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Praktiken fur das globale Engineering
kundenindividueller Produkte

Olga Willner, ETH Ziirich, Alexander Eck, Universitat St. Gallen,
Paul Schonsleben, ETH Ziirich

Als ,,engineer-to-order” (ETO) werden Produkte bezeich-
net, die fiir einen konkreten Kundenauftrag entwickelt
oder angepasst werden. Wahrend die fiir diese Produkte
erforderlichen Entwicklungs- und Konstruktionstatig-
keiten in der Vergangenheit meist zentral durchgefiihrt
wurden, erfordert die zunehmende Globalisierung die
Zusammenarbeit weltweit verteilter Standorte. In einer
Studie der ETH Ziirich gemeinsam mit acht Unternehmen
aus dem Maschinen- und Anlagenbau wurden Best

Practices und Konfigurationen fiir das globale Engineering
von ETO-Produkten erhoben.



Globale Produktentwicklung ist definiert als die
gemeinsame Entwicklung von Produkten durch
iber mehrere Lander verteilte Teams . Zu den
wichtigsten Treibern globaler Produktentwick-
lung zdhlen der Wunsch nach Markt- und Kun-
dennihe, die Ausnutzung von Kostenvorteilen
und der Zugang zu neuen Technologien 2. Die
standortiibergreifende Verwendung von einheitli-
chen und integrierten Informationssystemen, wie
beispielsweise Computer-Aided-Design-(CAD-)
Losungen, Produktkonfiguratoren sowie Wis-
sensdatenbanken, trigt mafigeblich zum Erfolg
einer globalen Produktentwicklung bei &,
ETO-Produkte zeichnen sich dadurch aus,
dass ausgewihlte Komponenten oder Baugrup-
pen speziell nach Kundenauftrag konstruiert und
gefertigt werden. Dies unterscheidet sie von an-
deren Typen kundenindividueller Produkte, wie
beispielsweise Make-to-Order-(MTO-)Produk-
ten, die auf Basis vorentwickelter Komponenten
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auftragsspezifisch konfiguriert und gefertigt
werden. Abhingig von Produkt und Kunden-
wunsch kann der Grad der erforderlichen auf-
tragsspezifischen Neuentwicklung oder Anpas-
sung eines ETO-Produkts stark variieren. Typi-
sche ETO-Produkte sind Industriegiiter wie
Produktionsanlagen, Kraftwerke oder Schiffe.
Fir diesen Produkttyp sind im Verlauf der
Angebotserstellung und Auftragsabwicklung
grundsitzlich Produktentwicklungs- und Kon-
struktionstitigkeiten vorzunehmen . Da kurze
Lieferzeiten und geringe Kosten bedeutende
Wettbewerbsfaktoren fiir ETO-Unternehmen
darstellen ! und auftragsspezifische Anpassun-
gen oft mehr als die Hilfte der Auftragsabwick-
lungszeit verursachen sowie erheblichen Perso-
nalaufwand bedeuten , sind schnelle und kos-
teneffiziente Engineering-Prozesse entschei-
dend fiir die Leistungsfihigkeit eines ETO-
Unternehmens .
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Abbildung 1:
Herangehensweisen flr die
Entwicklung von ETO-Produkten
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Als Teil des von der Schweizer Kommission fiir
Technologie und Innovation (KTI) geforderten
Forschungsprojekts FastETO wurde eine Studie
mit acht global téitigen Industrieunternehmen
aus der DACH-Region durchgefiihrt, die alle-
samt ETO-Produkte anbieten. Ziel der Studie
war es, zu ermitteln, welche Erfolgspraktiken
und Konfigurationen fiir das globale Enginee-
ring von kundenindividuellen Produkten exis-
tieren und unter welchen Voraussetzungen sich
diese eignen. Im Folgenden werden die Ergeb-
nisse der Studie vorgestellt.

ETO-Produkte zeichnen sich dadurch
aus, dass ausgewahlte Komponenten
oder Baugruppen nach Kundenauf-
trag konstruiert und gefertigt werden.

Entwicklung von ETO-Produkten

ETO-Unternehmen miissen definieren, zu wel-
chem Anteil die Komponenten und Baugruppen
eines Produkts bereits vor Auftragseingang
und zu welchem Anteil erst fiir einen konkre-
ten Kundenauftrag entwickelt werden. Wie in
Abbildung 1 dargestellt konnten zwei ver-
schiedene Herangehensweisen fiir die Ent-
wicklung von ETO-Produkten identifiziert
werden.

» MTO-Entwicklung: Initial wird ein konfigu-
rierbares MTO-Produkt mit vielen Varianten
entwickelt. Kunden kénnen entweder das nach
ihren Vorstellungen konfigurierte Produkt

Entwicklung des
Produktrahmens
] v

auftragsspeifischeg Engineering
v v

erwerben oder dieses auftragsspezifisch weiter-
entwickeln lassen. Diese Herangehensweise ist
insbesondere fiir die Entwicklung von Produkten
geeignet, die nur zu einem geringen Teil auf-
tragsspezifische Anpassungen erfordern.

» Produktrahmen-Entwicklung: Initial wird
ein sogenannter ,Produktrahmen® entwickelt.
Dieser muss vor seiner Auslieferung gemafl der
Kundenanforderungen fertig entwickelt wer-
den. Dieser Produktentwicklungsprozess eignet
sich fiir Produkte, die grundsétzlich auftrags-
spezifisches Engineering erfordern.

Globale Organisationsstrukturen

ETO-Unternehmen stehen vor der Herausfor-
derung, zu entscheiden, wie sie die Tétigkeiten
der auftragsneutralen Produktentwicklung und
des auftragsspezifischen Engineerings organi-
satorisch aufsetzen. Wie Abbildung 2 illustriert
wurden drei Varianten identifiziert:

» Integration von Produktentwicklung und
Engineering: Die gleiche Abteilung ist sowohl
fiir die Entwicklung von Neuprodukten als auch
fiir das auftragsspezifische Engineering verant-
wortlich. Beide Tatigkeiten folgen #hnlichen
Prozessen. Diese Struktur erleichtert es, das
Wissen, das wihrend des auftragsspezifischen
Engineerings generiert wurde, in die spatere
Neuproduktentwicklung einflielen zu lassen.
Héufig verlangsamt jedoch die gemeinsame
Abwicklung der beiden Tatigkeiten die Entwick-
lung von Neuprodukten, da kundenspezifische
Anpassungen oftmals priorisiert werden. Diese
Variante ist fiir Unternehmen geeignet, die eine
geringe Anzahl an Produkteinheiten mit einem



hohen Grad an auftragsspezifischem Enginee-
ring verkaufen.

» Trennung von Produktentwicklung und
Engineering: Unterschiedliche Abteilungen
sind fiir Neuproduktentwicklung und auftrags-
spezifisches Engineering verantwortlich. Die
Prozesse in den Abteilungen kénnen sich stark
unterscheiden. Vorteilhaft ist die klare Trennung
von Verantwortlichkeiten. Nachteilig ist, dass
die Produktentwicklung allfillige Verdnderun-
gen von Marktanforderungen - beispielsweise
der vermehrte Wunsch nach Sensorik im
Maschinenbau - nicht direkt tiber die angefrag-
ten kundenspezifischen Anpassungen erkennen
kann. Diese Variante ist fiir Unternehmen geeig-
net, die eine verhdltnismaf3ig hohe Anzahl an
Produkteinheiten mit einem niedrigen Grad an
auftragsspezifischem Engineering verkaufen.

» Mischform: Je nach Inhalt der auftragsspezi-
fischen Anfrage bearbeitet entweder die Pro-
duktentwicklung oder das auftragsspezifische
Engineering den Auftrag. Einfache Anfragen
konnen auch von externen Engineering-Dienst-
leistern vorgenommen werden. Vorteilhaft ist
die problemorientierte Aufgabenverteilung.
Nachteilig ist, dass das Wissen der Auftrige,
die von externen Engineering-Dienstleistern
durchgefithrt werden, aus Sicht des ETO-
Unternehmens verloren geht. Auch ist ein
grofler Koordinationsaufwand zur Vergabe der
Engineering- Auftrage erforderlich. Diese Vari-
ante ist fir Unternehmen geeignet, die eine
verhdltnismifig hohe Anzahl an Produktein-
heiten verkaufen.
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Die vom europaischen Lead Center
entwickelten Lésungen sind haufig
zu komplex oder unpassend fur den

chinesischen Markt.

Zusitzlich wurden bei den acht Industrieunter-
nehmen verschiedene globale Netzwerkkonfi-
gurationen identifiziert. Diese werden im Fol-
genden und in Abbildung 2 vorgestellt:

» Kooperatives globales Engineering-Netz-
werk (GEN): Diese Konfiguration basiert auf
mehreren Engineering-Standorten, die gleichbe-
rechtigt sind und in einem Netzwerk agieren.
Die Kompetenzen und Fahigkeiten der verschie-
denen Standorte unterscheiden sich nur gering-
tiigig. Engineering-Auftrige werden nach Kapa-
zitdt oder Ndhe zum Produktionsstandort verge-
ben. Ein wesentlicher Vorteil dieser Konfigu-
ration ist, dass das Netzwerk fiir den Ausgleich
von Kapazititsschwankungen verwendet wer-
den kann. Der Koordinationsaufwand und die
Fixkosten sind jedoch hoch.

» Unabhdngiges GEN: Diese Konfiguration
basiert auf mehreren Engineering-Standorten,
die gleichberechtigt sind und unabhingig von-
einander handeln. Jeder Standort ist fiir eine
bestimmte Produktlinie verantwortlich, die
tiblicherweise am gleichen Standort entwickelt
und /oder produziert wird. Aufgrund der unter-
schiedlichen Kompetenzen und Fihigkeiten der
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Abbildung 2:
Globale Organisationsstrukturen
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verschiedenen Standorte ist ein Kapazititsaus-
gleich nur schwer moglich. Vorteilhaft ist, dass
die Verantwortlichkeiten klar verteilt sind und
die Allokation von Auftrigen somit wenig Auf-
wand erfordert.

» GEN mit Lead Center: Diese Konfiguration
basiert auf mehreren Engineering-Standorten,
von denen einer federfithrend ist. Das Lead Cen-
ter — fiir gewohnlich am Firmensitz beheimatet —
bearbeitet die anspruchsvolleren Engineering-
Auftrige, wihrend die regionalen Standorte klei-
nere lokale Anpassungen ausfithren. Ein
wesentlicher Vorteil dieser Konfiguration ist,
dass die Grobprozesse und die wichtigsten Sys-
teme vom Lead Center vorgegeben und an allen
Standorten verwendet werden. Der federfiihrende
Engineering-Standort koordiniert die Zusam-
menarbeit zwischen den einzelnen Standorten.
Es besteht dennoch die Gefahr, dass sich dh-
nelnde Anfragen in verschiedenen Regionen
unabhingig voneinander bearbeitet werden, was
ineflizient ist.

Informationsaustausch in globalen
Engineering-Netzwerken

Wihrend das Wissen zu MTO-Produkten mit
ihren moglichen Varianten héufig in Produkt-
konfiguratoren hinterlegt wird, werden auf-
tragsspezifische Losungen nur selten in sol-
chen Informationssystemen abgelegt, da sie
spater nicht als Standard verkauft werden
sollen. Die Studie zeigte, dass oft nicht ausrei-
chend Informationen zwischen den global ver-
teilten Engineering-Standorten ausgetauscht
werden und insbesondere keine formalisierten
Prozesse fiir den Austausch existieren. Ein
Studienpartner, dessen Unternehmen die Kon-
figuration ,,GEN mit Lead Center verwendet,
betonte, dass sein Engineering-Standort China
gerne mehr Informationen zu den Losungen
erhalten wiirde, die vom Engineering-Standort
Indien entwickelt wiirden. Die vom euro-
pédischen Lead Center entwickelten Losungen
seien hiufig zu komplex oder unpassend fiir
den chinesischen Markt.

Eine Engineering-Datenbank kann ge-
nutzt werden, um auftragsspezifische Losungen
zentral zu speichern und zusitzlich die Ab-
wicklung von Engineering-Auftrigen zu steu-
ern. Die verschiedenen Standorte und die ein-
zelnen Abteilungen (wie zum Beispiel Vertrieb,
Engineering, Produktentwicklung) kénnen so
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auf historische Auftriage zuriickgreifen und diese
bei Bedarf als Referenz verwenden und weiter-
entwickeln. Eine Engineering-Datenbank
erleichtert erstens den Informationsaustausch
zwischen global verteilten Engineering-Stand-
orten; und zweitens kann die Produktentwick-
lung die in der Datenbank gespeicherten Infor-
mationen auswerten, um so zu ermitteln, wel-
che kundenspezifischen Losungen in den Stan-
dard der nichsten Produktgeneration - und
damit in den Produktkonfigurator - integriert
werden. Insbesondere fiir Unternehmen, die
eine grofSe Anzahl von - in leicht veranderter
Form - wiederkehrenden Engineering-Anfra-
gen haben, ist eine Engineering-Datenbank
niitzlich. In Abbildung 3 wird eine Enginee-
ring-Datenbank mit ihren wesentlichen Funk-

tionen und Inhalten exemplarisch dargestellt.
Lokale Anforderungen

Unterschiedliche lokale Voraussetzungen und
Anforderungen koénnen dazu fiihren, dass
Systeme, Prozesse und Produkte an den regio-
nalen Standorten variieren. Beispielsweise
befand ein Studienteilnehmer, dass einige ihrer
Produktionsstandorte deutlich detailliertere
Konstruktionszeichnungen benétigten als an-
dere. Aus diesem Grund passe der regionale
Engineering-Standort die in Europa erstellten
Zeichnungen tiblicherweise so an, dass die Pro-
duktion vor Ort sie nachvollziehen konne. Studi-
enteilnehmer betonten, dass es fiir sie oft heraus-
fordernd sei, festzulegen, welche Entscheidungen
global getroffen werden und innerhalb welcher
Grenzen die regionalen Engineering-Standorte
Gestaltungsfreiheit haben sollten. Hier ist es
hilfreich, klar zwischen Systemen, Prozessen
und Produkten zu differenzieren, die global

Kurz und biindig

Produkte, die flr einen bestimmten Kundenauftrag
entwickelt oder angepasst werden, werden als
Engineer-to-Order (ETO)-Produkte bezeichnet. Die
zunehmende Globalisierung bedingt, dass Entwick-
lungs- und Konstruktionstatigkeiten vermehrt in
Zusammenarbeit zwischen weltweit verteilten Stand-
orten ausgefuhrt werden. In einer Studie der ETH
ZUrich gemeinsam mit acht Unternehmen aus dem
Maschinen- und Anlagenbau wurden Best Practices
und Konfigurationen fir ein globales Engineering
von ETO-Produkten erhoben.



Funktionalitaten

» Abwicklung und Nachverfolgung von
auftragsspezifischen Engineering-
Anfragen

» Uberblick bzgl. historischer
auftragsspezifischer Losungen

» Erweiterte Suchfunktionen (Stichworter,
landerspezifische Losungen,
Baugruppen...)

» Entscheidungsunterstitzung fur die
Integration von auftragsspezifischen
Losungen in den Standard

Nutzer

» Vertrieb, Engineering,
Produktentwicklung, Einkauf,
Produktion...

identisch sein sollen - und damit einem ,,stabi-
len Kern“ zugeordnet werden - und solchen, die
regionale Standorte innerhalb von ,flexiblen
Grenzen® selbst definieren diirfen ..

Im Kontext des globalen Engineerings von
ETO-Produkten hat es sich dabei als vorteilhaft
erwiesen, Software-Anwendungen wie Pro-
duktkonfiguratoren und Engineering-Daten-
bank oder auch den Ablauf des Angebots-
Prozesses global vorzugeben. Losungen, die
Kunden bestimmter Regionen bedienen und
lokale Vorschriften beriicksichtigen, kénnen
sich innerhalb ,flexibler Grenzen® bewegen und
lokal definiert werden. Dieses Architekturprin-
zip wird auch dazu genutzt, an den ,flexiblen
Grenzen® entstehende Innovationen zu fordern
und bei Akzeptanz in den ,stabilen Kern“ zu
integrieren.

Fazit

Kundenindividuelle Produkte, die zumindest
zum Teil auftragsspezifisch entwickelt oder
angepasst werden, stellen vielfaltige und kom-
plexe Anforderungen an ein globales Enginee-
ring. Da noch wihrend der Angebotserstellung
und Auftragsabwicklung Produktanpassungen
vorgenommen werden, sind schnelle und effizi-
ente Engineering-Prozesse zur Ermoglichung
kurzer Lieferzeiten erforderlich. Die Néhe zu
Kunden und Produktion erleichtert die
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Abbildung 3:
Beispiel einer Engineering-
Inhalte Datenbank
» Auftragsspezifische Losungen
» Informationen bezlglich Kosten,
Engineeringstunden und
Kontaktpersonen
» Verknupfungen zu Dokumenten
und Zeichnungen in ERP und

CAD-System

Engineering-

Datenbank

Unterschiedliche lokale Vorausset-
zungen und Anforderungen konnen
dazu fuhren, dass Systeme, Prozesse
und Produkte an den regionalen
Standorten variieren.

Abstimmung von Produktspezifikationen
enorm. Welche Organisationsstrukturen sich
fur das globale Engineering eines Unterneh-
mens am besten eignen, steht in engem Zusam-
menhang mit der Anzahl der abgesetzten Pro-
dukteinheiten und dem Grad der auftragsspezi-
fischen Anpassungen. Der Einsatz passender
Informationssysteme unterstiitzt wissensbasier-
te Prozesse in globalen Engineering-Netzwerken
mafigeblich. Erfolgsentscheidend ist es, weiter-
hin eindeutig zu definieren, welche Systeme,
Prozesse und Produkte global festgelegt werden
und innerhalb welcher Grenzen die regionalen
Standorte frei entscheiden diirfen. [

Die Zuordnung der Quellen und weiterfithrende Inhalte
finden Sie unter folgendem Link: http://bit.ly/1E8KDvV



