigen Kosten kann im
Angebot modularisierter Sach- und
Dienstleistungen  gesehen  werden.
Durch eine Produktmodularisierung er-

offnet sich fiir den Massenhersteller die
Chance, mit einer geringen Anzahl
standardisierter Leistungskomponenten
(.Module*) durch Nutzung des Kombi-
natorik-Effekts cine hohe Vielfalt an
Endleistungen bei nur begrenzten In-
nenwirkungen zu erzeugen. Das Spek-
trum der praktizierten Modelle reicht
von der Baukastenfertigung mit hohem
Anteil von Gleichteilen ilber Modular-
Vchicle-Modelle bis hin zu Plattform-
Konzepten in der Automobilbranche,
die beispielweise bei Chrysler den Turn-
around kriiftig unterstiitzt haben. Nach
dem Baukastenprinzip hat ferner AEG
eine neue Lokomotiv-Familie (Typ 12
X) entwickelt. die den Bereich Bahnsy-
steme entscheidend voranbringen soll.

Modularisierung ermoglicht im Sinne
ciner Komplexitiitsoptimierung  eine
marktgerecht hohe Variationskomplexi-
tdt bei gleichzeitig verminderter Kom-
plexitit des Erstellungsprozesses. Eine
giinstige Kostenposition (..Mass") griin-
det sich neben reduzierten Komplexi-
titskosten insbesondere auf die Maog-
lichkeit der Ausnutzung von Erfah-
rungskurven- und GroBeneffekten bei
der Bereitstellung der einzelnen Stan-
dardbausteine sowie der Erzielung von
Synergiewirkungen durch die Verwen-
dung bzw. Verwendbarkeit der Module
fir eine Viclzahl verschiedener Leistun-
gen [5].

Das MaBschneidern des Outputs auf
die individuellen Abnehmeranforderun-
gen liBt sich beim Konzept der Produkt-
modularisierung vor allem dadurch er-
reichen. daB dem einzelnen Kunden die
Moglichkeit  eingeriumt  wird. die
wunschgerechte Leistungskonfiguration
aus einer groBen Zahl moglicher Konfi-
gurationen auszuwihlen. Das mittels
Modularisierung erzielbare AusmaB an
Individualisierung wird im wesentlichen
von zwei Faktoren bestimmt. die gestal-
tungsorientiert als ,.Stellhebel™ der Mo-
dularisierung zu verstehen sind (Bild 2).

Eine Determinante besteht im Aus-
maB der Produktvielfalt. d. h. in der Zahl
der faktisch angebotenen unterschiedli-
chen Kombinationsmoglichkeiten der
Module. Sie wird ihrerseits grundsitzlich
durch die drei Dimensionen Anzahl. Art
und Anordnung der Module bestimmt.
Unterschiedliche Produkte kénnen so-
wohl durch eine partielle Variation der
Zahl der integrierten Komponenten, de-
ren Leistungsmerkmale und Zusammen-
stellung als auch durch eine Konfigura-
tion dieser drei Optionen erzeugt wer-
den. Besteht die Moglichkeit. viele ver-
schiedenartige Bausteine auf unter-
schiedliche Weise zum Endprodukt zu-
sammenzufiigen, so ist dic Wahrschein-
lichkeit groB, eine dem individuellen
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Kundenwunsch gerecht werdende Lei-
stung bereitstellen zu konnen. Zur si-
multanen Realisierung von Massenvor-
teilen ist eine groBe Zahl von Kombina-
tionsmoglichkeiten mit relativ wenigen
Modulen anzustreben.

Eine zweite Determinante stellt die
Intensitit der ProzeBeinbindung des
Abnehmers bzw. die ,,Reichweite™ des
Kundenbezugs im Leistungserstellungs-
prozeB dar. Gliedert man den ProzeB in
die Stufen Vorkombination (Modulbe-
reitstellung: Teile-. Komponentenkon-
struktion sowie -fertigung oder Fremd-
beschaffung) und Endkombination (Mo-
dulzusammensetzung,  Endmontage),
dann lassen sich idealtypisch die drei in
Bild 2 aufgefilhrten Alternativen der
Kundenintegration differenzieren.

Werden die Phasen Vor- und End-
kombination auftragsanonym absolviert
- der Kunde wird also iiberhaupt nicht
in die Leistungserstellung einbezogen —
so kann zwar Angebotsvielfalt, aber kei-
ne MaBschneiderung im engeren Sinne
erzielt werden. Jedoch bietet sich dann
die Chance. Standardisierungsvorteile in
beiden Stufen auszuschépfen.

Eine stirkere Individualisierung der
Fabrikleistung erfolgt dadurch, daB der
Abnehmer aus den auftragsneutral be-
reitgestellten, standardisierten Baustei-
nen auswihlen und ..mischen™ kann, er
mithin in die Stufe der Endkombination
einbezogen wird. Standardisierungs-

vorteile bleiben hier iiberwiegend auf
die Vorkombination begrenzt.

Ein noch héherer Grad an Kunden-
orientierung bei simultanen, allerdings
geringeren GroBenvorteilen 148t sich
schlieBlich dadurch erreichen, da die
vorgefertigien Standardmodule um ei-
gens fiir den Kunden hergestellte Bau-
steine erganzt werden. Die Reichweite
des Kunden erstreckt sich damit zusitz-
lich auf die Phase der Vorkombination
{6].

Die Palette realtypischer Modulari-
sierungsformen umfaBt Component-
Sharing-, Component-Swapping-, Cut-
to-Fit, Mix-, Bus- und Segmentmodulari-
sierung, die sich grundsétzlich durch das
mit ihnen erziclbare MaB an Individuali-
sierung bzw. Standardisierung voneinan-
der unterscheiden [1]. Fiir den mit Indi-
vidualkomponenten arbeitenden Einzel-
fertiger erfordert die Anniherung an
MC eine konsequente Standardisierung
der Komponenten. Diese MC-Strategie
hat beispielsweise in der Bauwirtschaft
im Zusammenhang mit vorgefertigten
Garagen, Tiiren und Fenstern bereits
Tradition.

Wie so oft ist das erfolgversprechend-
ste Konzept nicht gleichzeitig auch das
am leichtesten umzusetzende. So ver-
langt dann auch die modulare Produkt-
gestaltung beiden MC-Aspiranten — dem
bisherigen Massenfertiger wie dem Ein-
zelfertiger — eine hohere Implementie-

rungskompetenz ab als etwa die Service-
Individualisierung.
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