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Z-Production – Ein revolutionäres 
Produktionsparadigma

Z-Production stellt ein neu gedachtes, interdisziplinäres Produktions-
paradigma dar. Die nicht-wertschöpfenden Prozesse sollen kom-
plett automatisiert und in „Layer“ oberhalb und unterhalb der Wert-
schöpfungsebene, also in der Z-Achse, verschoben werden. Ziel ist die 
Steigerung der Nachhaltigkeit unserer Produktionsstätten durch eine 
Reduzierung des Flächenverbrauchs um 50 Prozent bei gleichzeitiger 
Steigerung der Produktivität.

Markus Schneider*

Motivation

Um die Wettbewerbsfähigkeit der deut-
schen Wirtschaft langfristig sicher-
zustellen, ist das Ziel des Forschungsvor-
habens „Z-Production“, die Produktivität 
von Logistik- und Produktionsprozessen 
signifikant zu erhöhen. Um gleichzeitig 
auch die Nachhaltigkeit der gewerb-
lichen Produktion zu steigern, wird eine 
drastische Reduzierung des Flächenver-
brauchs zur Produktion angestrebt. Das 
Gesamtkonzept wird in diesem Artikel 
als Hypothese formuliert. Teile des Kon-
zeptes werden bereits durch wissen-
schaftliche Arbeiten und Prototypen am 
„Technologiezentrum Produktions- und 
Logistiksysteme“ (TZ PULS) untersucht.

Produktivität
Die Produktivität steht für das Verhältnis 
zwischen dem Ergebnis (Output) eines 
Leistungsprozesses und den Ressourcen 
(Input), die zur Erreichung des Leis-

Flexibilität
Eine schnelle und variantenreiche Pro-
duktion erfordert eine flexible Material-
bereitstellung mit kurzen Transport-
wegen. Ein weiterer Faktor ist die Skalier-
barkeit: Es muss ermöglicht werden, in 
verschiedenen und durchaus auch wech-
selnden Stückzahlbereichen wirtschaft-
lich zu fertigen und Produktionsanlagen 
kostengünstig logistisch zu versorgen. Ein 
Schlüssel dazu ist die intelligente Auto-
matisierung. Um Automatisierung kosten-
günstig zu halten, sind standardisierte 
Konzepte, die Anpassungen ohne hohe 
Umbaukosten ermöglichen, erforderlich. 

Grundprobleme  
heutiger Produktionsansätze

Unsere heutigen Produktionskonzepte 
sind häufig durch eine Trennung in die 
Disziplinen Bau, Produktion, Logistik 
und Steuerung geprägt. Jeder Bereich 
entwickelt für sich inkrementell Verbes-
serungen, deren Berechtigung hier nicht 
in Frage gestellt werden soll. Eine signifi-
kante Weiterentwicklung kann aber nach 
Meinung des Autors nur durch einen 
ganzheitlichen Ansatz und das grund-
legende Hinterfragen heutiger Denk-
ansätze und bestehender Produktions-
strukturen erreicht werden.

Bestehende Typologien von Montage-
fabriken
Die Ausgangssituation kann anhand der 
sechs prinzipiellen Typen von Produk-
tionsstätten, welche auf Basis von unter-
schiedlichen Gebäudemerkmalen gebil-

tungsergebnisses eingesetzt werden. Es 
wird meist versucht, die Energie-, die 
Mitarbeiter-, die Betriebsmittel- und die 
Materialproduktivität zu erhöhen. [1]

Die Flächenproduktivität, also das Ver-
hältnis von Umsatz und der eingesetzten 
Fläche wird in der Landwirtschaft und 
im Einzelhandel betrachtet, spielt jedoch 
im produzierenden Gewerbe bisher eine 
untergeordnete Rolle. Im Rahmen einer 
wissenschaftlichen Arbeit wird aktuell 
untersucht, inwieweit zwischen der Flä-
cheneinsparung und der Steigerung der 
Nachhaltigkeit und der anderen genann-
ten Produktivitäten ein Zusammenhang 
besteht. Eine Flächeneinsparung ver-
ringert die Kosten für den Bau, den Be-
trieb und Folgekosten. Geringere Fläche 
bedeutet auch kürzere Transportwege. 
Ein weiterer Vorteil ist, dass in Ballungs-
gebieten mit Flächenknappheit der wirt-
schaftliche Output auf bestehenden Flä-
chen weiter erhöht werden könnte, was 
wiederum zu Transporteinsparungen 
beitragen kann.

Nachhaltigkeit
Der Flächenverbrauch entwickelte sich 
in den vergangenen Jahren zu einem 
zentralen Diskussionsthema auf landes- 
und kommunalpolitischer Ebene. Allein 
in Bayern wurden im Jahr 2017 bereits 
11,7 Hektar am Tag verbraucht [2], etwa 
die Hälfte davon durch industrielle und 
gewerbliche Nutzung [3]. Z-Production 
soll durch die Flächenreduzierung dabei 
helfen, wirtschaftlichen Erfolg und eine 
bewusste Umweltnutzung in Einklang zu 
bringen.
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Diese Flächenverschwendung setzt 
sich an den Arbeitsplätzen fort. Aus er-
gonomischen Gründen wird nur der Be-
reich zwischen 0,9 und 1,6 m Höhe wert-
schöpfend genutzt. Alles darüber und 
darunter ist ungenutzt.

Geringe Betriebsmittelproduktivität in 
der Intralogistik
Viele Prozesse in der Intralogistik sind in 
der heutigen Struktur nur schwer auto-
matisierbar. Ein Grund dafür sind die 
Mischverkehre zwischen Personen, von 
Menschen geführten Flurförderzeugen 
und automatisiertem Verkehr. Das für 
Maschinen unvorhersehbare Verhalten 
von Fahrern oder Dinge, wie im Weg ste-
hende Behälter, führen immer wieder zu 
Störungen und somit zu Ineffizienzen in 
den automatisierten Betriebsmitteln. 

Sind Bereiche für Verkehr und Per-
sonal nicht sicher zu trennen, sind wei-
ter hohe Sicherheitsanforderungen ein-
zuhalten, die beispielsweise eine erheb-
liche Geschwindigkeitsreduzierung der 
Fahrzeuge zur Folge haben. 

Bei Begegnungsverkehren fordert die 
Norm [7] aus Sicherheitsgründen Fahr-
wege mit einer Breite von 2 x Fahrzeug- 
bzw. Lastbreite + 1,4 m. Dies steigert den 
Flächenverbrauch weiter.

Geringe Mitarbeiterproduktivität durch 
Verschwendung
Prinzipiell wird die Mitarbeiterprodukti-
vität durch Verschwendung beeinträch-
tigt. Die heute vielmals großen Distanzen 
in der Fläche bedingen lange Fahr- und 
Laufwege. Sind die Arbeitsbereiche von 
Personen nicht entsprechend von auto-
matisierten Bereichen zu trennen, führt 
dies häufig zu Wartezeiten und anderen 
Ineffizienzen in den Arbeitsabläufen der 
Personen.

Das Produktionsparadigma  
Z-Production

Um den im ersten Kapitel dargestellten 
Anforderungen an eine Produktivitätsstei-
gerung, einer nachhaltigeren Produktion 
und einer höheren Flexibilität nachkom-
men zu können, müssen wir Produktions-
werke komplett neu denken. Z-Produc-
tion stellt ein neues Paradigma, eine neue 
grundsätzliche Denkweise für den Aufbau 
von Produktionswerken dar. In diesem 

die Logistik die Produktionseinheiten 
miteinander verbinden. 

Da eventuell vorhandene Etagen mit 
Betondecken umgesetzt werden, sind nur 
wenige Öffnungen für den Materialfluss 
zwischen den Etagen vorgesehen, und 
diese können beispielsweise im Falle 
eines Umbaus nur mit sehr hohem Auf-
wand neu angeordnet werden. Durch die-
se Einschränkung der Flexibilität eines 
Gebäudes auf den Lebenszyklus betrach-
tet, kann die Produktion nicht immer 
materialflussoptimal angeordnet werden. 
Die Logistik muss in der Folge verschie-
denste Anforderungen von Großserien-
fertigung bis Prototypenbau, wechselnde 
Stückzahlbereiche und verschiedenste 
Automatisierungsgrade des Transports 
mit einer Infrastruktur abbilden. Dies 
führt zwangsläufig zu Ineffizienzen.

Enormer Flächenverbrauch
Insbesondere der häufig eingesetzte 
Montagefabrik Typ 1 beinhaltet die ge-
genwärtige Problematik der Verschwen-
dung von Fläche. Die Lager- und Pro-
duktionsflächen werden nebeneinander 
angeordnet und mit Flurförderzeugen 
verbunden. Allein die somit notwendigen 
Transportwege nehmen in der Regel 25 
bis 45 Prozent der Fläche eines Produk-
tionsgebäudes ein [6].

det wurden, verdeutlicht werden (Bild 1). 
Die in der Praxis gängigsten Arten von 
Produktionsgebäuden entsprechen den 
Typen 1 und 2. 

Im Typ 1 werden Lager-, Produktions-
flächen und Transportwege nebeneinan-
der angeordnet und nehmen somit die 
maximale Grundfläche ein. Die Typen 4, 
5 und insbesondere 6 stellen bereits deut-
liche Weiterentwicklungen in Anbetracht 
des vertikalen Materialflusses und einer 
flächensparenden Produktion dar. Typ 6 
sieht auch schon Öffnungen im Boden 
vor. Allerdings ist immer noch die hori-
zontale Anbindung jeder Ebene an das 
ebenenübergreifende Lager erforderlich, 
da mit den beiden Ebenen die Trennung 
zwischen Vor- und Endmontage realisiert 
werden soll. Auch andere Gebäudekon-
zepte, wie beispielsweise das „verdichtete 
Fabriksystem mit Maschinenaufstell-
ebenen“ von Helbing, verfügen über eine 
Lageranbindung in jeder Ebene und ha-
ben somit nur einen zentralen vertikalen 
Materialfluss innerhalb des Lagers [5]. 

Vorgehensweise bei der Planung und 
Umsetzung
In der Praxis wird meist zunächst ein Ge-
bäude geplant. Die Produktion muss sich 
dann an diesen Gegebenheiten orientie-
ren. Als letztes Glied in der Kette muss 

Bild 1. Typologie von Montagefabriken [4]
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nungen für den vertikalen Materialfluss 
wird angestrebt. Dies ist erforderlich, 
damit die Z-Production mittel- und lang-
fristig über die notwendige Flexibilität für 
Umbauten und Prozessanpassungen ver-
fügt. Aktuell finden hierzu erste Versuche 
an einem Prototyp im TZ PULS statt.

Reduzierung des Flächenverbrauchs
In Bild 3 ist schematisch dargestellt, 
wie die verschiedenen Produktions- und 
Logistikstrukturen, welche sich bei einer 
klassischen Produktion alle in einer Ebe-
ne befinden, bei der Z-Production in die 
verschiedenen Layer verschoben werden. 
Durch die vertikale Materialanlieferung 
sollen klassische Transportwege/-flä-
chen vollständig vermieden werden. Dies 
bietet ein enormes Potenzial zur stärke-
ren Verdichtung der Fläche im „Value 
Added Layer“. 

Das Lager für GLTs ist in Bild 3 als Re-
gal an einer Hallenseite ausgeführt. Dies 
bedingt für manche Hallenbereiche lange 
Transportwege. Im Z-Production-Konzept 
kann der gesamte „BLCL“, bis auf wenige 
Fahrwege für die AGVs (Automated Gui-
ded Vehicle), als Lager genutzt werden. 
Dies bietet eine Reihe von Vorteilen:
n Das Material kann verbrauchsortnah 

gelagert werden. Durch den vertikalen 
Transport lässt sich die Distanz mini-
mieren und somit sehr schnell und 
flexibel anliefern.

n Die AGVs können in Zeiten geringer 
Auslastung ständig umsortieren und 
somit die Lagerstruktur laufend opti-
mieren.

n Sollte ein Bereich im VAL umziehen 
und eine andere Lageranordnung not-
wendig werden, so kann auch dies 
durch die AGVs vollautomatisch 
durchgeführt werden.

der Planung von Produktionsstätten vor-
geschlagen. Ausgehend vom Gedanken, 
dass eine Fabrik die Aufgabe hat, ideale 
Produktionsvoraussetzungen zu bieten, 
wird mit der Planung logistischer Berei-
che begonnen. 

Es könnte ein Bereich mit vollauto-
matisierter Hochleistungslogistik in 
Layern organisiert angeboten werden. 
Ein Bereich für die Mittelserien ist mit 
konventioneller Routenzugtechnologie 
ausgestattet und ein Bereich für Kleinst-
serien und Prototypen wird manuell und 
hochflexibel versorgt. Es ließen sich 
somit auch für die Nutzung jedes Infra-
strukturbereichs Anforderungen an die 
Produktion und die Konstruktion bezüg-
lich der Automatisierbarkeit von Prozes-
sen formulieren. Dieses Konzept könnte 
auch als Logistics-as-a-Service bezeich-
net werden. Die Produktion wählt dann 
entsprechend diesem Kriterienkatalog 
den passenden Infrastrukturbereich für 
das Produkt aus.

Für die Produktionsgebäude ist eine 
Weiterentwicklung notwendig. Hier wird 
bewusst von „Layern“ und nicht von Ge-
schossen gesprochen. Insbesondere eine 
Deckenkonstruktion mit modularen Öff-

Ansatz werden der Bau, die Produktion, 
die Logistik und die Steuerung ganzheit-
lich und neu gedacht. Das erklärte Ziel ist, 
den Flächenverbrauch einer Produktions-
stätte um 50 Prozent zu reduzieren.

Z-Production – ein neuer Typ Montage-
fabrik
Z-Production stellt einen neuen Typ 
Montagefabrik dar. Die Innovation bei 
der Z-Production liegt darin, dass die 
Trennung in die Ebenen nicht auf Basis 
der Produktionsstufen wie Vorfertigung, 
Endfertigung und Lager getroffen wird, 
sondern auf Basis der Funktion. 

Angestrebt wird eine Verringerung 
der erforderlichen Grundfläche einer 
Produktionsstätte auf die reine Fläche zur 
Wertschöpfung. Dies soll durch die Un-
terscheidung und konsequente Trennung 
von Flächen in wertschöpfende und nicht 
wertschöpfende Bereiche erreicht werden. 
Tätigkeiten werden in den drei Ebenen „Va-
lue Added Layer“ (VAL), „Bulk Load Carrier 
Layer“ (BLCL) und „Small Load Carrier Lay-
er“ (SLCL) neu angeordnet (Bild 2). 

Im „Value Added Layer“ werden nur die 
wertschöpfenden Tätigkeiten ausgeübt. 
Nicht wertschöpfende oder automatisierte 
Tätigkeiten werden nach unten oder nach 
oben, also in der Z-Achse (daher der Name 
„Z-Production“), verschoben. Die Lagerung 
und das Handling von Großladungsträgern 
(GLT) findet im „Bulk Load Carrier Layer“ 
unter dem „VAL“ statt. Handling und Lage-
rung von Kleinladungsträgern (KLT) wer-
den hingegen in den „Small Load Carrier 
Layer“ nach oben verschoben. 

Neue Vorgehensweise bei der Planung 
und Umsetzung
Im Rahmen von Z-Production wird eine 
grundlegend andere Vorgehensweise bei 

Bild 2. Schematische 
Darstellung des Kon-
zepts Z-Production 
unter Berücksichti-
gung von Wertschöp-
fung und Automati-
sierbarkeit (eigene 
Darstellung).

Bild 3. Erklärtes Ziel der Z-Production ist die Reduzierung der benötigten Grundfläche einer Produk-
tion um bis zu 50 Prozent (eigene Darstellung).
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Produktivität steigern. Wir sind über-
zeugt, dass ein derartiges Produktions-
paradigma in einem Hochkostenland wie 
Deutschland seine Berechtigung hat und 
dazu beiträgt, die Wettbewerbsfähigkeit 
unserer Unternehmen zu stärken.

Es wird erwartet, dass sich der Flächen-
verbrauch enorm reduzieren lässt. Dies 
hat auch positive Auswirkungen auf die 
Nachhaltigkeit unserer Produktion, da 
damit die Bodenversiegelung vermindert 
und der Verbrauch energie-intensiver 
Baustoffe wie Stahl und Beton reduziert 
werden können.

Durch die Optimierung der Material-
versorgung und der Verkürzung der 
Laufwege ist auch möglich, die Produkti-
vität der Mitarbeitenden zu erhöhen.

Die Vollautomatisierung der Logistik 
bis an den Arbeitsplatz spart Kosten. 
Der Ansatz der kompletten Trennung der 
Intralogistik in einen eigenen, vollauto-
matisierten Layer lässt mutmaßlich die 
Betriebsmittelproduktivität stark steigen.

Nicht zuletzt nimmt die Flexibilität 
der Produktion zu, da durch den Ver-
tikaltransport die Anlieferzeiten stark 
reduziert werden können. Bild 4 zeigt 
eine Vision, wie die Z-Production in einer 
Ausbaustufe aussehen könnte.

Wie eingangs formuliert, sind viele 
Teilbereiche erst in einem Ideenstadium. 
Es ist an vielen Stellen noch Forschung 
nötig. Wir sind aber davon überzeugt, 

Steigerung der Produktivität von Mit-
arbeitenden – Z-Workplace
Im Konzept der Z-Production steht der 
Mensch im Mittelpunkt und bleibt für 
komplexe Tätigkeiten die erste Wahl. Das 
Ziel ist explizit NICHT die menschenlee-
re Fabrik. Auf dem „VAL“ sollen optimale 
Bedingungen für verschwendungsfreie 
Wertschöpfung, mit optimaler Material-
versorgung mit kurzen Laufwegen, also 
höchstmöglicher Arbeitsproduktivität ge-
schaffen werden. 

Neben der Arbeitsplatzgestaltung liegt 
der Fokus auf der optimalen und auto-
matisierten Materialbereitstellung. Die 
große Herausforderung ist hier der „letz-
te Meter“, also die automatisierte Bereit-
stellung der Behälter am Arbeitsplatz. 

Für den Z-Workplace wurde vom TZ 
PULS mit der „O-Zelle“ eine innovative, 
patentierte (EP 20 162 144.8) Lösung 
entwickelt, die sich bereits in der Markt-
einführung befindet. [8] Die „O-Zelle“ 
löst das Problem des „letzten Meters“ mit 
Hilfe eines kollaborativen Roboters und 
stellt das passende „Endstück“ der Logis-
tikautomatisierung für das Z-Production-
Konzept dar. [9]

Die Potenziale von Z-Production

Durch das neue Produktionsparadigma 
Z-Production lässt sich die für den Wohl-
stand in Deutschland sehr wichtige 

Steigerung der Betriebsmittelprodukti-
vität in der Intralogistik
Alle nicht wertschöpfenden Tätigkeiten 
auf dem oberen und unteren Layer sollen 
vollständig automatisiert werden. Somit 
sind dort keinerlei Personen unterwegs. 
Dies wird durch den Begriff der Light-
out-Zone versinnbildlicht.

Hier wird die Hypothese formuliert, 
dass die vollständige Trennung von Per-
sonen und automatisierten Prozessen auf 
zwei unterschiedlichen Ebenen erheb-
liche Vorteile bringt:
n Die Sicherheit für das Personal wird 

höher, da auf dem „VAL“ keine Stapler- 
oder Routenzugverkehre mehr vorhan-
den sind. 

n Die automatisierten Transporte kön-
nen mit erheblich höherer Geschwin-
digkeit fahren, da auf dem „SLCL“ und 
dem „BLCL“ keine Personen zu schüt-
zen sind. 

n Viele Störungen werden vermieden, 
die durch Mischverkehre oder von 
Menschen falsch positionierte Behäl-
ter o. ä. verursacht werden. 

n Es kommt als weiterer Aspekt hinzu, 
dass der „BLCL“ weder beheizt noch 
beleuchtet werden muss („Light-out-
Zone“). Dies ermöglicht eine, wenn 
auch geringe, Energieeinsparung.

Insgesamt sollte sich die Betriebsmittel-
produktivität in der Intralogistik erheb-
lich steigern lassen.

Bild 4. Vision einer 
Z-Production mit den 
drei Layern und 
einem möglichen 
Material- und 
Produktfluss (eigene 
Darstellung)
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dass es sich hier um ein vielversprechen-
des Konzept handelt. Bild 5 zeigt den 
Aufbau eines ersten Prototyps für die 
Z-Production in der Musterfabrik des TZ 
PULS. Mit einer Arbeitsbühne wird der 
„VAL“ simuliert. Die patentierte „O-Zelle“ 
als Endstück wird von oben mit KLTs und 
von unten aus dem „BLCL“ mit GLTs ver-
sorgt. Gerne können wir uns zur Z-Pro-
duction austauschen. Wir freuen uns auf 
eine konstruktive Diskussion.
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Abstract
Z-Production – A Revolutionary Paradigm of 
Production. Z-Production represents a newly 
conceived, interdisciplinary production para-
digm. The non-value-added processes are to be 
completely automated and moved to „layers“ 
above and below the value-added level, i. e. in 
the Z-axis. The goal is to increase the sustain-
ability of our production facilities by reducing 
land consumption by 50 % while increasing 
productivity.
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Bild 5. Aufbau eines 
ersten Prototyps für 
die Z-Production mit 
Hilfe einer Arbeits-
bühne in der Muster-
fabrik des TZ PULS 
(eigene Darstellung)
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