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Kurzfassung

Die Komplexitdt moderner Produkte nimmt laufend zu. Héherwertige Funktionalitat
und individuelle Bedarfe auf weltweiten Mdarkten, aber auch historisch gewachsene
Produktionsprogramme fUhren zu differenzierten Produktstrukturen mit einer hohen
Vielzahl Produkt- und Prozessvarianten. Dies hat Konsequenzen auf alle Unterneh-
mensbereiche, die sowohl positiv als auch negativ auf den Unternehmenserfolg sein

kédnnen.

Die allgemeine Beschreibung der Ursachen fur eine steigenden Variantenvielfalt am
Beginn der Arbeit zeigt, dass die Erhdhung der Produktvarianten die ErfUllung zusatzli-
che KundenwUnsche erméglicht und zur Bedienung neuer Marktsegmente oder zum
ErschlieBen neuer Kundenkreise und damit zur Steigerung des Unternehmenserfolgs
beitradgt. Dem gegenuber steht die Kostenwirkung der Variantenvielfalt. Diese treten
funktionsubergreifend Uber alle Prozessschritte hinweg auf. Zunehmend komplexere
Abldaufe und Strukturen fUhren zu einem héheren Planungs- und Steuerungsaufwand

und gleichzeitig zu einer Verschlechterung der Planbarkeit.

FUr Unternehmen mit einer FlieBfertigung ist das Variantenproblem besonders gravie-
rend, da zu den Kosteneffekten noch Kapazitats- und Terminprobleme kommen. Da-

rUber hinaus weist die Fliessfertigung weitere Spezifikationen auf.

Diese Masterarbeit befasst sich mit dem Variantenmanagement in der Fliesfertigung,
welches notwendig ist, um auch bei einer stetig steigenden Variantenvielfalt eine

Versorgungssicherheit innerhalb der Supply Chain zu gewdhrleisten.

Es wurden in dieser Arbeit alle notwendigen MaBnahmen zur Implementierung des
Variontfenmanagement in die Fliessfertigung erfasst und eine Ausarbeitung aller vor-
handenen Konzepte, Methoden und Strategien zur Produktionsflussoptimierung, un-

ter BerUcksichtigung der steigenden Variantenvielfalt erstellt.
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Abstract

The complexity of modern products increases constantly. Strong demands on func-
tionality and individual requirements on world-wide markets in addition with histori-
cally grown production programs lead to differentfiated product structures with a
high variety of product and process variants. This has consequences in all divisions,

which can be fall positively and negatively on the entrepreneurial success.

The general description of the causes for a rising variant variety at the beginning of
the thesis shows that the increase of the product variants supports additional
customers requirements and access to new market segments or to new customers. In
confrast to these benefits, a cost effect results from that variant variety. Higher costs
are created over all functions and because increasable more complex operational

sequences and structures.

For enterprises with a flow production the variant problem is particularly critical, be-

cause o the cost effects also capacity and scheduling problems are added.

This master thesis is concerned with the variant management in flow production
which is necessary, in order to ensure a supply security within the supply chain, also

with constantly rising variant variety.

In this thesis, all necessary measures for the implementation of variont management
in the flow production is explained and an elaboration of all necessary concepts,

methods and strategies for flow of production optimization is provided.
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Variantenmanagement in der FlieBfertigung 1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Zielsetzung

Wettbewerbsfahiges Produzieren unter BerUcksichtigung der steigenden Globalisie-
rung bedeutet heufzutage, die wachsenden Kundenanforderungen beziglich indi-
vidueller Produkte gerecht zu werden. Dazu ist es erforderlich, eine Vielzahl an unter-
schiedlichen Produktvarianten anbieten zu kdnnen, ohne dabei die Logistikkenngrd-
Ben Kosten und Qualitat auBer Acht zu lassen. Aufgrund der steigenden Varianten-
vielfalt und der damit verbundenen Zunahme der Produktkomplexitét und der Kom-
plexitat innerhalb eines Unternehmens ist es fUr einen produzierenden Betrieb heutzu-
tage wichtig, die steigende Variantenvielfalt zu beherrschen, d.h. die wirtschaftliche
Herstellung der vom Markt geforderten Produktvarianten zu gewdhrleisten, um inner-
halb der globalen Mdarkte wettbewerbsfahig zu sein.! Vor allem produzierende Un-
ternehmen mit Fliessferfigungssystemen stehen aufgrund der beschriebenen Markt-
enfwicklung vor groBen Herausforderungen. Bei einer Fliessfertigung werden die Ar-
beitssysteme (Arbeitsplatze, Arbeitsstationen) dem Produktionsprozess der Produkte
folgend hintereinander angeordnet. Die zuvor beschriebene steigende Varianten-
vielfalt erhoht somit den Aufwand einer Fliessfertigung. Zusatzliche Spezial-/ Sonder-
werkzeuge, Arbeits- und Prufpldne, neue Fertigungsverfahren sind nur einige Aspek-
te, welche die Komplexitat einer Fliessfertigung erhdhen. Die steigende Komplexitat
fOhrt daher auch zu einer Erhéhung der RuUstzeiten (und somit zur Erhdhung der ge-
samten Durchlaufzeit) einer Fliessfertigung. Weiters erhdht sich auch der Aufwand

der notwendigen Fertigungsplanung und der Fertigungssteuerung.
Es ergeben sich folgende Forschungsfragen:

e Worin liegen die wesentlichen Grunde bzw. was sind die primaren Treiber einer

steigenden Variantenvielfalte

¢ Welche Herausforderungen entstehen aufgrund der steigenden Variantenviel-

falt an einem Fliessfertigungssystem?

¢ Inwieweit eignen sich die in der Literatur beschriebenen Ansatze, Methoden

und OptimierungsmaBnahmen, um der steigenden Produktvielfalt in der Fliess-

1Vgl. Zenner (2006}, $.13
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ferfigung gerecht zu werden, ohne dabei die Produktkosten und die Produki-

qualitat zu vernachlassigen?e

1.2 Aufbau der Arbeit

Die Zielsetzung dieser Arbeit besteht darin, eine Produkfionsplanung fur eine Varian-
tenflieBfertigung zu erstellen. Zur Erreichung dieses Zieles wurde folgender Arbeitsauf-

bau gewdadnhilt:

Die Einleitung (Kapitel 1) fOhrt in das Thema Variantenmanagement in der Fliessferti-
gung ein. Nach der Beschreibung und Erlduterung der groBen Bedeutung des Vari-
antenmanagement in der heutigen Zeit werden die Ausgangssituation und die Ziel-
sefzung der Arbeit erklart. Im Kapitel 2 werden die Begriffe Variante und Varianten-
vielfalt definiert. In den Unterkapiteln 2.1 und 2.2 werden die externen und internen
Ursachen fUr die steigende Varinatenvielfalt beschrieben. Im Unterkapitel 2.3 sind die
Auswirkungen der steigenden Variantenvielfalt auf ein Unternehmen bezUglich der
Kosten, des Nutzens und der Komplexitat erlGutert. Der ErklGrung der Komplexitatsfal-
le folgen die Auswirkungen der steigenden Variantenvielfalt auf die Unternehmens-
bereiche Beschaffung, Produkfion und Distribution. Im Abschnitt 2.3.3 wird ein

Schwerpunkt auch auf eine Méglichkeit der Variantenkostenrechnung gelegt.

Das Variantenmanagement und dessen 5 Ansatze (Variantenvermeidung-, Begren-
zung-, Reduzierung-, Beherrschung-, Verlagerung) ist Gegenstand des dritten Kapi-
tels. Bei der anschlieBenden ausfuhrlichen ErklGrung der zahlreichen Methoden und
Strategien des Variontfenmanagement wird im Unterkapitel 3.2.4 ein 5 Stufenplan for
die Vorgehensweise des Variantenmanagement erklart. Die Darstellungsformen Pro-
duktvarianten ist Gegenstand des vierten Kapitels. Dabei wird auch auf die Grund-
formen der zur VerfUgung stehenden Darstellungsformen und deren Untergliederun-
gen eingegangen. Im sechsten Kapitel wird auf die unterschiedlichen Fertigungsfor-
men in der Logistik eingegangen. Dabei werden auch auf die Vor- und Nachteile
der einzelnen Ferfigungsformen eingegangen. Das siebte Kapitel stellt das Hauptko-
pitel dieser Arbeit dar. Es enthdlt die notwendigen MaBnahmen und Strategien zur

erfolgreichen Umsetzung eines Variantenmanagements in der FlieBfertigung.

Andreas Raidl 2
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2 Variantenvielfalt

In den vergangenen Jahren ist in vielen Unternehmen die Produktvielfalt bzw. die
Anzaohl an Produktvarianten kontinuierlich angestiegen. Kunden verlangen immer
haufiger Produkte, die individuell auf ihre Bedurfnisse abgestimmt sind. Dazu kommen
noch verkuUrzte Entwicklungs- und Produktlebenszyklen sowie eine erhdhte Innovati-
ons- und Technologiedynamik.2 Um die steigende Produktvariantenvielfalt in der Fer-
tigung beherrschen zu kdnnen, ist es notwendig, die Grinde und Auswirkungen dafur
zu kennen und zu verstehen. Um ein wissenschaftliches Arbeiten und ein einheitliches
Vorgehen zu ermdglichen, soll zundchst einmal der Logistikbegriff Produktvariante
definiert werden. Produktvarianten sind basierend auf der Definition DIN 199 Gegens-
tande, die sich in der Form und der Funktion sehr dhnlich sind, und meist identische
Teile aufweisen. Im Allgemeinen bezieht sich der Variantenbegriff auf die Endproduk-
te, wobei die strukturellen und technischen Merkmale der Einzelteile berUcksichtigt

werden.? Varianten lassen sich somit aufgrund ihrer Merkmale wie folgt einteilen:4

e Strukturell: Lassen sich Varianten durch die Zuordnung der unterschiedlichen
Komponenten unterteilen, so wird der Begriff Strukturelle Varianten eingesetzt.
Dieser kann naturgemdan nur bei mehrteiligen Varianten eingesetzt werden, da
einteilige Varianten keine unterschiedlichen Komponenten zugeordnet werden

kédnnen.
¢ Technisch:

o Materialvarianten: Bei dieser Variantenart werden geometrisch gleiche

Komponenten aus unterschiedlichen Materialien hergestellt. Ein spezieller
fall der Materialvarianten sind die Oberfldchenvarianten (Farbe, Beschaf-

fenheit).

o Technologievarianten: Bei dieser Variantenart kommt es bei der Produktion

zum Einsatz unterschiedlicher Herstellungsarten (z.B. Kleben, SchweiBen, Lo-

ten)

o Geometrievarianten: Diese Variantenart wird unterteilt in:

=  Formvarianten: weisen eine unterschiedliche Gestalt auf wie z.B.

Schraube mit Langsschlitz oder Schraube mit Kreuzschlitz.

2Vgl. Ponn, Lindemann {2008), §.227
3 Vgl. Brautigam (2004), S.64
4Vgl. Schmidt {2007), $.12; Lingnau {2004}, $.28
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*  MaBvariaonten: Haben die gleiche Grundform, weisen aber eine Va-
riafion in mindestens einer Abmessung auf wie z.B. Schraube Mé0*40
und Schraube Mé60*30.

Die Variantenvielfalt kann somit als Grund fUr den steigenden Koordinationsaufwand
der Leistungsprozesse innerhalb eines Unternehmens angegeben werden. Basierend
auf den definierten Begriff ,,Produktvarianten” werden nun die Grinde einer stei-
genden Variantenvielfalt beschrieben. Aufgrund der steigenden Globalisierung und
dem Wandel vom Anbieter- zum Kdaufermarkt gewinnt das Variaonfenmanagement
immer mehr an Bedeutung. So fordern der internationale Wettbewerb und die End-
kunden eine Individualisierung der Produkte, was zu einer steigenden Variontenviel-
falt auf dem Absatzmarkt fOhrt. Die Variantenvielfalt hat viele Ursachen. Der Haupt-
grund ist neben dem gesellschaftichen Wandel die Entwicklung der Industrie, die
von Produkt- Uber Marki- zur Individualorientierung fUhrte und nun kundenorientierte
Produkte verlangt.’ Die Ursachen der Variantenvielfalt lassen sich in unternehmensin-
terne und —externe Einflusse unterteilen. Varianten die aus externen Einflussen entste-
hen, sind meist nicht vermeidbar, wobei die unternehmensinternen bedingten Vari-
anten tendenziell unnétig sind, da sie aus organisatorischen, methodischen und

technischen Defiziten resultieren.é

In Abbildung 1 sind die verschiedenen Einflisse auf die Variantenvielfalt grafisch ver-

anschaulichen:

Ursachen fir Variantenvielfalt

EXTERN INTERN
Markt, -Kunden und Technol- Technologie und Organisation
giekomplexitat

Abbildung 1: Ursachen fur Variantenvielfalt’

5Vgl. Schmidt { 2007), $.3
6 Vgl. Schmid {2008}, S.22
7In Anlehnung an www.dr-kopp.com, 8.8.2011
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2.1 Externe Ursachen der Variantenvielfalt

Ausgangspunkt fur die externen Ursachen ist der Wandel vom Absatzmarkt zu den
Kéufermdarkten verbunden mit individuellen Kundenanforderungen an das Endpro-
dukt. Dadurch freten neben den typischen Unternehmenszielen wie die Wirtschaft-
lichkeit und der Produktivitadt auch noch Erfolgsfaktoren wie die ErfUllung der gefor-
derten KundenwUnsche auf. Die Sattigung der Mdarkte und die Globalisierung der
Wirtschaft haben zu einer Marktkomplexitat gefUhrt.8 Die Nachfrage von Standard-
produkten nimmt dadurch immer mehr ab. Unternehmen setzen daher auf kunden-
individuelle Produkte als Marktfaktor. Es kommt zur Produktion weiterer Varionten wie
z.B. weiteren Typen, Sonderaustattungen etc?. Die Komplexitdt der Unternehmen
wird somit wesentlich von den Verhdltnissen auf den Mdarkten bestimmt. Folgende

Einflussfaktoren sind im Bezug auf die Marktkomplexitat zu beachten:0
¢ Konkurrenzdruck infolge der Sattigung der Mdarkte.
¢ GClobalisierung der Mdarkte im Bereich der Beschaffung und des Absatzes.
e Schneller Wandel der Mdarkte.
¢ Weltweiter Vertrieb und Konkurrenz infolge niedriger Transportkosten.

Die Kundenkomplexitat resultiert aus dem steigenden BedUrfnis der Kunden nach
individuellen Produktlésungen. Durch die EinfUhrung neuer Produkte und Produktva-
rianten wird versucht, eine langfristige Kundenbindung aufzubauen bzw. neue Kun-
den zu gewinnen. Somit wird eine starke Kundenorientierung als Reaktion der stei-
genden KundenbedUrfnisse zu einem zentralen Leitbild der Unternehmen.’' Neben
den sich stdndig dnderten Marktsituationen und den Kundenanforderungen ist es
auch der technische Fortschritt, der eine stdndige Weiterentwicklung von Produkten
und somit weitere Varianten erzwingt. Die gréBten Verdnderungen sind hierbei in den
Informations- bzw. Kommunikationstechnologien zu beobachten.'? Der technologi-
sche Fortschritt hat seit jeher einen Einfluss auf die Komplexitat von Produkten und
Prozessen genommen. Die technologischen Ursachen fur eine steigende Produktviel-

falt sind vor allem:13

8 Vgl. Wiendahl, Gerst, Keunecke (2004), S.9

? Vgl. Ehrlenspiel, Kiewert, Lindemann {2007}, §.292
10 Vgl. Krause, Franke, Gausemeier {2007}, S.5

' Vgl. Wiendahl, Gerst, Keunecke {2004), $.292
12Vgl. Ponn, Lindemann {2008}, $.229

B Vgl. Krause, Franke, Gausemeier {2007}, S.5
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¢ Die Entwicklung neuer Werkstoffe,
¢ Neuartige Fertigungsverfahren,

¢ innovative Technologien wie z.B. Automatisierungstechnik, Biotechnologie, In-

formationstechnologie usw.
Auch politische Ursachen kdnnen auf die steigende Variantenvielfalt einwirken:'
¢ Verdnderung der Gesetzgebung,
e Politisch verGnderte Zuganglichkeit zu den verschiedenen Mdarkten,
e Pluralisierung von Normen und Werten (z.B. Mobilitat).

Neben den beschriebenen externen Einflissen fordert auch eine Reihe von externen

EinflUssen eine stetige Erhdhung der Variantenvielfalt.

2.2 Interne Ursachen der Variantenvielfalt

Die internen Ursachen der Variantenvielfalt sind meist organisatorischer Art. Haufig
wird weder konsequent noch regelmdaBig die Bereinigung von Teilen, Baugruppen
oder Produkten durchgefUhrt. d.h. alte Produkte werden nicht in diesem AusmalB
vom Markt genommen, wie neue Produkte eingefUhrt werden. Der Vertrieb hinge-
gen wird aufgefordert, mit neuen individuellen Produkten neue Kunden zu gewinnen.
Auch der Unternehmensbereich Produktion leistet hdufig keinen Beitrag zur Redukti-
on der Produktvarianten, da mit der heutigen hochflexiblen und vollautomatisierten
Fertigungstechnik die ErfUllung fast jeden Kundenwunsches ermoglicht wird. Oftmails
erzeugen Unternehmen auch Ertrags- mindernde Varianten, indem man dem Kun-
den individuelle SonderwUnsche zusagt.!® Die internen Ursachen fUr eine Varianten-

vielfalt kbnnen wie folgt unterteilt werden:

¢ Produkibedingte Ursachen: Die Zunahme der Variantenvielfalt in Unterneh-
men wird vorzugsweise von der Produktseite getrieben. Die Umsetzung vielfal-
tiger Kundenwunsche schlagt sich unmittelbar auf die Produktstruktur nieder.
Folglich wird das Design der Produkte in immer kirzeren Zyklen gedndert, was
ebenfalls zu einem Anstieg der Variantenvielfalt und der Funktionalitdt der
Produkte fuhrt.1¢

4 Vgl. Krause, Franke, Gausemeier {2007}, S.6
15 Vgl. Franke {2002), S.4
16 Vgl. Wiendahl, Gerst, Keunecke {2004), S.10
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¢ Ursachen der Unternehmensplanung und -fihrung: Auch aufgrund einer
grundsatzlichen Unternehmensplanung und -fUhrung kann einer hoher Koordi-
nafionsaufwand bzw. eine steigende Komplexitat innerhalb eines Untermeh-

mens begrundet werden. Ursachen in diesem Bereich sind:

o ErschlieBung neuer Marktsegmente zur KundenwunscherfUllung, zu-
nehmende Zusammenarbeit verschiedener Unfernehmen mit verschie-
denen Strukfuren und Kulturen, fehlende Ausbildung bzw. Kommuniko-
tion mit dem Mitarbeitern bezUglich der Komplexitat oder der Verwen-

dung nicht geeigneter IT- Systemel”

¢ Ursachen aus Methoden und Werkzeugeinsatz: Oftmals entsteht ein ungewoll-

ter hoher Koordinationsaufwand innerhalb eines Unternehmens durch fehlen-

de Methoden oder ihrer falschen Anwendung. Wesentliche Mangel sind hier-
bei:

o keine oder ungeeignete Werkzeuge zur Darstellung komplexer Sach-

verhalte, Mangel angepasster Methoden und Werkzeuge, unsystemati-

sches Vorgehen bei z.B. Konstruktionsénderungen, inkompatible Werk-

zeuge und Methoden!s

Wie schon am Beginn dieses Kapitel beschrieben ist es auch notwendig zu erfassen,
welche Auswirkungen nun die steigende Produktvielfalt auf den Fertigungsprozess

eines Unternehmens hat.

2.3 Auswirkungen zunehmender Variantenvielfalt

Die anfallenden Kosten und Nutzen bei der EinfUhrung neuer Produktvarianten mus-
sen aufeinander abgestimmt werden. Haufig werden nur die negativen Auswirkun-
gen der steigenden Variantenvielfalt betrachtet. Hier soll vorab klargestellt werden,
dass eine zunehmende Variantenanzahl auch einen positiven Nufzen hat und in ei-
nem gewissen Umfang notwendig ist. Die Variantenvielfalt ist also nicht nur kritisch zu
betrachten, sie ist auch von groBer Bedeutung, um nach dem Wandel vom Anbie-
termarkt zum Kdaufermarkt die Wettbewerbsfahigkeit des eigenen Unternehmens zu

festigen.’? Bei einer Ausweitung der Produktvielfalt kann man zwischen Nufzen-, Kom-

7Vgl. Krause, Franke, Gausemeier {2007}, S.6
18 Vgl. Krause, Franke, Gausemeier (2007}, S.7
19 Vgl. Bayer (2010}, $.41
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plexitats-, und Kostenauswirkungen auf das Unternehmen und dessen einzelnen Be-

reiche unterscheiden.?
2.3.1 Die Teufelskreise der steigenden Variantenvielfalt

Durch die im vorigen Abschnitt beschriebenen Ursachen der Variantenvielfalt ent-
stehen so genannte Teufelskreise des Variantenmanagement, welche erhebliche
Risiken mit sich bringen, jedoch von den Unternehmen zundchst oft gar nicht wahr-
genommen werden. Sobald sie erkannt und erfasst werden, ist es meist nur mit groB-
ter Anstrengung maoglich, diese wieder zu verlassen. Als Teufelkreise versteht man fol-
genden Sachverhalt: Als Reaktion auf stagnierende Absdtze wird eine Erweiterung
Produktvarianten in Nischenmdarkte durchgefUhrt. Die tatsdchlichen Kosten der stei-
genden Variantenvielfalt werden unterschétzt und langfristig verandert sich die Kos-
tenstruktur innerhalb eines Unternehmens hin zu groBeren Gemeinkostenanteilen, da
z.B. die erforderliche Flexibilisierung der Produktfion zusatzliche Investitionen erfordert
und betriebliche Abldufe werden komplexer. Dadurch sinkt die Wettbewerbsfahig-
keit eines Unternehmens und der Teufelskreis beginnt von Neuen.?! Diesen Sachver-

halt zeigt nun die Abbildung 2:

Stagnierende bzw.

‘ ricklaufige Absatze

Wettbewerbsnachteile

durch erhohte Preise
ErschlieBung never

Marktsegmente
bzw. Nischen

Preiserhéhung durch

steigende Kosten .
Erhohung derinneren

Komplexitdat durch
weitere Produktvari-
anten

Steigende Komplexitats-
kosten

Abbildung 2: Teufelskreis der steigenden Variantenvielfalt?2

Eine einzelne Variantenentscheidung hat meistens keine nachhaltigen Auswirkungen

auf den Komplexitatsgrad eines Unternehmens, der sich daher mit kleinen Enfschei-

2 Vgl. Schmid {2009), $.28
21 Vgl. Franke {2002}, S.3, Bayer {2010}, S.41
22 |n Anlehnung an Franke {2002}, .3
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dungen schleichend erhdhen kann. Erst eine Vielzahl solcher kleinen Entscheidungen
fOhren zu KapazitGtsengpdssen wie z.B. durch steigende RUstzeiten. Durch Anpas-
sungen des Produktionssystems fUhren die eigentlichen Variantenentscheidungen zu
sprungfixen Kostenerhdhungen. Hierbei befindet sich ein Unfernehmen wieder im
Teufelskreis. Mithilfe von sogenannten KomplexitGtsbeherrschungsmaBnahmen wie
z.B. Baukastensysteme, Modulbildung oder flexible Fertigung sind weitere Varionten
quasi ohne weitere Kosten moglich. Erst bei einer bestimmten Anzahl neuer Produkt-
varianten sind die Auswirkungen wieder so deutlich, dass die Probleme mit weiteren
Anpassungen der Ferfigung oder Einsatz von Methoden zur Variantenbeherrschung
mit weiteren Fixkosten fur Personal oder Investitionen bewdlligt werden mussen.2 Die-

sen Sachverhalt zeigt nun die Abbildung 3.:

Enistehung never

‘ Produktvarianten

Variantenentstehung

da gunstiger verfugbar -,
Komplexitatsprobleme,

Varianten nicht mehr
beherrschbar

Produktion neuver
Varianten quasi kos-

tenfrei Anpassung der Produktion

Beherrschung der Komplexitat
durch z.B Baukastensysteme

Abbildung 3: Der technikgetriebene Teufelskreis der steigenden Variantenvielfali24

Da der technikgetriebene Teufelskreis fUr viele Unternehmen existenzbedrohend sein
kann, ist eine genaue Analyse der Wirkung einer steigenden Variantenvielfalt drin-

gend erforderlich.

Die wertmdaBigen Auswirkungen der zunehmenden Variantenvielfalt sind meist nur
schwer quantifizierbar. Zur Bewertung der steigenden Variantenvielfalt sollte einer-
seits versucht werden, die Nufzeffekte wie vielfdltige K&uferschichten oder gesteiger-
ter Kundennuizen, die zu hdheren Erldsen fUhren, monetdr zu quantifizieren. Auf der

anderen Seite stehen die anfallenden Kosten der Komplexitat, wie z.B. zusatzlicher

2 Vgl. Bayer {2010), S.42
24 In Anlehnung an Bayer (2010}, S.43
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Ressourcenverzehr in den verschiedenen Unternehmensbereichen oder der Varian-
tenvielfalt zurechenbarer Zusatzkosten. In den néchsten Unterkapiteln werden diese

Auswirkungen genauer erldutert.2
2.3.2 Nutzenwirkung der Variantenvielfalt

Eine richtig eingesetzte Produktvielfalt bringt einem Unfternehmen zweifellos einen
Nutzen. Eine Zunahme der Produktvielfalt soll eine Kundenocrientierung erwirken und
damit zu einer Umsatzerhdhung fUhren.?¢ Grundsatzlich muss man zwischen der
Nutzwirkung des Kunden und der Nutzwirkung fur das Unternehmen unterscheiden.
Ein Kundennutzen ergibt sich aus den Produkteigenschaften, und auch aus der Erfah-
rung im Zusammenhang mit dem Kauf, Service bis hin zum Markennamen. Dem ste-
hen die Kosten, d.h. der Kaufpreis entgegen. Grundsatzlich entscheidet sich ein Kun-
de nur dann fUr den Kauf eines Produktes, wenn der Nutzen den Preis fUr dessen

Gebrauch Ubersteigt.

Produkte die

e Leistungsmerkmale enthalten, fUr die der Kunde bzw. Markt kein Bedurfnis hat,
¢ wichtfige Anforderungen des Kunden bzw. des Marktes nicht erflllen,

¢ und fUr den Kunden nicht transparent sind

fragen nicht zum Kundennutzen bei. Der Kundennutzen kann somit nur dann gestei-
gert werden, wenn die einzelnen Produktvarionten die Anforderungen des Kunden
erfUllen, nicht aber wenn mehrere Produkivarianten de facto dieselben Kundenan-

forderungen abdecken.?

FOr das Unternehmen liegt mit einer steigenden Produktvariantenvielfalt der Nutzen
darin, neue Kunden zu gewinnen und damit zusatzliche Erlése zu realisieren. Durch
eine bessere Kundenorientierung wird ein groBerer Kundennutzen generiert. Der
Hauptweck der zusatzlichen Variantenbildung liegt somit bei steigendem Wettbe-
werb eine gute Kundennutzenposition zu schaffen. Wie in Abbildung 4 dargestellt,
fOhren erfolgreiche Unternehmen in ihrer Produktion bei gleichem Umsatz weitaus

weniger Varianten und vergleichsweise weniger C-Produkte.28

2% Vgl. Bayer {2010), $.43
2 Vgl. Schuh {2005}, §.22
7 Vgl. Schuh (2005}, §.27
28 Vgl. Schmid {2009}, $.29
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Umsatzanteil in %

A

Ein weniger erfolgreiches Unternenmen

100

A-Produkte

I B R At

A-Produkte

50

v

A-Produkte

Anzahl der Produktvarianten

Abbildung 4: ABC-Analyse der Produktvielfalt eines erfolgreichen bzw. weniger erfolgreichen Unter-
nehmen??
Der Nutzen fUr die Kunden bzw. dem Unternehmen ist immer in Verbindung mit den
anfallenden Kosten zu sehen. Nur eine optimal gewdhlte Produktvielfalt gewdhrleis-
tet einen langfristigen Unternehmenserfolg verbunden mit einer hohen Kundenzufrie-

denheit.30
2.3.3 Kosten-/ Erloswirkung der Variantenvielfalt

Wie schon im vorigen Abschnitt beschrieben, haben Varianten eine Kosten bzw. Er-
|Bswirkung. Die Optimierung der Variantenvielfalt muss also dazu fUhren, dass die Kos-
ten und Erldse in einem optimalen Verhdlinis zueinander stehen. Im Hinblick auf den
Kostenverlauf bei steigender Variantenvielfalt, 1&sst sich folgende These formulieren:
Bei einer Verdoppelung der Variantenanzahl steigen die StUckkosten um 20 bis 30%.
Diese These ist darauf zurickzufUhren, da mit einer steigenden Variantenvielfalt die
Gesamtkosten Uberproporfional ansteigen, weil etwa in den Bereichen Forschung
und Entwicklung mehr Kosten und héhere Kosten fUr die Koordination des Produkti-
onsprozesses verbraucht werden. Anderseits sinken die Auslastung des Produktfions-

systems und die StUckzahl pro Auftrag.s!

2 In Anlehnung an Prillman {1995), $.1234
0 Vgl. Schmid {2009), $.30
31 Vgl. Corsten, ReiB {2008), S.463
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Stiuckzahl
r'

Mit jeder Verdoppelung der Varinaten-
vielfalt steigen die Kosten um 20-30%

ah
Kostensteigerung
20-30%

[
>

100 200 Variantenvielfalt

Abbildung 5: Umgekehrte Effahrungskurve bei Variantenverdopplung??

Basierend auf den durch die Variantenvielfalt beeinflussten Kosten- Nutzenwirkungen
kann eine optimale Variantenvielfalt abgeleitet werden. Wenn ein Unternehmen nun
erkennt, dass die vom Markt geforderte die derzeit angebotene Produktvielfalt we-
sentlich Ubersteigt, wird das Unternehmen neue Varionten produzieren. Eine solche
Anpassung der Variantenvielfalt erhdht den Koordinationsaufwand der Leistungspro-
zesse eines Unfernehmens. Ein rational agierendes Unternehmen wird somit die Vari-
antenvielfalt nur solange erhdhen, bis die zusatzlichen Erldse vollstdndig von den Ge-
samtkosten aufgebraucht werden. Die Aufwendungen die durch den steigenden
Koordinationsaufwand verursacht werden, bezeichnet man als Komplexitatskosten.33
Ein direkter Nachweis an Komplexitatskosten ist im Allgemeinen oft schwierig, da sie
meist nicht dort anfallen, wo sie verursacht wurden. Wahrend beispielsweise eine
weitere Produkivariante durch den Vertrieb ausgeldst wird, wirken sich die dabei re-
sultierenden Kosten erheblich auf die Bereiche Entwicklung, Konstruktion, Produktfion
und dem Kundendienst aus. Denn gleichen Effekt liefert der Bereich Konstruktion,
wenn dort anstatt einer Ubernahme eines bereits vorhandenen Teiles eine Neukon-
strukfion entwickelt wird. Die neue Produktvariante wirkt sich vor allem wieder auf die
nach gelagerten Bereichen der Produktion und die des Kundendienstes kostenstei-
gernd aus. Die Handhabung mit der steigenden Variantenvielfalt wird somit er-
schwert, da die Kostenverursachung und der Kostenanfall offmals nicht identisch
sind.?4 Eine direkte Ursache- Wirkungs- Beziehung zwischen dem erhdhten Koordinati-

onsaufwand und einem Anstieg der Kosten ist darUber hinaus nur sehr schwer nach-

32 n Anlehnung an Bayer (2010), S.46
B Vgl. Albers (2007), $.655
34 Vgl. Rohrhofer {2009}, $.38
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zuweisen, da viele Auswirkungen auch zeitverzdégert und nur indirekt auftreten.

Grundsatzlich lassen sich die Komplexitatskosten in direkte und indirekte Kosten unter-

teilen.3® In Abbildung 6 werden die unterschiedlichen Kostenauswirkungen auf die

steigende und optimale Variantenvielfalt grafisch dargestellt.

Erlos- und Kostenwirkung

A

Kosten

Erlose

Maximaler Uber-
schuss der Erlose
Uber die Kosten

Variantenvielfalt

Optimale Varinatenvielfalt _

Optimale Varinatenvielfalt

A
Unmittelbare Wirkung

[
L

Uberhohte Varinatenvielfalt

A
Mittelbare Wirkung

Direkte Kostenwirkung (einmalig)

Héhere Entwicklungskosten
e Neue Maschinen/Werkzeuge

e Schulungskosten Vertrieb

Beeinflussung der Wettbewerbsfdhigkeit

Direkte Kostenwirkuna (dauerh.}

e Hohere Qualitatskosten

e Lagerkosten fUr Ersatzteiloevor-
ratung

e Pflege und Verwaltung von

Dokumenten

Geringere Konzenfration auf Kern-
kompetenzen

Langsamere Reakfion und Akfionsge-
schwindigkeit

Ineffektivitat des Vertriebssystems
Produktkannibalismus im eigenen
Sorfiment

Schwieriges Timing des Produktle-

benszyklus

Abbildung é: Optimale Variantenvielfalt*¢

% Vgl. GieBmann {2010}, $.39

3 In Anlehnung an Stocker, Radtke {2000), $.31; Schuh {2005}, S.21
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Die unmittelbaren Kostenauswirkungen treten direkt mit der Erhdhung des Koordino-
tionaufwandes der betrieblichen Leistungserstellung auf z.B. Vermarktungskosten for
eine zusatzliche Produktvariante. Die unmittelbaren Kostenauswirkungen sind meist
reversibel, d.h. baut ein Unternehmen den Koordinafionsaufwand durch das Sinken
der Anzahl der Produktvarianten ab, dann verschwinden diese Kosten auch wieder.
37Bei den unmittelbaren Kostenwirkungen wird zwischen variontenspezifischen Zu-

satzkosten, allgemeinen Zusatzkosten und Opportunitatskosten unterschieden:

¢ Variantenspezifische Zusatzkosten: Sind Einzelkosten einer besonderen Varian-
tenart, wie z.B. Entwicklungskosten der Varianten sowie Lager- und Bestellkos-
ten fUr variontenspezifische Teile. Bezogen auf die verschiedenen Auftrdge ei-
ner Variantenart handelt es sich aber um Gemeinkosten aller Auftrége dieser
Variantenart. Diese Art der Kosten fUhren bei einer geringeren Stuckzahl je Va-
riante zu steigenden Kosten pro Stuck, dass sich diese Kostenart im Vergleich

zu einer variantenarmen Produktion auf eine geringe StUckzahl verteilt.38

¢ Allgemeine Zusatzkosten: Sind Einzelkosten der Gesamtheit der Variantenar-
ten die in einem hoéheren Koordinationsaufwand begrindet sind. Sie zeigen
sich z.B. im Aufbau von Lagerbestdnden oder zum Ausgleich von Koordinati-

onsdefiziten.?”

¢ Opportunitatskosten: Sind im eigentlichen Sinne ErldseinbuBen, die aufgrund
der steigenden Komplexitat und die damit verbunden Leistungsschmdalerun-
gen der Unternehmensbereiche Beschaffung, Produkfion und Distribution zu-
rOckzufUhren sind. Es freten zunehmend Blindzeiten bzw. unproduktive Zeiten
(z.B. RUstzeiten) auf, die zu einer Leistungsschmdlerung der Unternehmensbe-
reiche fUhren und somit zu einem Lieferverzug. Durch die Nichteinhaltung der
Lieferzeiten kommt es zu ErdseinbuBen. Bei Opportunitatskosten handelt es
sich immer um Gemeinkosten, die keiner Variante direkt angelastet werden

kdnnen.4°

Neben den direkten Kosten (unmittelbaren Kosten) treten auch indirekte Kosten
(mittelbaren Kostenwirkung) in Form von Opportunitdtskosten auf. Dabei handelt es
sich um Kosten, die anfallen, wenn Ressourcen zur Komplexitatsbewdltigung einge-

setzt werden, die aber an anderen Stellen sinnvoller verwendet werden kdnnten. Als

¥ Vgl. Adam (1998}, $.48

B8 Vgl. Corsten, ReiB (2008}, S.463; Adam (1998}, .48
¥ Vgl. Corsten, ReiB3 {2008), S.463

0 Vgl. Adam (1998}, $.49
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Opportunitatskosten ist auch der Kannibalisierungseffekt innerhallb des Produktsorti-
mentes wichtig zu erwdhnen.*! Von einem Kannibalisierungseffekt wird dann gespro-
chen, wenn einem Umsatzzuwachs durch eine weitere Produktvariante gleichzeitig
ein Umsatzrickgang bei einer anderen Produktvariante gegenubersteht. Diese ent-
gangenen Deckungsbeitrdge kdnnen als Opportunitdtskosten interpretiert werden. 42
Grundsatzlich schlégt sich die Kostenwirkung aufgrund der zunehmenden Varionten-
vielfalt auf samtliche Unternehmensbereiche z.B. wie Konstruktion, Einkauf, Veririeb,
Produktion, Logistik und Finanzrechnungswesen nieder. Die Kostenwirkung tritt meist
erst zeitverzdgert auf, bei einem RUckgang der Produktvariantenvielfalt hingegen
kdnnen die Kosten nicht im gleichen MaBe wieder abgebaut werden. Man spricht

hier von einer so genannten Kostenremanenz.*

Unter einer Kostenremanenz versteht man, dass bei einer rockldufigen Beschdaftigung
die Kosten erst mit einer zeitlichen Verzdgerung zurGckgehen. Die Ursachen dafur

kénnen sein:
e Abschreibungen fUr stillgelegte Maschinen laufen weiter,
¢ Kosten durch Kindigungsschutz, Abfindungszahlungen, Sozialpldne,
e Vertrdge kénnen nicht kurzfristig gekindigt werden, z.B. Leasing.

Wie zuvor beschrieben, ist ein direkter Nachweis an Komplexitatskosten im Allgemei-
nen oft schwierig, da sie meist nicht dort anfallen, wo sie verursacht wurden und
meist auch zeitverzdgert aufireten. Die Herausforderung besteht darin, die Komplexi-
tatskosten verursachungsgerecht zu bewerten. In fraditionellen Kostenrechungssys-
temen werden Kosten die durch zusatzliche Varianten entstehen, nicht differenziert
betracht, sondern in der Regel pauschal als Gemeinkosten verrechnet. Eine Variante
zur verursachungsgerechten Zuordnung von Komplexitatskosten bietet die ressour-

cenorientierte Prozesskostenrechnung.

Hierbei gilt es zundchst, jene Kostenstellen zu definieren, in denen Komplexitatskosten
zu erwarten sind. In der Regel sind dies die Unternehmensbereiche Entwicklung, Mar-
keting, Vertrieb, Einkauf, Logistik, Fertigung und die Montage. Unter Einbeziehung
aller Mitarbeiter dieser Bereiche gilt es anschlieBend, alle variantenabhdngigen Res-
sourcenverbrduche (Personal, Betriebsmittel, Material usw.) fUr die Tatigkeiten in die-

sen Bereichen zu identifizieren. Dazu muUssen die Hauptkostentreiber fUr die Komplexi-

4 Vgl. Schmid {2005), $.35
“2Vgl. GieBmann {2010}, $.40
4 Vgl. Wiendahl, Gerst, Keunecke (2004}, S.10
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tatskosten fUr jeden Bereich ermittelt und der Zusammenhang zwischen Ressourcen-
verbrauch und Kostentreiber analysiert und bewertet werden. Auf Basis der Bewer-
tung der variantenabhdngigen Ressourcenverbrduche Uber einen Kostensatz kdn-
nen die Variantenkosten in Abhdngigkeit der Kostentreiber ermittelt und so eine
transparente Grundlage zur differenzierten Ermittlung der Variantenkosten geschaf-

fen werden.44

Aufgrund des teils hochen Aufwandes der Entwicklung und Pflege dieser Art der Kos-
tenrechnung ist der Ansatz der ressourceorientierten Prozesskostenrechnung jedoch
nur fUr eine begrenzte Anzahl an Produktvarianten geeignet. Weiters kann auch der
fehlende Bezug zum Markt als Kritikpunkt angefGhrt werden, da die Auswirkungen
der Vielfalt an Endprodukten und deren Einfluss auf den Unternehmenserfolg unbe-

rucksichtigt bleiben.#
2.3.4 Problematik der Quersubventionierung

Wie zuvor beschrieben, steigt der Anteil an Gemeinkosten eines Unternehmens bei
einer variantenreichen Produktion starker an, als der variantenreiche Anteil der Her-
stellkosten. Dieser Aspekt wird aber selten in dieser Konsequenz deutlich, da kaum
eine Kostenrechnung die anfallenden Variantenkosten explizit darstellt, sondern e-
ben als Gemeinkosten darstellt. Dabei ergeben sich bei Produktionskosteninformati-
onen ein verzerrtes Bild zwischen Standardprodukten und Exoten. Die Komplexitat
und hohen Vielzahl an Prozessen kommt es vermehrt zu progressiven Kostenverldufen
sowie zu einer Verschlechterung der Kostentransparenz. Aufgrund des RUckganges
der StUckzahlen an Volumenprodukte und die nicht verursachungsgerechten Kos-
teninformationen motivieren viele Unternehmen dazu, mehr Exoten zu produzieren
und diese am Markt anzubieten. Diese scheinen zundchst lukrativ zu sein, da mit die-
sen Exoten hdhere Preise zu erzielen sind, als bei Standardprodukten. Allerdings lie-
gen diese Preise aufgrund der mangelnden Kostentransparenz meist unter den verur-
sachten Kosten. Ab einem gewissen Punkt ergibt sich eine Verlustzone, in der die an-
fallenden Kosten, die eigentlich verursachungsrecht zu verrechnen wdéren, uber den
Preisen liegen. Durch zu teuer kalkulierte Standardprodukte und zu billig angebotene
Spezialprodukte steigt bei resultierender Nachfrage nach Exoten das Komplexitats-

problem weiter. Die Folge ist eine so genannte Quersubventionierung der Exoten

“Vgl. Bullinger, Warnecke, Westkdmper {2003}, $.839
4 Vgl. Rohrhofer {2009}, S.108
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durch die Standardprodukte. Die Standardprodukie bekommen aufgrund der zu
hohen Preise und den damit verbundenen Wettbewerbsnachteil weitere Absatz-

probleme, welche zu dieser Entwicklung beitragen.4

Die folgende Abbildung stellt die Quersubventionierung von Exoten und die damit
verbundenen Kostenproblematik dar. Dabei zeigen die beiden Hd&ufigkeitsvertei-
lungs- Kurven die Mengenverdnderung von einer Verteilung von Rennern in groBer
Anzahl und geringer Variantenanzahl hin zu weniger Renner und breitem Angebot
von Exoten. Die beiden anderen Kurven zeigen auf, wie die Preise und Kosten bei
Rennern oder Exoten zueinander verhalten. Dabei werden die stark ansteigenden
Kosten von Exoten aufgrund der mangelnden Kostentransparenz selten durch ahnli-

che Verkaufspreise kompensiert. Diesen Aspekt stellt nun die Abbildung 7 dar:

Menge- Preise- Kosten

A

Verursachungsrechtverteilte
Kosten

Verlust

Wettbewerbsnachteil

Heute Haufigkeitsverteilung

Gestern

Exoten Standard Exoten

Abbildung 7: Exoten-Quersubventionierung*’

Die Entwicklung hin zu weiteren Exoten wird solange Anhalten, bis die Kosteninformao-
tionen verursachungsgerechter werden und den Sachverhalt des Kostenanstiegs
aufgrund der steigenden Variantenvielfalt transparenter darstellen. Die traditionelle
Kostenrechnung fUhrt zu verfdlschten Ergebnissen und provoziert schlussendlich

komplextreibende Entscheidungen.

“ Vgl. Bayer {2010}, $.50
4 In Anlehnung an Piller {2006), $.135
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2.3.5 Komplexitatswirkung der Variantenvielfalt

Um ein weiteres einheitliches Vorgehen zu ermdglichen, soll zundchst einmal der
Begriff Komplexitat definiert werden. Diese ist festgelegt als eine groBe Anzahl von
Elementen und Zustdnden, die untereinander in einer Vielzahl von Beziehungen ste-
hen, sehr unterschiedlich sind und deren Anzahl und Verschiedenartigkeit zeitlichen
Schwankungen unterworfen ist. Eine weitere wichtige Eigenschaft von komplexen
Sachverhalten ist die begrenzte Uberschaubarkeit der Abhdngigkeiten auf einen
bestimmten beschrénkten Bereich. Die Einflusse auf die Unternehmenskomplexitat
haben sich in den letzten 30 Jahren stetig erhdht. Durch eine stetig wachsende Pro-
dukfivitat der Unternehmen in den lefzten Jahren und einer damit verbundenen
Marktsattigung kom es zum Wechsel vom reinen Anbietermarkt zum Nachfrage-
markt. Das Uberangebot an Produkten erlaubt heutzutage dem Kunden, unter einer
Vielzahl von Sachgutern und Dienstleistungen zu wdahlen. Dadurch mussen die Unter-
nehmen auf die individuellen Kundenbedurfnisse reagieren, um sich gegenuber ihrer
Konkurrenz durchzusetzen. Mit der ErfUllung von Kundenbedurfnissen erhdht sich
auch die Variantenvielfalt einer Produkipalette. 48 Da mit einer steigenden Varianten-
vielfalt eine dementsprechende Zunahme der Kunden-, Lieferanten-, und Auftrags-
vielfalt verbunden ist, steigt der Komplexitatsgrad in allen Unternehmensbereichen,
was wiederum ein Anstieg des organisatorischen Aufwands bedeutet. Im schlimms-

ten Fall begibt sich das Unternehmen in eine so genannte Komplexitatsfalle.4?

Die Komplexitatsfalle entsteht dadurch, dass sich die Komplexitatskosten im Zuge der
steigenden Variantenvielfalt in der Praxis nur schwer exakt beziffern lassen. In der Re-
gel werden die Komplexitatskosten nicht im ausreichenden Umfang bei der Preisbil-
dung berUcksichtigt, was sich im direkten Vergleich zu Wettbewerbern mit einem
geringeren Produkispekirum nachteilig auswirkt. Wie schon im Unterkapitel 1.3.2 be-
schrieben, fUhrt eine Verdoppelung der Varianten zu einer Kostensteigerung von 20
bis 30 %. Bei flexiblen vollautomatisierten Unfernehmen mit einer kleineren Varianten-

vielfalt betragt die Kostensteigerung zwischen 10 bis 15%.5°

Die Komplexitatsfalle ist somit die Folge einer funkfionsbezogener Denkweise und Zie-
le. Wird in einem Unternehmen die Produktionsverantwortung und Markefingverant-

wortung gefrennt, rutscht ein Unternehmen meist in die so genannte Komplexitatsfal-

8 Vgl. Maune (2011}, $.24
“ Vgl. Ehrlenspiel, Kiewert, Lindemann {2007}, $.296
% Vgl. Ruppert (2007), S.72

Andreas Raidl 18



Variantenmanagement in der FlieBfertigung 2 Variantenvielfalt

le. Aus der Sicht der Marketingabteilung scheint es sinnvoll, die Variantenanzahl zu
erhdhen, solange der Umsatz abzuglich der Vermarktungskosten steigt. Diese funkti-
onsbezogene Denkweise berucksichtigt dabei nicht die Komplexitatssteigerung der
Geschdaftsprozesse eines Unternehmen wie im Bereich Entwicklung, Produktion, Servi-
ce usw. Eine Komplexitatsfalle kann daher nur dann vermieden werden, wenn man
von einer funkfionsbezogenen Denkweise zu einer Ubergreifenden vernetzten Denk-
weise Ubergeht.’! Eine steigende Komplexitat in allen Unternehmensbereichen fohrt
neben den im Unterkapitel 1.3.2 zuvor beschriebenen Kostenauswirkungen zu weite-

ren negativen Konsequenzen:s2

¢ Qualitatsverschlechterung: Beziglich der Qualitat kann eine hohe Varianten-
vielfalt zu erheblichen QualitatseinbuBen fOhren. Grundsatzlich stellt eine zu-
satzliche Variante eine Abweichung des Standardprozesses dar und gilt somit
als potentielle Fehlerquelle. In der Produktion steigern vermehrte RUstvorgan-
ge, untferschiedliche Anweisungen bzgl. der Auffragsmengen und unsichere
Prozesse die Fehlerwahrscheinlichkeit. Damit mit man die Fehlerthematik in
den Griff bekommt, ist ein zusatzlicher Profaufwand notwendig. Auch im Be-
reich der Beschaffung sind infensivere und aufwendigere Eingangsprifungen
erforderlich. BezUglich der Lieferqualitat steigt mit der Anzahl der Produktvari-

anten die Wahrscheinlichkeit von Fehler- und Falschlieferungen.

¢ Verminderte Flexibilitat: Je komplexer die infernen Strukturen aufgrund der
steigenden Variantenvielfalt sind, desto reduzierter ist die Flexibilitat, Anpas-
sungsfahigkeit, Aktion- Reaktfionsgeschwindigkeit eines Unternehmens auf ex-
terne Verdnderungen. Eine erhdhte Produktvielfalt verringert den Erfolg einer
Differentzierungsstrategie, indem es einem Unternehmen die Fahigkeit, rasch

und flexibel auf die Kundenanforderungen zu reagieren, nimmt bzw. reduziert.

o Zeitverzogerungen: Die zeifliche Komponente wird mit steigender Varianten-
vielfalt und Komplexitdt mehrfach negativ beeinflusst. Einerseits erhdht sich
tendenziell die Durchlaufzeit. Als Grund dafur kann die MaBnahme angege-
ben werden, Produktionsmengen zu bindeln, um auf diese Art und Weise ei-
ne bessere Nutzung und Auslastung der Betriebsmittel zu erzielen. Viele Unter-
nehmen versuchen, die aufgrund der steigenden Variantenvielfalt auftreten-

de Zeitverzdgerung mit hdheren Lagerbestdnden entgegen zu wirken. Mit ei-

51 Vgl Adam {1998}, S.50
52Vgl. GieBmann (2010}, $.40; Rohrhofer (2009}, S.41-42
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ner erhdhten Produktvielfalt erhdhen sich jedoch die Prognoseunsicherheit
und die Wahrscheinlichkeit von ,, stock- outs*. Die daraus resultierende Zeitver-
z6gerung geht somit direkt zur Last der Kunden. Neben der erhéhten Durch-
laufzeit ist mit einer steigenden Variantenvielfalt auch ein Anstieg der Produki-
enfwicklungszeiten gekoppelt mit verkUrzten Produktlebenszyklen zu verzeich-
nen. Dadurch kann es zu verspateten Markteintrittszeiten kommen, die erheb-

liche PreiseinbuBen zu Folge haben.

Die folgende Abbildung 8 stellt nochmals die Wirkungen der Variantenvielfalt auf ein

Unternehmen und dessen Leistungsprozess dar:

Zusatzliche Kosten im nahezu Erhéhte Durchlaufzeiten, langere
allen Unternehmensbereichen Produktentwicklungszeiten

Kosten ‘~ ' Zeit

Produkt- und Prozessvielfalt im
Leistungserstellungsprozess

Qualitat @ ~ Flexibilitat

Erhéhte Fehlerwahrscheinlichkeit, Verminderte Reaktionsge-
verminderte Lieferqualitat schwindigkeit

Abbildung 8: Wirkungen der Variantenvielfalt auf bedeutende Leistungskriterien?

Im Allgemeinen fUhrt eine steigende Komplexitat in einem Unternehmen zu einem
erhdhten Planungs-, Steuerungs- und Kontrollaufwand der Informations- und Materi-
alflusse. Durch unkontrollierbare Komplexitat innerhalb eines Unternehmens kann es
zu instabilen Prozessen kommen, wodurch sich Qualitétsprobleme entstehen und
Lieferzeiten nicht eingehalten werden kdnnen. Gleichzeitig verringert sich die Fahig-
keit, flexibel auf unvorhersehbare Stérungen bzw. Probleme reagieren zu kdnnen.>
Welche Auswirkungen diese negativen Konsequenzen nun auf die Unfernehmensbe-
reiche Beschaffung-, Produktion-, und Distribution haben, wird im né&chsten Abschnitt

aufgezeigt:

% In Anlehnung an Rohrhofer (2010), S.45
54 Vgl. GieBmann {2010}, $.40
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¢ Beschaffung:

Wie schon am Beginn des Kapitels beschrieben, ist in den vergangenen Jahren eine
rasche Zunahme an der Varianten- und Teilevielfalt zu beobachten, so dass auch die
Komplexitat der Beschaffung immer mehr zunimmt. Hinzu kommen die technologi-
schen Entwicklungen, die Nachfrage und Versorgungsunsicherheit sowie die vielen
Verflechtungen und Schnittstellen zu den beteiligten Partnern einer Lieferkette, die
einen Komplexitatsanstieg in der Beschaffung verursachen. Aber auch durch die
Globalisierung und die damit verbundenen Méglichkeiten des weltweiten Einkaufs
und der dadurch einhergehenden Komplexitat liegt in der Entwicklung einer optima-
len Beschaffung eine neue Herausforderung fur die Unternehmen.’s Mit einer stei-
genden Komplexitat im Unternehmen wird in der Literatur auch auf die domit stei-
genden Logistikkosten hingewiesen, durch die steigende Variantenvielfalt in den Be-
reichen Beschaffung, Produkfion und Distribution entstehen. Im Bereich der Beschaf-
fung ist aufgrund der steigenden Variantenvielfalt und der daraus resultierenden ho-
hen Unsicherheit einer Bedarfsprognose eine Bevorratung eines ausreichenden Si-
cherheitsbestandes notwendig. Eine hohe Anzahl an zu beschaffenden Teilevarian-
ten resultiert in einer hohen Anzahl an zu fUhrenden Lieferantengesprachen, Lieferan-
tenaudits und Qualitatskontrollen. Eine hohe Anzahl an Teile- bzw. Produktvarianten
fOhren auch zu einem Wachstum der notwenigen Lagerfldchen, wodurch mit einem
Anstieg der Lagerkosten zu rechnen ist. Basierend auf diesen Aspekten ist erkennbar,
dass je groBer die Beschaffungskomplexitat ist, desto starker sind die negativen Aus-
wirkungen auf die Emreichung der kostenwirksamen Logistikziele eines Unterneh-

mens.s¢
¢ Produktion:

Komplexitat in der Produktion entsteht vor allem durch eine hohe Produktvarianz,
sich standig verdnderten StUckzahlen und individuellen Kundenanforderungen.®’ Die
steigende Variantenvielfalt und die damit gekoppelte KomplexitGtserhdhung in ei-
nem Unternehmen haben direkte und indirekte Auswirkungen auf die gesamte Auf-
fragsabwicklung. In Abbildung 9 sind die wesentlichen Auswirkungen der Produktion

als Teil der Auftragsabwicklung dargestellt:

% Vgl. www. fcw.de/news/komplexitaetsmanagement-in-der-beschaffung-592, 19.9.2011
% Vgl. Bogaschewsky, EBig, Lasch, Stdlzle {2010), S.156
57 Vgl. www leanmanufacturing.de/de/aa487dbf824d8356c 125700c004ffadb/LeanComplexity.pdf, 19.9.2011
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e Erhohter Planungsauf- e Erhéhter Dispoaufwand e Hohere RUstzeiten
wand durch: durch: e Wechselnde Engpdsse

o Hohe Teileviel- o Hohe Teilevielfalt e Hohe Bestande
falt o Viele Produkidnde- o  Geringere Lerneffekte
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nende Spezi- ¢ Hoher Planungs- und Steue- o Héhere Kapitalbindung durch
alwerk-zeuge rungsaufwand durch Reakt o Spezialwerkzeuge

o Verdnderte on auf Stérungen und Vorrichtungen
Arbeitsinhalie e  Hohe Bestdnde o Flexiblere Maschinen

Hohes Fehlerrisiko
e Erhdhung der DLZ

e Erhdhung der DLZ

Abbildung 9: Auswirkungen der Variantenvielfalt auf die Produktions8

In der Arbeitsplanung fUhrt eine hohe Variantenvielfalt zu einem erhdhten Aufwand
in der Arbeitsplanerstellung. Mit der Anzahl der Produktvarianten nimmt in der Regel
auch die Anzahl der Spezialwerkzeuge zu, die gegebenenfalls zu planen, zu bauen
sowie zu beschaffen sind. Mit einer steigenden Variantenvielfalt erhdht sich somit
auch die gesamte Durchlaufzeit aufgrund der Arbeitsplanung. In der Produkfions-
teuerung verursacht eine zunehmende Variantenvielfalt eine steigende Komplexitat
der Disposition von Teilen sowie die Planung und Steuerung der Teilefertigung und
der Montage. Aufgrund der hohen Variantenvielfalt sind verschiedene Beschaffungs-
und Ferfigungsauftrdge zu managen, um termingerecht alle notwenigen Teile bereit-
zustellen. Mit der Zielsetzung kurzer Lieferzeiten ergibt sich das Problem der Bedarfs-
prognose einzelner Variantenteile, was sich vor allem bei Tellen mit einer hohen Wie-
derbeschaffungszeit ergibt. Je komplexer die Produkiionsabldufe und Montageab-
IGufe sind, desto schwieriger wird die Steuerung bei unvorhersehbaren Stérungen.
Meist kdnnen bei derartigen Stérungen die notwenigen Teile nicht mehr beschafft

und produziert werden, was sich in Form von Fehlteilen in der Montage zeigt.

Die Effekte einer variantenreichen Produkipalette wirken sich in der Fertigung und
der Montage am starksten aus. Abnehmende LosgréBen fUhren zu erhdhten RUstzel-

ten. Teilweise werden fUr die einzelnen Teilevarianten Spezialwerkzeuge und Spezial-

% |n Anlehnung an Franke {2002), S.87
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vorrichtungen bendtigt und die Fertigungseinrichtungen mussen meist flexibler einge-

sefzt werden, was einen hdheren Kapitaleinsatz erforderlich macht.??
¢ Distribution:

Viele Unternehmer versuchen, mit neuen innovativen Produkten neue Kauferschich-
ten zu erreichen. Zudem werden die Produktlebenszyklen zunehmend kurzer. Diese
Entwicklungen haben nicht nur Einfluss auf die zuvor beschrieben Beschaffungs- und
Produktionsbereiche in einem Unternehmen, sondern stellen auch die Distribution
eines Unternehmens vor neue Herausforderungen. Immer mehr Produktvarianten
mussen immer kurzfristiger beim Kunden vorhanden sein, ohne dass dies eine preisli-
che Auswirkung auf ihn hat.é0 In der Distribution stehen somit die LogistikkenngréBen
kurze Lieferzeit, eine hohe Terminfreue sowie eine hohe Lieferqualitat im Mittelpunkt.
Eine hohe Lieferflexibilitdt und eine hohe Lieferireue lassen sich aufgrund der stei-
genden Variantenvielfalt nicht nur durch hohe Lagerbestdnde erzielen, sondern
kénnen auch durch eine kundennahe Zulieferung mit kurzen Durchlauf- und Wieder-
beschaffungszeiten erreichen werden.¢' Um eine gute Balonce zwischen Kundenin-
dividuellen Anforderungen und der Distributionslogistik zu erreichen, sind folgende

Aufgaben zu erfullen:é2

o Steigender Aufwand in der Produkt und Sortimentspolitik ist zu gewdhrleis-

ten.
o Breitere Ausbildung und AusrUstung des Kundenservices.
o Erhdéhter Beratungsaufwand im Kundengesprach.

Eine steigende Variantenvielfalt bringt auch in den Geschdaftsprozessen eines Unter-
nehmens einige Verdnderungen mit sich. In der Entwicklung sind Mitarbeiter umso
produktiver, je weniger Projekte sie bearbeiten mussen. Je mehr Projektvarianten
vorhanden sind, desto defokussierter sind die Mitarbeiter und desto langsamer schrei-
tet die Entwicklung voran. In der Produktion muss eine Vielzahl an Teilen nicht nur zu-
sammengebaut, sondern auch transporfiert und gelagert werden. Mehr RUstzeiten,
und aufwdndigere Qualitatsprifungen sind die Folge davon. Das Marketing und der
Vertrieb sind meist die freibenden Krafte der Produktionskomplexitat. Die Erarbeitung

des notwendigen Wissens vieler Produktvarianten geht zur Lasten der Verkaufszeit.

% Vgl. Franke {2002), S.88

0 Vgl. www.dhldiscoverogistics.com, 19.9.2011
¢ Vgl. Corsten, Gabriel {2004), S.46

62 Vgl. Gelbrich, Souren {2009), $.126
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Eine steigende Varinatenvielfalt fGhrt auch meist zu einer steigenden Kundenstruktur,
bei der viele Kunden nur kleine Mengen abnehmen. Es kommt zu vielen Marktseg-
menten, welche unterschiedlich bedient und betreut werden mussen. Um auf die
vielen unterschiedlichen Kundenbedurfnisse eingehen zu kénnen, werden viele Ver-
friebseinheiten gebildet, welche wiederum schwer zu koordinieren sind.¢® Der Service
am Ende der Unternehmenslogistikkette ist meist am stérksten von der steigenden
Varinatenvielfalt und daraus resulfierenden Komplexitat betroffen. Der Service muss
eine Vielzahl an Produkten betreuen. Weiters mussen bei einer steigenden Varian-
tenvielfalt die Mitarbeiter auf die neuen Produkte eingeschult werden.é4 Zusatzlich
mussen fUr jede Produktvariante Ersatzieile Uber den Produkilebenszyklus hinaus be-
vorratet werden. Auch das notwendige Werkzeug fur eine etwaige Nachproduktion

muss zusatzlich aufoewahrt werden.ss
o After- Sales:

Im Bereich fUr die erhdhte Ersatzteilbevorratung aufgrund der steigenden Varianten-
vielfalt zu erhéhten Kosten. Die Kapitalbindungskosten aufgrund der Bevorratung der
notwendigen Ersafzteile nehmen drastisch zu. Vor allem durch die Teilevielfalt, weite-
rer Produktvarianten steigt die Zahl der bevorratenden Teilezahl oft innerhalb eines
Jahrzehnts auf ein fUnffaches des Ausgangswertes beim Markteintritt. Von groBer Be-
deutung ist auch die Kompatibilitat der Teile: kdnnen bei Anderungen die bisherigen
Teile nicht durch das neue Teil ersetzt werden, ist eine Lagerung beider Teilevarian-
ten. FUr diese Teile besteht meist nach dem Serienauslauf eine langfristige Bereitstel-
lungspflicht durch den Servicebereich mit einer gewissen Nachfragegewissheit, was
zusatzlich zur Erhdhung der zu verwaltenden Teilevarianten beitragt. AuBerdem ist bei
elektronischen Teilen die Haltbarkeit Gber diesen langen Zeitraum nicht immer gege-
ben, was bei einem Bedarf nach vielen Jahren zu kostenintensiven Einzelanfertigun-

gen anhand alter Baupldne fUhren kann.

Auch Reparaturen sind bei abweichender Gestaltung unterschiedlicher Produktvari-
anten schwieriger, und individueller Probleme wie z.B. technischer Art auftreten kén-
nen. Diese kdnnen die Servicemitarbeiter kaum noch vollstandig und umfassend er-
kennen bzw. beheben. Somit steigen mit der Variantenvielfalt sowohl die Kosten fur

Ausbildung, Schulung und AusrUstung der Servicemitarbeiter, als auch die Aufwande

8 Vgl. Rathnow (1993}, $21
¢ Vgl Kluge (2006}, S.69
¢ Vgl. Schmid {2009}, $.35
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in den indirekten Bereichen z.B. zur Dokumentation, Verwaltung und Disposition der
zusatzlichen Teile und Produkte. ¢ Im Weitern soll die nachfolgende Tabelle nochmals
die Auswirkungen der steigenden Variantenvielfalt auf die einzelnen Teilbereiche

eines Unternehmens darstellen:

Verhrieb:

Zunahme der
Kundenauftradge
und Kunden-
betreuungsvor-
gdnge

Heterogenes
Kundensegment

Mehr Marketing/
Sonderaktionen

Aufwdandigere
Preisbildung und
Auftragsbear-
beitung

Héhere Qualifi-
zierungsmerkma-
le

GréBerer Schu-
lungsaufwand

Hoheres Risiko
der Kalkulation,
Kannibalisierung

Aufwdandigere
Pflichthefterstel-
lung

Steigender Auf-
wand fur Ange-
boftserstellung

Entwicklung:

Zunahme der
Varianten und
Produktdnde-
rungen

Erstellung und
Verwaltung
zustzlicher
Unteragen

Risiko von Paral-
lelentwicklungen

Zusdatzliche Ver-
suche und Tests

Erhohter Ande-
rungsaufwand
durch Varianten

Aufwdndigere
Normung, Ty-
pung und Stan-
dardisierung

Aufwand der
Konstruktion der
neuen Teile

Problem der
horizontalen und
vertikalen Integ-
ration durch
neue Teile

Beschaffung:

Zunahme der
Anzahl der ver-
wendeten Roh-
stoffe, Halbzeu-
ge und Lieferan-
ten

Erhdhter Auf-
wand der Mate-
rialbedarfspla-
nung

Erhdhte Anzahl
an Bestellvor-
gdnge

Hohere Ein-
kaufspreise
durch niedrige
Einkaufvolumina

Hohere Bestén-
de und dadurch
Kapitalbin-
dungskosten

Zusatzliche Liefe-
rantensuche
und —Auswahl

Aufwendigere
logistische Anlie-
ferungsprozesse

Produktion:

Zunahme der
Fertigungs- und
Montageauftr.

Zunahme der
Ferfigungsstufen
und Verpa-
ckungsvarianten

Geringere Pro-
duktivitét, keine
Lerneffekte,
Verust von Ska-
leneffekte, ho-
here Nebenef-
fekte

Zusatzliche Pl&-
ne, Werkzeuge
und Vorrichtun-
gen

Hohere RUstkos-
ten und Anlauf-
verluste auf-
grund kleinerer
LosgréBen

Auslastungs-
schwankungen

GroBere Ver-
wechslungsge-
fahr beim Ein-
bau der Teile

After- Sales

Zunahme der
Kundenauftrage
und Kunden-
betreuungsvor-
gdnge

Bestandsaufbau
zur Aufrechter-
haltung der
Lieferbereits.

Komplexe Dispo-
sition fUr Ersatz-
teile

Anspruchvollere
Ausbildung des
Kundendienstes

Zusdatzliche Kun-
dendienstunter-
lagen

Schlechte M&g-
lichkeit der EDV-
Unterstotzung

Erhéhung des
Reklamationsrisi-
kos

Steigender Ver-
waltungsauf-
wand durch
zusatzliche Do-
kumente

Abbildung 10: Auswirkung der steigenden Variantenvielfalt auf die Unternehmensbereiche$?

Die Erarbeitung der Ursachen und Auswirkungen einer steigenden Variantenvielfalt in
diesem Kapitel zeigt auf, dass die Variantenvielfalt sowohl einen gewissen Nutzen-
wert fur ein Unternehmen haben kann, als auch die Ursache fur Komplexitat und Kos-

ten sein kann. Basierend von einem einfachen Produktprogramm und damit einer

¢ Vgl. Bayer (2010}, S.64
& Vgl. Schmid {2009}, S.40
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Uberschaubaren Vielzahl von innerbetrieblichen Prozessen hat sich infolge der Glo-
balisierung und des damit verbundenen verschdarften Verdroingungswettbewerbes
die Produkt- und Prozessvielfalt deutlich erhdht. Die steigende Komplexitat in einem
Unternehmen fUhrt zu intransparenten innerbetrieblichen Abldufen, zu einer man-
gelnden Flexibilitadt und zu hohen Kosten. Auch die Qualitéat und die Entwicklungszei-
ten werden aufgrund der steigenden Komplexitdt negativ beeinflusst. Somit kommft
es darauf an, die Variantenvielfalt zu beeinflussen. Dafur kann das Variantenmanao-
gement als Managementaufgabe definiert werden. Der Zwang fUr ein Unternehmen,
durch ein umfangreiches Produktionsprogramm individuelle KundenwUnsche zu be-
friedigen wird bei einer steigenden Globalisierung weiter steigen. Infolge wird die
innerbetriebliche Komplexitat steigen und so zum dominierenden Kostenfaktor. Somit
wird sich die Bedeutung des Variantenmanagement fir ein Unternehmen weiter er-
hdéhen. ¢ Im folgenden Kapitel werden nun das Variantenmanagement und dessen

L&sungsansdatze beschrieben.
2.3.6 Unternehmensexterne Wirkung der Variantenvielfalt

Neben der soeben beschriebenen unternehmensinternen Folgen einer steigenden
Variantenvielfalt kdnnen sich Komplexitat und Produktvielfalt auch auf das Umfeld
eines Unternehmens negativ auswirken. Grundsatzlich mag die Vermutung bestehen,
dass ein Kunde die angebotene Produktvielfalt nicht groB genug sein kann. Die hohe
Produktvielfalt wirkt insbesondere dann nachteilig auf den Markt und auf den Kun-
den aus, wenn die Vielfalt den Kaufentscheidungsprozess negativ und stérend be-
einflusst. Dieser Fall tritt ein, wenn sich ein Kunde aufgrund der hohen Anzahl an Pro-
duktvarianten Uberfordert fUhlt und sich nicht mehr zwischen den Produkten eines

Herstellers entscheiden kann.s?

3 Variantenmanagement

Das vorhergehende Kapitel hat die unterschiedlichen Ursachen und Auswirkungen
der Variantenvielfalt dargestellt. Daraus leitet sich die Notwendigkeit einer umfas-
senden Steuerung des Vielfalt- und Komplexitatsproblems ab. Um die steigende Vo-
riantenvielfalt in den Griff zu bekommen, reichen punkfuelle MaBnahmen nicht aus.

Vielmehr ist ein umfassendes und durchgdngiges Variontfenmanagement notwen-

% Vgl. Schmid {2009}, $.36
¢ Vgl. Rohrhofer (2009}, S.43
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dig, das einen konsequenten und bereichsubergreifenden Umgang mit der steigen-
den Variantenvielfalt gewdhrleistet und ein méglichst optimales Komplexitatsniveau
verfolgt. Das notwendige Variontenmanagement basiert somit auf die im vorigen
Abschnitt beschriebene Variantenvielfalt und deren Auswirkungen auf ein Unfer-
nehmen. Dabei sind die erlduterten Ursachen der steigenden Variantenvielfalt zwar
vielfaltig, haufig verfolgen sie aber das gemeinsame Ziel, den Kundennutzen in zu-
nehmend kundenorientierten Mdarkten zu erhdhen. Eine Vielzahl an Unternehmen
wollen auf diese At und Weise ihre Wettbewerbsfahigkeit stérken und merken dabei
h&aufig nicht, dass eine groBe Anzahl an Produktvarianten negative Auswirkungen auf
das Unternehmen haben kann. Der Verlauf der Kosten- bzw. Nutzenkurve stellt dar,
dass ab einem gewissen AusmaB die Variantenvielfalt negative Auswirkungen hat
und zu optimieren ist. Die meist zeitversetzte Wirkung einer stark orientfierten Kunden-
ausrichtung und eines Angebotes zahlreicher Produktvarionten kann ein Unterneh-
men in die zuvor beschriebenen Teufelskreise des Variantenmanagement fUhren.
AuBerdem sind die Kostenwirkungen einer steigenden Variantenvielfalt kaum direkt
nachzuvollziehen, da sie meist als Gemeinkosten in den indirekten Unternehmensbe-
reichen anfallen. Die Problematik der Zuordnung der Variontenkosten bzw. Komplexi-
tatskosten fUhren zu falschen Entscheidungen und zur Quersubventionierung von E-
xotenvarianten. Diese Effekte der Variantenvielfalt, die Alle ein Unternehmen in eine
Komplexitatsfalle fUhren k&dnnen, waren Bestandteile des Abschnittes 2.3, bevor auf
detailliert auf die Auswirkungen auf die einzelnen Unternehmensbereiche eingegan-

gen wurde.

Gerade die Auswirkungen auf ein Unternehmen machen deutlich, dass die Varian-
tenvielfalt bereichsubergreifend wirkt und meist Entscheidungen in einem Bereich auf
die anderen Unternehmensbereiche langfristige Folgen hat. Aus diesem Grund ist
eine moglichst fruhzeitige und vor allem bereichsUbergreifende Betrachtung der Aus-
wirkungen der Variantenvielfalt erforderlich. Als Zwischenergebnis kann somit der
steigenden Variantenvielfalt in zunehmend kundenorientierfen Markfen eine grol3e
Bedeutung bescheinigt werden. Das Bedurfnis eines geeigneten Variantenmanao-
gement und eines guten Uberblicks Uber die unterschiedlichen Methoden wird dar-
aus deutlich. Die ,, richtige” Anwendung bzw. Umsetzung eines Variontenmanage-
ment ist zunehmend ein strategischer Erfolgsfaktor zu Sicherung und Starkung der

Wettbewerbsfahigkeit.’”¢ Im Rahmen eines Varionfenmanagement kann zwischen

70 Vgl. Bayer (2010}, S.65
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drei Grundrichtungen, der Variantenreduzierung, -beherrschung und —-Vermeidung

unterschieden werden:

3 Variantenmanagement

Reduzierung der
Variantenvielfalt

Senkung der be-
reits vorhnandenen
Komplexitat

Beherrschung der
Variantenvielfalt

Effiziente Handha-
bung der nicht
vermeidbaren

Vermeidung der
Variantenvielfalt

Praventive Verhin-
derung der Enfste-
hung Uberhohter

Komplexitat Komplexitat

v

Heute Morgen Zukunft

Abbildung 11: Ansatze des Variantenmanagements’!

Im folgenden Unterkapitel sollen nun zun&chst die Ziele und die Grundrichtungen des
Variontfenmanagement beschrieben werden. Basierend darauf werden die mogli-
chen Ansatze des Variantenmanagement fUr einen geeigneten Umgang mit der

Varioantenvielfalt vorgestellt.

3.1 Inferne und Externe Vielfalt

Das angestrebte Ziel des Variantenmanagement ist die Minimierung der internen
Vielfalt bei gleichzeitiger Bereitstellung der vom Kunden bzw. vom Markt geforderten
externen Vielfalt. Die externe Vielfalt beschreibt die ist fir den Kunden nutzbare Vari-
anfenvielfalt der Produkte. Sie muss fur den Kunden auch erkennbar sein, damit sie
umsatz- und erldswirksam ist. Sie trégt zur ErfUllung der individuellen KundenwUnsche
und zu einem hdheren Produkinutzen bei. Grundsatzlich ist die externe Vielfalt nur
dann gewinnbringend fur ein Unternehmen, solange sie nicht die vom Markt gefor-

derte Variantenvielfalt Gbersteigt.”?

/1'In Anlehnung an Rohrhofer (2009}, S.60
72V gl. Franke {2002}, S.13
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Die Interne Vielfalt beschreibt die im Rahmen der Produktfion auftretenden Bauteile,
Produkie und Prozesse. Sie verursacht eine Komplexitat und mangelnde Transparenz
innerhalb der Produktionsabldaufe und ist somit auch ein Kostentreiber. Die Interne
Vielfalt wirkt sich somit negativ auf ein Unternehmen aus. Sofern sie nicht von den
Kundenanforderungen sondern aus internen Koordinationsmdangeln resultiert, muss
sie unbedingt vermieden werden.”? In der Abbildung 12 werden die Auswirkungen

der externen und internen Vielfalt nochmals tabellarisch dargestellt.

Externe Vielfalt: Interne Vielfalt:
e  FUr den Kunden nutzbare Varian- e Im Rahmen des Produktionspro-
tenvielfalt der Produkte zesses auftretende Vielfalt an
e Tragt zur Erflllung von KundenwUn- Produkten und Prozessen
schen bei e Verursacht Komplexitat von Pro-
o  Erhdht den Kundennuizen /]—’\ duktion und Konstruktion=> Kos-
¢ Tendenz: ,nitzliche” Vielfalt \,—|/ tentreiber

e Erhoht des Herstellaufwandes
e Tendenz: ,schadliche* Vielfalt

Abbildung 12: Gegeniberstellung interne und externe Vielfalf’4

In der Gegenuberstellung zwischen der internen- und der externen Vielfalt lassen sich
bereits die Zielvorgaben eines wettbewerbsfdhigen Unternehmens ableiten. Die Auf-
gabe eines Variantenmanagement besteht somit darin, das optimale Ausmal3 der
Variantenvielfalt im Unternehmen zu bestimmen und als Querschnittsfunktion Hand-
lungsempfehlungen aufzuzeigen. Das Variontenmanagement fungiert dabei als
Schnittstelle zwischen dem vom Markt geforderten Varianz und der unternehmensin-
ternen Produkt- und Prozessvielfalt. Somit |asst sich ableiten, dass eine an die Bedurf-
nisse der Kunden abgeleitete externe Vielfalt mit Hilfe einer so gering wie maglichen

internen Vielfalt zu produzieren ist, was in Abbildung 13 dargestellt ist.

3 Vgl. Franke (2002}, S.13
74In Anlehnung an Zenner {2006}, $.52
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Vielfalt
A

externe Vielfalt= Kundennutzen
=> erhdhen

Interne Vielfalt= Kosten
=> senken

ist

[
>

Entwicklung Produktion Vertrieb Distribution

Abbildung 13: Ziele des Variantenmanagement’>

Basierend auf der Abbildung 13 lassen sich folgende Ziele des Variantenmanage-

ment zusammenfassen:7é

Minimierung der internen Vielfalt.

¢ Bereitstellung der geforderten externen Vielfalt.

¢ Unndtige Varianten erkennen und vermeiden.

¢ Durchlaufzeiten und Kosten minimieren.

¢ Gleiche Werkzeuge fur unterschiedliche Varianten verwenden.

Im Unterkapitel 3.2 werden nun die einzelnen Ansdtze des Variantenmanagement

und deren Umsetzung beschreiben.

3.2 Ansatze des Variantenmanagement

Als Reaktion auf der steigenden Variantenvielfalt und derer Auswirkungen wurden in
der Vergangenheit Lésungsansdtze entwickelt, die im Gesamten als Variantenma-
nagement bezeichnet werden. Das Variontfenmanagement umfasst die Entwicklung,
Gestaltung und Strukturierung von Produkten und Dienstleistungen in einem Unter-

nehmen. Mithilfe des Variantenmanagement wird angestrebt, die von einem Pro-

5 In Anlehnung an Zenner (2006}, S.52
76 Vgl. Schmidt {2007), S.14
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dukt ausgehende Komplexitat sowie die auf ein Produkt einwirkende Komplexitat
mittels geeigneter Methoden zu bewdltigen. Die Aufgabe des Variantenmanage-
ment besteht nun darin, ein Opfimum zwischen der externen Vielfalt und der internen
Vielfalt zu finden, d.h. die vom Markt und dem Kunden geforderte Variantenvielfalt

mithilfe eines geringen Ressourceneinsatzes gerecht zu werden.””

In der Literatur wird haufig zwischen einem strategischen und operativen Varianten-
management unterschieden. Das strategische Variantenmanagement hat die Auf-
gabe, die Kosten-Nutzenoptimale Ausrichtung der Variantenvielfalt zur Umsetzung
der vom Unternehmen vorgegebenen Wettbewerbs- und Produktionsstrategie si-
cherzustellen. Das strategische Variaontenmanagement hat einen langfristigen Cho-
rakter und wirkt sich Uber den ganzen Produktlebenszyklus aus. Die operativen Vari-
antenentscheidungen haben dagegen einen mittelfristigen Charakter und haben
meist keinen Einfluss auf die nachfolgenden Produkilebenszyklen. Das operative Va-
rianfenmanagement unterstUtzt die vom Unfernehmen festgelegte Wettbewerbs-
und Produkfionsstrategie mit dem Ziel, einem Unternehmen nach den vorgegebe-

nen strategischen Rahmenbedingungen effizient zu fUhren.78

Das Variontenmanagement |&sst sich in mehrere Ansdtze unterteilen. Vielfach wer-
den in der Literatur drei oder vier Unterscheidungen getroffen, wobei offmals die Va-
riantenfestlegung und Variantenbegrenzung zusammengefasst werden. Das Varian-
tenmanagement, das der Reduzierung und der Beherrschung der Komplexitat dient,
ist inzwischen ein Teil des Managements vieler Unternehmen geworden, und muss
daher unter strategischen, operativen und taktischen Gesichtspunkten betrachtet
werden. In der Abbildung 14 wird nun das Variantenmanagement mit den unter-
schiedlichen Gesichipunkten grafisch dargestellt. Unter BerGcksichtigung der Pro-
duktlebenszyklen ist hier eine Untertellung in funf Ansdtze vorgenommen worden. In
der Abbildung 14 lasst sich auch ablesen, in welchem Zeitfraum des Produkfent-
wicklungs- bzw. -lebenszyklus der Ansatz eingeordnet wird und wo die entsprechen-
den LésungsmaBnahmen zur Verringerung bzw. Vermeidung UberflUssiger Varianten

und Komplexitat zu finden sind.”?

77 Vgl. Raubold {2011}, $.30
8 Vgl. Raubold {2011}, $.30
72 Vgl. Maune (2001), $.32
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— Kosteneinsparungspotential Gesichispunkte
Hoch Strat. Takt. Oper.
Variantenmanagement
A
Variantenfestlegung VF VF C >
v [
Variantenvermeidung VM VM ( >
v VR — =
Variantenreduzierung VR
3 N
VB
Variantenbeherrschung VH I <’\ )
v [
vV
Variantenverlagerung VV v I L
Niedria ¢ >
Strategische Pro- zeiflicher Ablauf Produktauslauf
jektvorbereitung

Abbildung 14: Aufteilung des Variantenmanagementg®

Der rechte Teil der Abbildung zeigt, wie weit reichend die Ansdtze des Variantenma-
nagement sind. Die Variantenfestlegung ist beispielsweise sowohl im strategischen
als auch im takfischen Bereich einzuordnen, da sie schon weit im Voraus Auswirkun-
gen auf die Produkiion und damit auch auf die im Unternehmen vorhandene Kom-
plexitat festlegt. Im Gegensatz dozu dienen die MaBnahmen zur Variantenbeherr-
schung dazu, schon vorhandene Varianten moglichst effekfiv durch die Produkfion
zu steuern. In den folgenden Abschnitten werden nun die verschiedenen Ansdtze

des Variantenmanagement beschrieben.
3.2.1 Variantenfestlegung

Bei der Variantenfestlegung handelt es sich um die erste Beschreibung der Produkt-
varianten die ausschlieBlich auf die Kundenanforderungen ausgerichtet sind. Jede
Produktvariante wird durch den EinfGhrungszeitpunkt, der geplanten Lebensdauer
und den prognostizierten Produkipreisen beschrieben.8' Durch die Festlegung der
Produktvarianten werden mogliche Unternehmenserldse mitbestimmt und zum ande-
ren grundlegende Rahmenbedingungen fUr die Gestaltung der Unternehmensstruk-
tur gesetzt. Viele Varianten werden heute immer noch ohne eine Begrindung der

Notwendigkeit festgelegt. Dabei sollten neue Varianten keinesfalls aus Unsicherheit

8 In Anlehnung an Maune (2001}, $.32
81 Vgl. Bullinger, Warmnecke, Westk&mper {2003}, $.836
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der zukuUnftigen Kundenanforderungen generiert werden. Das Ziel eines Unterneh-
mens sollte immer die Gewinnmaximierung und nicht die Variantenmaximierung sein.
Die Variantenanzahl sollfe daher auch gewinnmaximal opfimiert werden. Wenn das
Basisprodukt definiert ist, mussen die Varianten festgelegt werden. Die Umstellung
von einer flexiblen Ferfigung zu einer Massenfertigung und umgekehrt I&sst sich nur
mit hohen Investitionen tatigen. Wichtig ist daher, die zusatzlich erforderlichen Vari-

anten schon in der fruhen Phase der Entscheidung zu berGcksichtigen.82

Basierend auf die festgelegte Anzahl an Varianten werden nun bei der Variantenre-

duzierung die ,,unndtigen” Varianten eliminiert.
3.2.2 Variantenreduzierung

Die wesentliche Aufgabe der Variantenreduzierung besteht in der Eliminierung nicht
notweniger Produki- und Prozessvarianten. Ziel dabei ist es, eine Verbesserung der
bilonzwirksamen Unternehmensergebnisse durch Reduzierung der unternehmensin-
ternen Komplexitat sowie durch Senkung der Komplexitatskosten zu erreichen. Eine
Variontenreduzierung kann sowohl auf Ebene der Teile- und Komponentenvielfalt als
auch auf der Ebene der Angebotsvielfalt erreicht werden. Aufgrund der Betfrach-
tungsweise, Produkte und Produkivarianten als Ganzes zu betrachten, versuchen
viele Unternehmen, der steigenden Variantenvielfalt mit einer Bereinigung des Sorti-
mentes auf Endproduktebene entgegen zu wirken. Diese MaBnahme basiert meist
auf einer ABC- Analyse der Verkaufszahlen. Diese identifiziert die umsatzschwachen
und unwirtschaftichen Produktvarianten, welche anschlieBend eliminiert werden.
Eine Variantenredukfion auf Endproduktebene fUhrt aber meist nicht zu einer nach-
haltigen Verringerung der beftriebsinternen Komplexitat. Wahrend zwar die Kombina-
fionsmoglichkeiten fUr die Endprodukte verringert werden, erfolgt weder eine Sen-
kung der Teile- und Baugruppenvielfalt noch eine KomplexitGtsverringerung in den
Unternehmensbereichen Beschaffung, Produktion und Distribution. Zusatzlich ist nicht
sichergestellt, dass die eliminierte Variante spater nicht wieder angeboten wird, wo-
durch es nach erfolgter Eliminierung wieder zu einem Anstieg der Produktvarianten
kommen kann. Somit empfiehlt es sich, im Gegensatz zu einer traditionellen Fokussie-
rung auf die Eliminierung von Endproduktvarianten, eine Orientierung an den Merk-
malauspragungen spezifischer Produktvarianten. Eine Kunde fragt nicht eine spezifi-

sche Variante, sondermn eine spezifische Befriedigung seiner Anforderungen und Be-

82 Vgl. Maune {2001}, $.33
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durfnissen nach. Somit sind die Merkmale eines Produktes und nicht das Endprodukt
selber ausschlaggebend fur den Kauf eines Produktes. Durch die Reduzierung der
Vielfalt auf der Teile- und Komponentenebene kdnnen somit weitaus effektivere Er-
gebnisse erzielt werden. Die Eliminierung von Teile- und Produktkomponenten bewirkt
gleichzeitig eine Reduzierung mehrerer Endproduktvarianten. Bei dieser Vorgehens-
weise sind nur solche Teile und Komponenten zu eliminieren, die vom Kunden nicht
verlangt bzw. nachgefragt werden. Auf diese Weise kann eine dauerhafte und
nachhaltige Komplexitatsreduktion erreicht werden, ohne dabei auf die Kundenbe-
durfnisse schlechter reagieren zu kdnnen.83 Die Strategien und MaBnahmen der Vari-

antenreduzierung sind:84

¢ Integralbauweise: Ur- und Umformverfahren wdhlen wie z.B. Gieen und

Schmieden; geeignete Halbzeuge einsetzen.

¢ Gestaltelemente standardisieren: Gestaltelemente die in verschiedenen Vari-

anten bendtigt werden, standardisieren.

¢ Gleichteile (Mehrmals in einem Produki vorkommend): Mdglichst viele Teile
eines Produktes gleich machen und die Infegralbauweise wdhlen; Vermeiden
von links- und rechts AusfUhrungen; Auch Kleinteile wie z.B. Schrauben, Mut-
tern und Dichtungsringe ,radikal® reduzieren und standardisieren; Die Ferti-
gung und Montage wird meist dadurch viel einfacher! Werkstoffe vereinheitli-
chen- Im Zweifelfall den ,hdherwertigen” Werkstoff mit Prifzeugnis verwen-

den.

¢ Wiederholteile (Mehrmals in unterschiedlichen Produkien vorkommend):
Normteile und Zulieferteile verwenden; Symmetrische Teile die in unterschiedli-
chen Einbaulagen montiert werden kdnnen; Teile von anderen Produktfamili-

en verwenden- sich absprechen.
o Teilefamilie: Teile mit der gleichen Funktion standardisieren.
¢ Baureihe: GroBere Stufung anstreben.

¢ Bavukasten: Baukastensysteme von Zulieferanten verwenden; Lokale Baukas-
tensysteme einsetzen; Plattformstrategie einsetzen- d.h. gleiche Grundbau-

steine fUr unterschiedliche Produkte.

8 Vgl. Rohrhofer {2009}, $.53
84 Vgl. Ehrlenspiel, Kiewert, Lindemann {2007}, $.559
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¢ Teilearmes Konzept: Durch den Einsatz geeigneter physikalischer Prinzipien

IGsst sich die Varinatenvielfalt offmals Gberraschend verringern!

Die aufgezdhlten MaBnahmen und Strategien der Variantenreduzierung werden nun

im Einzelnen detailliert beschrieben.

¢ Integralbauweise:

Ziel der Integralbauweise ist die Reduzierung der Teilevarianten, indem man mehrere
Einzelteile zu einem zusammenfasst. Durch diese Bauart werden die Montagekosten
drastisch gekurzt. Auch die Materialbeschaffung und die Logistik werden mit dieser
Bauart vereinfacht. Dafur sind die notwendigen Aufwendungen fir die Werkzeuge
und der Fertigungsverfahren wesentlich komplexer und somit auch teurer. Anderun-
gen sind nur mit einem hohen Kosten- und Zeitaufwand durchfUhrbar, da Modelle,
Formen und Werkzeuge gedndert werden mussen. SchlieBlich birgt die hdhere Ges-
taltkomplexitat ein Fertigungsrisiko mit sich. Wenn die Einzelteile in mehreren AusfUh-
rungen vorliegen und die Baugruppen daraus in verschiedenen Kombinationen er-
stellt werden mussen, liegt ein Optimierungsproblem vor, da die Anzahl neuer Teile
deutlich geringer sein sollte als die der zu substituierenden. Diese Bautechnik hat sich

vor allem in Flugzeugbau fUr groBe Strukturkomponenten durchgesetzt.8s

-
EEE -

Einzelteile Integralteile

Abbildung 15: Integralbauweise8¢
+ Differentialbauweise:

Die Umkehr der Infegralbauweise ist die Differentialbauweise. Die Vor- und Nachteile

dieser Bauweise ergeben sich durch die Umkehrung der Gesichtspunkte der Integ-

8 Vgl. Flemming, Ziegmann, Roth {1996}, $.211
86 In Anlehnung an Rapp {2010), S.63
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ralbauweise. Wahrend die Infegralbauweise ihre Kostenvorteile in der GroBserien-
produktion aufweist, liegen sie in der Differentialbauweise in der Einzel- und Kleinse-
rienfertigung durch die Auftellung einer Baugruppe in die Einzelteile. Es entstehen
weniger fixe Kosten fur Modelle, spezielle Maschinen und Formen, da die Teile meist
mit den vorhandenen unterschiedlichen Werkstoffen und Halbprodukte gefertigt und
montiert werden kdnnen. Die Logistik- und Montagekosten steigen damit zwar an,
dafur wird die Qualitatsprifung fur die einfacheren Teile kostengunstiger. Der Aus-
tausch einzelner Baugruppen wegen z.B. einem VerschleiB ist gegenuber einem In-
tegralbauteil offmals einfacher und daher auch gunstiger, da nur das Einzelteil aus-

getauscht werden mussen.&”

-

Differentalteile Einzelteile

-
EEE -Em
-

Abbildung 16: Differentialbauweise88

o Standardisierung:

Die Vereinheitlichung von Bauteilen und Ferfigungsverfahren wird Standardisierung
genannt. Ziel dabei ist die Reduzierung der Produktvarianten und somit auch der Kos-
ten. Die Standardisierung wird mithilfe von Baureihen und Baukdsten angestrebt.

Baureihen sind technische Gebilde {(Maschinen, Baugruppen und Einzelteile) die
o dieselbe Funktion,
e mif der gleichen Ldsung,
e in mehreren GréBenstufen,

e bei moglicht gleicher Losung ,

87 Vgl. Ehrlenspiel {2008), $.481
8 |n Anlehnung an Rapp {2010), S.63
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in einem groBen Aufgabenbereich erflllen. AuBerdem ist eine optimale GroBenab-
stufung zu treffen, da jede neue GréBe eine zusatzliche Investition und einen hdheren
Materialeinsatz und damit Kosten erfordert, der Kunde jedoch nicht mehr Geld fur
eine Uberdimensionierung und damit verbundene hohen Produktkosten bezahlen

will &

¢ Baukastensystem:

Unfer einem Baukasten versteht man die Kombination von Bauteilen und Baugrup-
pen zur Produktfion unterschiedlicher Gesamtfunktion. Hier liegt auch der Unterschied
zur Baureihe, bei der die Funktion des Produktes immer die gleiche ist. Sehr oft sind
Baukdasten mit Baureihen verknUpft, d.h. Bausteine mit der gleichen Funktfion werden
in unterschiedlichen GroBen hergestellt. In der Literatur wird zwischen einem offenen
Baukasten, einem Zulieferbaukasten und einem geschlossenen Baukasten unter-
schieden. Ein Zulieferbaukasten ist ein Baukasten eines Zulieferers. Diese werden in
der Praxis offmals genutzt, um das know- how eines Spezialisten zu nutzen. Ein ge-
schlossener Baukasten wird durch ein festgelegtes Bauprogramm und einer fest defi-
nierfen Variantenzahl gekennzeichnet. Ein offener Baukasten ist im Gegensatz dazu

in seinen Variaftion- und Kombinationsmoglichkeiten offen.?

¢ Modularisierung:

Als Module werden Anbauteile beschrieben, die mit unterschiedlichen Funktfionen
aber einheitlichen Schnittstellen eine einfache Kombinierbarkeit der Teilekomponen-
ten ermdglichen. Die Modulbauweise ermdglicht somit eine variantenreiche Kombi-
nafion von Bauteilen mit unterschiedlichen Funkfionen durch die Vereinheitlichung
von Schnittstellen. Im Gegensatz zu den Bausteinen eines Baukastensystems kdnnen
die Module nicht beliebig untereinander kombiniert werden. Eine modulare Bauwei-
se kann somit als spezielle Form des Baukastensystems bezeichnet werden. Ein groBer
Vorteil der modularen Bauweise besteht in der Mehrfachverwendung. So kann ein
Unfernehmen mit begrenzter Anzahl interner Module eine hohe Anzahl an Produkt-
varianten erzeugen. Die Mehrfachverwendung der Module senkt einerseits die ent-
wicklungszeiten- und Kosten und tragt anderseits zur Reduktion der Produktionskosten
bei. Als Nachteil kann sich die Schnittstellengestaltung der einzelnen Module erwei-
sen. Schnittstellen kdnnen einerseits hohe Produktionskosten aufgrund langer Ent-

wicklungszeiten hervorrufen, anderseits besteht die Gefahr, dass sie die Produktions-

8 Vgl. Maune {2001}, $.26
% Vgl. Ehrlenspiel {2009), S.684
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leistung eines Unternehmens reduzieren. Schnittstellen werden dann zu leistungsbe-
grenzten Elementen eines Produkfes, wenn aufgrund mangelnder Reserven die
Schnittstellen ausgelastet sind, und das Unternehmen gezwungen ist, neue Schnitt-

stellen zu definieren.”!

ohne modulare Produktionsstruktur mit modulare Produktionsstruktur
Varianten Varianten auf Varianten auf Varianten Varianten auf Varianten auf
auf Ebene Ebene der Halbfer- Ebene der Endpro- auf Ebene Ebene der Halbfer- Ebene der Endpro-
der Rohstoffe figprodukte dukte der Rohstoffe figprodukte dukte

Abbildung 17: Modulare Produkistruktur®2

¢ Einsatz von Gleichteilen:

Eine sehr effekfive Methode zur Variantenreduktion ist der Einsatz von Gleichteilen.
Gleichteile sind Komponenten, die in mehren Produktvarionten eingesetzt werden
kénnen. Durch den Einsatz von Gleichtellen kdnnen aber auch zusatzliche Kosten
wie z.B. hdhere StUckpreise entstehen, denn speziell auf jede Varionte angepasste
Materialien sind meist gunsfiger als Gleichteile. Bei den vom Kunden geforderten,
den sogenannten kundenrelevanten Teilen, ist dieses Vorgehen offmals nicht még-
lich, da sich verschiedene Produkte gerade durch diese unterscheiden sollen.
Gleichteile mUssen ein groBes Spektrum an Funkfionen erfillen und vielfaltigeren An-
forderungen genugen. Es gilt daher ein optimales MaB an Gleichteilen zu bestim-
men, die in Produktvarianten eingesetzt werden. Dabei sind alle Anderungen in den
StUckkosten, Rustkosten, Lagerhaltungskosten und Komplexitdtskosten zu berlcksich-

tigen.?3

91 Vgl. Rohrhofer {2009}, S.79
%2 In Anlehnung an Rohrhofer (2009}, S.79
% Vgl. Arnold (2008}, $.26
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+ Einsatz von Wiederholteile:

Unter einem Wiederholteil versteht man ein Bauteil, welches in einem anderen Pro-
dukt eingesetzt wurde. Wiederholteile werden durch Teilefamilien, Baukastensysteme

oder Baureihen festgelegt.?

¢ Funktionsintegration:

Mithilfe der Methoden Funkfionsintegration lassen sich auch die steigenden Varian-
tenzahlen reduzieren. Eine Funktionsintegration liegt dann vor, wenn funktionsbeding-
te einzelne Varianten so vereinigt werden, dass der neu gebildete Variantenkdrper
die gesamten Funktionen der einzelnen Varianten aufweist.?> Dabei muss auch der
Faktor Preis berdcksichtigt werden, da die neue Variante meist teurer ist als die Aus-

gangsvarianten.

Variante 1 Variante 2

Eigenschaften 2 /\

Neue Variante

mit dem Eigen-
schaften 1,2, 3

Eigenschaften 1

Eigenschaften 3

Variante 3

Abbildung 18: Funktionsintegration?

Bei der Variantenreduzierung kdnnen nicht alle variantenbezogenen Kosten elimi-
niert werden. Diese Tatsache bezeichnet man als Kostenremanenz. Durch den Auf-
bau von Varianten steigen die Kosten durch Entwicklungen, Qualitatskontrollen, Mar-
keting usw. die bei einem nachiraglichen Abbau der Varianten nicht abgebaut
werden kdnnen. Auch beim Verkauf von Gebduden oder Maschinen ist mit einem
Wertverlust zu rechnen. Das Entlassen fest angestellter Personen verursacht Abstands-
summen. Diesen Kostenblock bezeichnet man als ,,Strukturelle ErtragslUcke”, wobei

die sprungfixen Kosten beispielsweise durch Kauf bzw. Verkauf von Produktionsanla-

% Vgl. Ehrlenspiel, Kiewert, Lindemann {2005}, $.310
% Vgl. Hoenow, MeiBner (2008}, $.43
% In Anlehnung an Maune (2001), $.24
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gen entstehen, wahrend die Geraden die sogenannten ,laufenden Kosten" fUr Mit-
arbeiter, Strom u.a. umfassen. Auch kénnen einmal inkorporierte Strukfuren nur
schwer wieder rickgdngig gemacht werden.?” Die Variantenreduzierung stellt somit

nur ein geringes Einsparungspotential zu Verfugung.

Kostenniveau

A
Abbavu von Varinatenvielfalt

< ]

strukturelle —]
Ertragslicke

[ >

Aufbau von Varinatenvielfalt

.
>

Produktvariantenvielfalt

Abbildung 19: Kostenremanenz®

Selbst wenn alle Reduzierungspotentiale ausgeschdpft sind, ist ein Unternehmen mit

den verbleibenden Produktvarianten konfrontiert. So wird im Rahmen der Varianten-
behermrschung eine effiziente Handhabung der nicht vermeidbaren Varianten ange-
strebt.

3.2.3 Variantenbeherrschung

Im Rahmen der Variantenbeherrschung geht es hauptsdchlich um die Reduzierung
der unternehmensinternen Vielfalt. Dies geschieht in Form umfangreicher Standardi-
sierungsmaBnahmen. Dabei werden steigende Produktangleichungen bewusst in
Kauf genommen. Die fur den Kunden dadurch spUrbar abnehmende Variantenviel-
falt hat gravierende Auswirkrungen auf das Kaufverhalten. Kaufer werden preisemp-
findlicher, wenn die angebotene Produktvielfalt reduziert wird. Im Gegensatz dazu ist
das Primdarziel der kundenindividuellen Massenproduktfion die Erhdhung der Unter-
nehmensextern Vielfalt. Vorraussetzung dafur sind flexible Produkte und Prozesse in

den Unternehmensbereichen Entwicklung, Produkfion und dem Vertrieb.?”? Im Rah-

7 Vgl. Maune {2001}, $.34
% In Anlehnung an Rohrhofer (2009}, S.39
9% Vgl. GraBler (2004}, 5.18
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men der Variantenbeherrschung sind einige Methoden entwickelt worden, die auf

unterschiedlichen Ansatfzen beruhen.
¢ Ferligungssegmentierung:

Eine Methode zur Variantenbeherrschung ist die Fertigungssegmentierung. Unter die-
ser Methode versteht man die Ausrichtung im Verbund arbeitenden Fertigungsein-
heiten. Die Fertigungssegmente beinhalten entweder mehrere Etappen der Logistik-
kette oder aller Wertschdpfungsstufen eines Unternehmens, d.h. sie besitzen eine
durchgéngige Produktverantwortung. Durch die Ferfigungssegmentierung sollen so-
mit nicht mehr alle Produkte durch dieselbe Fertigung laufen, sondern mehrere Ferti-
gungsbereiche fur unterschiedliche Produktionsanforderungen geschaffen werden.
Die Grundidee dieser Methode der Variantenbeherrschung besteht darin, einfache
Strukturen zu schaffen, um auch aller der Ferfigung nach gelagerten Systemen wie
Informations-, Planungs- und Kontrollsystemen weniger komplex zu gestalten. Die Fer-
tigungssegmentierung vereint die Vorteile der Fliessfertigung (geringe Kosten, kurze
Durchlaufzeiten) mit den Vorteilen der Werkstattfertigung (hohe Flexibilitat). Ver-
schiedene Ziele stehen bei der Fertigungssegmentierung dabei im Vordergrund. Pro-
duktorientierung, Marktorientierung, Realisierung einer neuen Fertigungsstrategie o-
der eines neuen Logistikkonzeptes, Standortstrukturierung und die EinfUhrung neuer

Technologien.!0

¢ Optimale Materialbereitstellung:

Auch mit einer optimalen Materialbereitstellung 1asst sich die steigende Varianten-
vielfalt beherrschen. Durch eine hohe Produktvielfalt werden entweder immer groBe-
re Materialbereitstellungsfldchen in der Produkfionsndhe gefordert, oder es entsteht
ein sehr hoher Kommissionieraufwand. Die Optimierung der Materialbereitstellung
kann durch folgende MaBnahmen verbessert werden: Arbeitsplatzgestaltung (Weg-
zeitminimierung), geeigneter Behdltereinsatz, Verbesserung der Montagestruktur, Be-
rUcksichtigung der nachfolgenden Austaktungen. Eine zu geringe Lagerung von Ma-
terial fOhrt zu einer erhdhten Anzahl von inner- und auBerbetrieblichen Transportvor-
géngen, die am besten ohne Wartezeiten abgewickelt werden. Ziel einer optimalen

Materialbereitstellung ist es, einen reibungsfreien innerbetrieblichen Materialfluss zu

100 Vgl. Rothlauf {2010), S.409
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gewdhrleisten. Bei einer zu groBen Materiallagerung steigt die Kapitalbindung und

teurer Produktionsplatz wird fur Lagerfléchen verwendet.!0!

+ Reihenfolgeplanung:

Mithilfe einer Reihenfolgenplanung lassen sich die steigenden Variantenzahlen be-
herrschen. Die Reihenfolgenplanung ordnet die Arbeiten eines Arbeitsspekirums in
einer bestimmten Folge an. Mithilfe einer geschickten Sequenzierung und Abfolge
der Arbeitsvorgdnge kann man RUstzeit sparen. Ein RUstzeitersparnis infolge einer gu-
ten Reihenfolgenplanung tragt auch zur DurchlaufzeitverkUrzung der gesamten Pro-
duktion bei. Das ist einer der wesenilichen Aufgaben der Reihenfolgenplanung.'0?
Mithilfe von Kennzahlen 1dsst sich bewerten, wie gut eine Reihenfolgeplanung

durchgefUhrt wurde. Haufig verwendete Kennzahlen sind dabei:
e Fertigstellungszeit
e Durchlaufzeit
¢ Verspdtung
o Gesamtbearbeitungszeit

¢ Verringerung der Fertigungstiefe:

Bei der Verringerung der Fertigungstiefe stellt sich die Frage, welche Produkfe ein
Unternehmen selbst erzeugt und welche von einem Zulieferer bezogen werden. Die-
ser Punkt das optimale AusmalB der vertikalen Integration kann sowohl zur Reduzie-
rung der innerbetrieblichen Komplexitat fUhren als auch zur Erhdhung, wenn der Lie-
ferant nicht den Erwartungen entspricht und hoher Koordinations- und Integratfions-
aufwand entstehen und Nachbesserungen durchgefUhrt werden mussen. Mit der
Verringerung der Ferfigungstiefe kdnnen neben der innerbetrieblichen Komplexitats-
reduzierung noch weitere Vorteile verbunden sein. So kdnnen Kostenvorteile entste-
hen, wenn der Lieferant an einem Ort mit einem niedrigen Lohnniveau fertigt oder
wenn die Herstellungskosten fUr den Lieferanten bedingt durch eine Massenfertigung
geringer sind. Qualitatsvorteile kdnnen sich ergeben, wenn der Lieferant Uber Spezi-
almaschinen verfugt und mit Spezialwerkzeugen fertigt oder wenn der Lieferant in
diesem Fertigungsgebiet eine langjdhrige Erfahrung mitbringt. Finanzwirtschaftliche

Vorteile kdnnen sich einstellen, wenn durch die Fremdvergabe Kapital freigesetzt

101 Vgl. Maune {2001}, $.38
102 Vgl. Schénleben (2011), S.745
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wird und diese in Produktionsreinrichtungen investiert werden kann. Ein Problem der
Verringerung der Fertigungstiefe stellt die Abhdngigkeit vom Lieferanten dar.'% Zur
Variantenbeherrschung sollte daher eine Methode gewdhlt werden, die mehrere
Aspekte berlcksichtigt, sowohl die Minimierung der Gesamtkosten als auch die Mi-

nimierung der Abhdngigkeiten von anderen Firmen.
3.2.4 Vorgehensweise des Variantenmanagement

Die soeben erarbeiteten GrundmaBnahmen zur Reduzierung, Beherrschung und
Vermeidung der Variantenvielfalt sind nun in weiterer Folge in ein umfassendes Vari-
antenmanagementkonzept zu integrieren. Der Variantenmanagementverlauf |Gsst

sich in fUNf Stufen gliedern, die in der folgenden Abbildung 20 dargestellt werden.

Stufen
'y

5,

Projektcontrolling

4.

Projektrealisierung

3.

Projektkonzipierung

Detailanalyse
1.

Projektvorbereitung

Zeit

Abbildung 20: Hauptstufen des Variantenmanagement04

Stufe 1: Projekivorbereitung:195

¢ Die Ziele des Variantfenmanagement mussen klar definiert und festgehalten wer-

den.

¢ Die Auswahl des Projektteams, das sowohl interne als auch externe Know-how-

Trager beinhaltet, ist ebenfalls in der Projektvorbereitung untergebracht.

e Eine strukturierte Projektvorbereitung eines Variantenmanagementprojektes soll
ein zielgerichtetes und schnelles Vorgehen ermdéglichen. In diesem Zusammen-

hang wird zuerst der Untersuchungsbereich festgelegt. Neben der Auswahl der

103 Vgl. Perlitz {1996}, $.346
1941n Anlehnung an Rohrhofer {2009}, §.57
195 Vgl. Rohrhofer (2009}, S.57
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Produktlinien- und Gruppen muss festgelegt werden, ob sowohl Produkte als auch
Prozesse Berucksichtigung finden und ob auch Wettbewerbsprodukte in die Un-

tersuchung berUcksichtigt werden.
Stufe 2: Detailanalyse:10¢

¢ Die zu untersuchende Produktpalette ist in dieser Phase einer genauen Analyse zu
unterziehen. Mit Hilfe der ABC-Analyse kdnnen Produktvarianten des Untersu-
chungsbereiches nach Umsatz, Deckungsbeitrag, Kunden und Stuckzahlen ana-
lysiert werden. Die Variantenbestimmenden Baugruppen und Einzelteile kdnnen

mittels Variontenbaum dargestellt und analysiert werden.

e Basierend auf der Produktvariontenanalyse dienen Kennzahlen zur Feststellung
des Standardisierungsgrades, des Mehrfachverwendungsgrades, der Normteil-

quote und des Fremdbezuganteiles.

¢ Neben der Produktanalyse sind auch die durch die Variantenvielfalt ausgeldsten
(Teil-)Prozesse zu analysieren und die daraus resultierenden Prozesskosten zu

bestimmen.

¢ Im Rahmen der Produktwerteanalyse kdnnen Verlust- Gewinnbringende Produkte

identifiziert werden.

¢ Im Rahmen einer Reifegradanalyse lassen sich Produktvarianten auf ihre Stellung

im Lebenszyklus Uberprufen.

¢ Eine Kundennutzenanalyse dient zur Findung des Kundennutzens und den kauf-

enfscheidungsrelevanten Produktvarianten auf Basis einer Conjoint Analyse.

¢ Die Ergebnisse der einzelnen Analysen mussen eindeutige Ansatzpunkte zur Vari-

antenoptimierung beinhalten.
Stufe 3: Projektkonzipierung:197

¢ In der dritten Phase des Variantenmanagementprojekies werden geeignete Va-
riantenstrategien entwickelt. Es muss enfschieden werden, ob Variantenlicken
geschlossen, Variantenuberschneidungen reduziert und eine freie Wahl an Vari-

anten durch Funktionspakete beschnitten werden.

e Durch den Einsatz von Workshops, Brainstorming oder Ideenwettbewerben kon-

nen ldeen erarbeitet und anschlieBend systematisiert werden.

106 Vgl. Rohrhofer {2009), $.58
107 Vgl. Rohrhofer (2009), $.58
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In weiterer Folge sind die alle erarbeiteten Ideen beziglich technischer, dkologi-
scher, physikalischer und naturlicher Grenzen zu beurteilen. Die verbleibenden

ldeen sind zu systematisieren.

Die Ideenpakete sind basierend ihrer Gemeinsamkeiten zu bindeln und an Ar-

beitsgruppen zur Weiterentwicklung und Verfeinerung zu Ubergeben.

Stufe 4: Projekirealisierung:108

In dieser Phase sind nun die erarbeiteten ldeen der Produkt- und Variantengestal-

tung zu realisieren.

Die dadurch aufiretenden Verdnderungen auf die Prozesse muUssen hinsichtlich

Zeit- Kostenkriterien analysiert werden.

Die von der gednderten Produkigestaltung betroffenen Prozesse sind festzuhal-

ten.

Durch die Erarbeitung eines Ideen- bzw. MaBnahmenkataloges sollen préaventive

Aufgabenpakete fUr die Produktentwicklung festgelegt werden.

Stufe 5: Projektcontrolling:19?

Im Rahmen einer regelmaBigen Projektaktivitat sollen produkt-, prozess-, organisa-
tions-, bereichsbezogene und variantenbezogene KenngrdBen entwickelt wer-
den, mit denen die Entwicklung der Variantenvielfalt laufend verfolgt und kontrol-

liert werden kann.

Mit Hilfe eines Variantenmanager mussen zukunftsorientierte Variantenziele fest-

gelegt, konfrolliert und gesteuert werden.

Wie schon in den ersten Kapiteln beschrieben, nehmen die Komplexitat und die Viel-

faltigkeit moderner Produkte permanent zu. Nur wen es gelingt, diesen Trend mit ei-

nem durchgdngigen Variantenmanagement zu begegnen, lassen sich die Gesamt-

kosten und die steigende Komplexitat der Unternehmen unter Kontrolle halten. Eine

geeignete Produkistrukturierung und Gestaltung der Produktvarianten sind die Vor-

raussetzungen dafur. Welche Methoden es fur nun die Verwaltung von Produktvari-

anten gibt, wird im nachfolgenden Kapitel 4 beschrieben.

108 Vgl. Rohrhofer (2009}, S.59
199 Vgl. Rohrhofer (2009}, S.59
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4 Darstellung von Produktvarianten

Zur Verwaltung variantenreiche Produkte sind Stucklisten in verschiedensten Formen
etabliert. Im Rahmen dieses Kapitels werden die verschiedensten Stucklistenformen

untersucht, die sich fUr eine hohe Anzahl an Produktvarianten anbieten.

4.1 Variantenstuckliste

Die Untergliederung eines Produktes auf der technischen Ebene erfolgt in seiner
Grundform in StUcklisten. Dabei stellt die StUckliste die systematische Zusammenstel-
lung aller Bestandteile eines Endproduktes dar und dient als organisatorisches Hilfs-
mittel fOr Entwicklung, Fertigung und Logistik. Sie wird anhand der Konstruktionsdaten
erstellt. StUcklisten enthalten Positionsnummer, Menge, Einheit der Menge, Benen-
nung der Gruppe oder des Teils (einschlieBlich Normteile, Fremdteile und Hilfsstoffe),
Sachnummer und/oder Norm-Kurzbezeichnungen zur Identifikation und ggf. Bemer-
kungen.''? StUcklisten werden vor allem bei so genannten StUckprozessen eingesetzt,
d.h. bei Produktionsprozessen, in denen die Mengeneinheit in Stick gemessen wird.
Man spricht dabei auch von einer diskreten Fertigung. Typische Beispiele dafur sind
Fertigungsprozesse, bei denen Montagevorgdnge eine wichtige Rolle spielen, z.B. im
Maschinen- oder Mébelbau. Das GegenstUck ist die kontinuierliche Fertigung, die vor
allem in der chemischen Industrie anzutreffen ist. Die Erzeugnisstrukturen werden dort
in Form von Rezeptoren angegeben.''! Grundsatzlich unterscheidet man zwischen

drei Grundformen einer StUckliste:112

+ Baukastenstickliste:

BaukastenstUcklisten enthalten jeweils die Baugruppe oder Einzelteile der nachfol-
genden fieferen Fertigungsstufe. Liegt eine mehrstufige Fertigungsstruktur vor, so er-
geben sich mehrere BaukastenstUcklisten. Die Mengenangaben beziehen sich im-

mer auf die hdhere Baugruppe bzw. auf das Endprodukt.

110 Vgl. Maune {2001}, S.147
M Vgl. Kurbel (2005), S.66
"2 vVgl. Zagel (2009}, $.23
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Abbildung 21: Baukastenstickliste!13

Der Vorteil der BaukastenstUckliste ist, dass gleiche Baugruppen nur einmal gespei-
chert werden mussen. Der Nachteil dieser Art der StUckliste ist, dass der Gesamtbe-

darf an Komponenten fur ein Endprodukt auf einen Blick nicht erkennbar ist.'4
o Strukturstuckliste:

Die StrukturstUckliste stellt die gesamte Struktur eines Endproduktes oder einer Bau-
gruppe dar. Dabei wird detailliert dargestellt, welche jeweiligen Baugruppen oder
Einzelteile in welche Unterbaugruppen einflieBen. Die StrukturstUckliste ist aufgebaut
wie ein virtuelles Abbild des Endproduktes, in dem jede Baugruppe enthalten ist. Der
Vorteil, dass jede Baugruppe in dieser StGcklistenform enthalten ist, stellt aber auch
den groBten Nachteil dar. Bei komplexen Listen ist es kaum maglich, einen Uberblick

zu bewahren.!15

Bezeichnung Menge Stufe
A 1 2
B 3 3
C 4 4
D 2 1

Abbildung 22: Strukturstiickliste1¢

113 |In Anlehnung an Schulte {2001}, S.126
4 Vgl. Schulte (2001}), S.126
115 Vgl. PlUmer {2003), $.108
116 |n Anlehnung an Maune (2001}, S.146
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e Mengenubersichtsstuckliste:

Diese Art der StUckliste beinhaltet fur das Endprodukt nur die Einzeltelle mit deren
Mengenangaben. Mehrfach vorkommende Einzelteile erscheinen nur einmal, aber
alle Teilenummern der Erzeugnisse sind angefUhrt. Funktions- und funktionsorientierte
Gruppen sind nicht zu erkennen. Diese einfachste Form der StUckliste reicht fUr einfa-
che Erzeugnisse mit nur wenigen Ferfigungsstufen aus, bei denen die Struktur keiner

ErklGrung bedarf.

Bezeichnung Menge
A 1
B 3
C 4
D 2

Abbildung 23: Mengeniibersichtsstickliste1”

Da diese Grundformen der StUckliste aus spezifischen Einatzzwecken entstanden
sind, sind sie fur die Abbildung variantenreicher Produkte aufgrund der notwendigen
Datenredundanz meist ungeeignet. Wenn die Zahl der Varianten in die Millionen

geht, ist eine herkdmmliche Verwaltung mit den Grundformen nicht mehr méglich.

Die dargestellten Grundformen der VariantenstUcklisten k&énnen in weiterer Folge in
die GleichteilstUckliste, die Plus-/Minus- StUckliste und in die MehrfachstUckliste unter-

teilt werden.
¢ Gleichteilstickliste:

Um die Datenredundanz zu verringern, wird die GleichteilstUckliste eingefUhrt. Im
Rahmen dieser Art von Stucklisten werden alle Teile, die in allen betrachteten Varian-
ten gleichermaBen vorkommen, zu einer fiktiven Baugruppe zusammengefasst. Die
Struktur der Varianten wird dann aus der fiktiven Baugruppe und den zusdtzlichen
notwendigen Baugruppen zusammengestellt. Die GleichteilstUckliste ist nur dann
sinnvoll, wenn die Gleichteile Gber einen Idngeren Zeitraum konstant bleiben, da bei

einer Anderung alle StUcklisten betroffen sind.!'@

7 In Anlehnung an www. fhv.at/edubite/Mé-LO005-Programmorientierfe-Materialbedarfsplanung/images/005-tab
mengenstueckliste.gif
118 Vgl. Rohrhofer {2009}, S.65; Schuh {2005), S.144
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Vi V2 V3

BG

B1 B4

Abbildung 24: Gleichteilstickliste!?

¢ Plus-/Minus- Stickliste:

In der Plus-/Minus- Stuckliste wird eine Produkivariante als Grundtyp definiert. Jede
Variante wird nun in Abweichung dieses Grundtyps in einer eigenen, als Plus-Minus-
StUckliste bezeichneten Form dargestellt. Dabei werden die zum Grundtyp zus&izli-
chen Teile als Plusteille bzw. die zum Grundtyp entfallenen Teile als Minusteile be-

zeichnet.120

\'/

Vi V3

QGrundTyp

B1 B2 B3 B4

Abbildung 25: Plus-/Minus- Stickliste12!

o Mehrfachstiuckliste:

Eine MehrfachstUckliste ist eine weitere Form zur Abbildung von Varianten. Wenn sich
die Zusammensetzung eines Materials dndert wird die zugehdrige MaterialstUckliste
zu einer sogenannten Mehrfachstuckliste umgewandelt. MehrfachstUcklisten sind
somit Alternativen zu VariantenstUcklisten die gebildet werden, wenn sich die Men-
gen der Materialien gedndert haben oder neue Komponenten hinzukommen. In ei-
ner Mehrfachstuckliste werden mehrere Variantenstucklisten zu einer Mehrfachstuck-

liste zusammengefasst, in der fUr die verschiedenen Endprodukte jeweils eine eigene

1% In Anlehnung an Rohrhofer {2009}, S.65
120 Vgl. Maune {2001}, S.147
121 |n Anlehnung an Rohrhofer (2009), S.65
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Mengenspalte ausgewiesen wird. Eine MehrfachstUckliste enthdlt nur die Auflistung
der Einzelteile mit den Identifikationsnummern und den Mengenangaben fUr das
Endprodukt. Die Endproduktstrukiur wird bei der MehrfachstGckliste nicht wiederge-
geben. Der Aufwand der Aktualisierung einer MehrfachstUckliste kann sehr gro3 wer-

den, wenn sich z.B. Teile oder Mengenangaben dndern. 122

¢ Variantenbaum:

Zur Strukturierung und Abbildung der Varianten und des Gestaltungsprozesses im Be-
reich der fertigungs- und montageorientierten Produktgestaltung ist der Varianten-
baum geeignet. Er wird von oben nach unten gelesen und berUcksichtigt dabei die
Variantenanwendung, die Teilevarianz und die Montagereihenfolge und bildet
durch seine Form die Variantenentstehung in Fertigungs- und Montagenprozessen
ab.'2 Ein groBer Vorteil der Baumdarstellung besteht darin, dass die Variantenvielfalt
auf jeder Ebene der Produkibeschreibung in so genannten Variantenleisten abzule-
sen ist. Damit lassen sich Hinweise zur Verringerung der Teilevielfalt und der damit
verbundenen Komplexitdt ableiten. Ergénzt man den Variantenbaum um die Ver-
wendungshaufigkeit pro Eigenschaft, unterstGtzt dieses Hilfsmittel die FrUherkennung
von Produktexoten. Ziel soll es sein, das Produkispekirum so zu gestalten, dass der
Variontenbaum bis zur Endmontage maéglichst schmal gehalten wird, d.h. das die

Variantenvielfalt erst moéglichst gegen Ende der Wertschdpfung entsteht.24

122Vgl. Maune {2001}, S.147
123 Vgl. Bayer (2010}, S.70
124 Vgl. Rohrhofer (2009}, S.67
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Montagereihenfolge

A

Variantenvielfalt

Abbildung 26: Variantenbaum?25

¢ Merkmalbaum:

Der Merkmalbaum ist eine spezielle Form der Variantendarstellung und gut zur Dar-
stellung der Vielfalt auf Variontenebene geeignet. Er zeigt in den einzelnen Spalten
variantenbildende Merkmale auf und macht die geplante bzw. vorhandene Varian-
tenvielfalt fransparent. Der Merkmalbaum spaltet sich an den Stellen auf, wo auf-
grund variantenbildende Merkmale Produktvarianten entstehen. Dadurch sind alle
wdhlbaren Kombinationen eines Produktes erkenntlich. Der Merkmalbaum ist somit
eine Mdoglichkeit, um die Ursachen-Wirkungsbeziehungen zwischen den Merkmalen
des Endproduktes und der Variantenvielfalt eines untergeordneten Teiletyps herzu-
stellen. Die Abhdngigkeiten der Variantenbildung von Merkmalen wie z.B. Farben

oder Anbauteilen werden mit Hilfe des Merkmalbaumes dargestellt.126

125 |n Anlehnung an Rohrhofer (2009}, .67
126 Vgl. Bayer (2010}, S.72
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_— direkte Abhdngigkeit
—————— 4 indirekte Abhdngigkeit

Merkmal B Merkmal A

//l\/
// Bauteile

/
¥ Varianten-

Merkmal C 4 anzahl r\ Merkmal D

Abbildung 27: Merkmalbaum'?’

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass durch einen effizienten Einsatz
von geeigneten Methoden zur Darstellung der Produkivielfalt nicht unwesentliche

Zeit- und Kosteneinsparungen erzielt werden kénnen.

4.2 Methoden zur qualitativen Analyse des Varianten-

spektrums

Die im vorigen Kapitel beschriebenen Methoden der Variantendarstellung ermogli-
chen eine quantitative Analyse der vorhandenen Teile- und Produktvielfalt. Eine
nach Kosten und Nutzen optimale Variantenvielfalt kann jedoch nur bei einer quali-
tativen Analyse des vorhandenen Produktsorfiments garantiert werden. Der Schwer-
punkt liegt dabei auf den Kunden- und Marktanforderungen. Die Kenninis der exak-
ten Marktanforderungen verhindert einerseits eine zu groBe und ineffiziente Varian-
tenvielfalt, andererseits liefert sie Informationen fUr eine optimale Ausrichtung und

Gestaltung der Ubrigen Produkipalette beziglich Funktion und Design.

Im Rahmen einer qualitativen Analyse des Variantenspektrums bieten folgende Me-

thoden groBes Nutzungspotential:

e ABC- Analyse

¢ Conjoint- Analyse

e Ausstattungsanalyse, PreissensibilitGtsanalyse, Funktionsindizes

¢ Kennzahlen

127 |n Anlehnung an Rohrhofer {2009), S.68
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e ABC- Analvse:

Ein relatives einfaches, aber sehr effizientes Mittel zur qualitativen Untersuchung der
Variantenvielfalt ist die ABC- Analyse. Sie dient der Bewertung der bisherigen Produk-
te aus Nutzer- und Herstellersicht und zeigen die Starken und Schwdchen des Produk-
tes auf. Diese Methode sollte vor jeder Neukonstruktion und konstruktiven Uberarbei-
tung eines Produktes erfolgen. Dabei wird das zu untersuchende Produkt anhand
mehrerer Kriterien beurteilt. Diese Kriterien kdnnen sich auf den Markt (z.B. Umsatzan-
teile, Lander, Branche), den Nutzer (z.B. Hondhabung, Service, Design) oder den Her-
steller (z.B. Durchlaufzeit, Herstellkosten, Reklamationen) beziehen. Die dabei ge-
sammelten Daten und Informationen werden in ABC- Analysen verglichen und dar-
gestellt. Die ABC- Analyse bezUglich des Umsatzes pro Produkt verbunden mit der
ABC- Analyse zu Gewinn pro Produkt identifiziert leichter kritische Produkte, die wei-
terentwickelt oder aussortiert werden kénnen. Unwirtschaftlich sind auch die 80% der
Produkte, die nur 20% zum Unternehmensumsatz beitragen. Die ABC- Analyse unter-
stUtzt sogar die Ermittlung des Unternehmenspotentials, wobei die Potentiale des Un-
ternehmens und jene der Konkurrenz (geschatzt) gesammelt werden und pro Unter-
nehmensbereiche Entwicklung, Vertrieb, After Sales, Produkfion und Beschaffung

aufgeschlusselt werden.128

Zusammenfassend [asst sich festhalten, dass mithilfe der ABC-Analyse Aussagen Uber
deckungsbeitragschwache bzw. stGckzahlschwache Produktvarionten gewinnen

lassen, worauf Ansatzpunkte fUr eine Variontenreduzierung definiert werden kénnen.
¢ Conijoint- Analyse:

GemdaB der Zielsetzung des Variantenmanagements, alle vom Markt geforderten
Produktvarianten, den qualitativen Anforderungen entsprechend sowie zeitgemdl
anbieten zu kénnen, ist im Rahmen der Gestaltung des Produktvariantenspektrum
eine Zuordnung von Kosten und Nutzen zur Funktion anzustreben. Sowoh! Uber- als
auch UnterfunktionalitGten der angebotenen Produkte kdnnen in einer Variantenrei-
chen Wertegestaltung reduziert werden. Besonders im Fall der Uberfunktion der Pro-
dukte kommt es zu einer unndtigen komplexen Produktstruktur, die nur in wenigen
Fallen mit hdheren Preisen ausgeglichen werden kann. UnterfunktionalitGten werden
vom Kunden negativ wahrgenommen und fUhren somit zu Wettbewerbsnachteilen.

Um Uber- und UnterfunktionalitGten zu vermeiden und ein folglich ein optimales Vari-

198 Vgl Schmidt {2007), $.49
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antenspekirum anzubieten, ist eine enge Zusammenarbeit zwischen den Unterneh-
mensbereichen Entwicklung und dem Vertrieb notwendig. FUr eine folglich notwen-
dige bereichsUbergreifende Variantengestaltung ist der Einsatz von produki- und
simultan prozess- gestaltenden methodischen Hilfsmitteln notwendig. Dazu z&hlt zum

Beispiel die Conjoint- Analyse.'??

Die Conjoint- Analyse ist ein in verschiedenen Forschungsdisziplinen weit verbreitetes
Verfahren zur Messung und Analyse von Praferenzen von Auskunftspersonen und hat
besonders dort an Bedeutung gewonnen, wo Entscheidungen zwar ganzheitlich ge-
froffen, jedoch nach einzelne objektbezogene Faktoren differenziert werden kénnen.
Dies ist insbesondere im Bereich des Marketing und seiner Teilsdisziplin der Kaufverhal-
tungsentscheidung der Fall. Die Conjoint- Analyse leitef im Rahmen von Befragungen
aus ganzheitlichen Produktbeurteilungen Informationen Uber einzelne, zuvor definier-
te Produkteigenschaften ab, welche anschlieBend zur Prognose von Kaufentschei-
dungen verwendet werden kénnen. Die weite Verbreitung der Conjoint- Analyse im
Marketingbereich hangt nicht zuletzt damit zusammen, dass diese Informationen in
verschiedenen Bereichen wie (Neu-) Produktgestaltung, Preispolitik, Marksimulation,
Konkurrenzanalyse, Kommunikationspolitik, Markenwertbestimmung oder Markiseg-
mentierung Verwendung finden kdnnen. Die Conjoint- Analyse dient dazu, die Unter-
und Uberdimensionierung von Produkten und Bauteilen aufzudecken. Mit dieser Art
der Analyse lassen sich bereits zu Beginn der Leistungsoptimierung jene Produktvari-
anfen herauskristallisieren und eliminieren, die keinen Nutzen stiften und fUr denen

der Kunde nicht bereit ist, zu zahlen.130

¢ Ausstattungsanalyse, Preissensibilitdtsanalyse, Funktionsindizes:

Neben ABC- Analysen und der Conjoint- Analyse ermoglichen zielgruppenspezifische
Ausstattungsanalysen eine Identifikation von Ausstattungsoptionen mit geringer Mar-
kenpenetration, auf deren Basis Ansditze zu Variantenreduzierung abgeleitet werden

kénnen.
FUr kritische Varianten ergeben sich folgende Gestaltungsoptionen:!3!

o Wedgfall: Das Streichen von kaum nachgefragten Produktausstattungen ist

ein wirksamer Hebel zur Variantenvielfalt.

129 Vgl. Rohrhofer {2009}, S.71
130 Vgl. Hillig {2005), S.1
131 Vgl. Bayer (2010}, S.76
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o Serieneinfihrung: FUr so genannte Rennervarianten ist die EinfUhrung als
Serienausstattung ein sehr wirksames Mittel, solang die entfallenden Kosten
der Variantenvielfalt groBer sind, als die SerieneinfUhrungsmehrkosten und

die enfgehenden Zusatzerlése durch die Serienausstattung.

o Paketierung: Die Paketierung ist eine bewdhrte MaBnahme, um meist vom
Kunden zusammen ausgewdhlte MaBnahmen zusammenfassen und somit
Einzelvarionten zu vermeiden. Aulerdem besteht mit diesem Ansatz die
Méglichkeit, durch attraktive Paketpreise unterschiedliche Zahlungsbereit-

schaften der Kunden zu kombinieren und somit hohere Erlose zu erzielen.

o Nachrustung: Durch eine NachrUstung lasst sich die Vielfalt auf einen sp&-
teren Zeitpunkt verschieben und ist somit nicht problematisch fUr die Pro-
duktion. So kdnnen z.B. l&nderspezifische Veredelungsstufen auf Handler

verlagert werden.

o Preisanderung: Durch eine Preisdnderung ergibt sich zwar keine innere
Komplexitatswirkung, doch wird die Wirtschaftlichkeit der Sonderaustat-
tung eventuell verbessert und die StGckzahlverteilung verbessert. So sollte
fUr Exotenvarianten ein Preis erreicht werden, um den Mehraufwand ab-

zudecken.

Als weiteres Analysetool kdnnen Funktionsindizes angefuhrt werden. Diese Ermégli-
chen es, Endprodukte miteinander zu vergleichen, um funktionsdhnliche und- un-
ahnliche auszufiltern. Auf Basis der Funktionsindizes kénnen MaBnahmen zur Standar-

disierung abgeleitet werden.132
¢ Kennzahlen:

Zur Bewertung variantenreicher Produktfionsprogramme bieten sich je nach Entschei-
dungssachverhalt verschiedene Kennzahlen an. Neben GréBen wie Umsatz, Selbst-
kosten, Gewinn und Deckungsbeitrag, kénnen auch Kennzahlen wie relativer Nutzen
und relative Kosten von Merkmalauspragungen sowie die Variantenkennzahlauspré-
gung angefuhrt werden. Speziell die drei lefzt genannten Kennzahlen eignen sich
besonders fUr die Beurteilung von Produktvarianten, da sie Aussagen Uber die Vor-

teilhaftigkeit der Vielfalt erméglichen:133

182 Vgl. Wildemann {2010}, S.45
133 Vgl. Franke {2002), §.36; Rohrhofer {2009}, .72
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e}

Relativer Nutzen einer Merkmalausprdagung: Diese Kennzahl ergibt sich als
Quotient aus dem Nutzwert der betrachtenden Merkmalsauspragung und
dem Nutzwert des Standardwerts. Auf Basis der GrundUberlegung, nur sol-
che Varianten anzubieten, welche zu einem héheren Kundennutzen fUh-
ren, lassen sich alle Auspragungen eines Merkmales anhand ihres relafiven
Nutzwerts in eine fallende/ steigende Reihenfolge bringen. Merkmalaus-
pragungen mit positivem relativem Nutzen sind naturgemdaB vermehrt in

Produktvarianten zu verwenden.

Relative Kosten einer Merkmalauspragung: Analog zur vorherigen Kenn-
zahl errechnen sich die relativen Kosten einer Merkmalausprogung aus
dem Verhdlinis der Kosten dieser Merkimalauspragung zu den Kosten der
Standardmerkmalauspragung. FUr die Feststellung der relafiven Kosten ei-
ner Merkmalauspragung sind die Kosten den verschiedenen Merkmalaus-

pragungen moglicht verursachungsgerecht zuzuordnen.

Variantenauspragungszahl: Die Variantenauspragungszahl einer Merkmal-
auspragung ergibt sich aus dem Verhdlinis des relativen Nufzens zu den re-
lafiven Kosten der Merkmalauspragung. Je hdher die Variantenauspra-
gungskennzahl, desto vorziehungswurdiger ist die enfsprechende Merk-
malausprégung im Vergleich zur Standardauspragung zu beurteilen. Mit
Hilfe eines Variantenauspragungsporifolios, auf dessen Ordinate die relati-
ven Kosten und auf der Abszisse der relative Nutzen von Merkmalausprda-
gungen aufgetragen sind, lassen sich die relativen Kosten- und Nutzenposi-
fionen darstellen und dementsprechende Handlungsalternativen ableiten.
Ein Variantenmerkmalauspréagungsportfolio kann in vier Quadranten ein-
geteilt werden, aus denen sich mit der ISO- Kosten- Nutzen-Linie, die eine
Variontenauspragungskennzahl von 1 darstellt, sechs Felder ergeben. Alle
Merkmalausprégungen links oberhalb der ISO- Kosten- Nutzen-Linie weisen
ein negatives Verhdaltnis des relativen Nutzens zu den relativen Kosten auf
und alle Merkmalausprégungen rechts unterhalb dieser Linie besitzen ein
insgesamt positives Kosten-Nutzen-Verhdltnis. Mithilfe dieser Grunduberle-
gung lassen sich dann die Handlungsempfehlungen ableiten. In der fol-
genden Abbildung ist nun ein solches Variantenausprégungsportfolio dar-

gestellt:
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A
Nuizen Standardausprégung
relativer Kosten
Kosten- VPK>1
Eliminieren reduktion
3a 3b
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Kosten-
reduktion
Nutzen
steigern
Férdern
2a 2b
Nutzen 4
steigern
VPK<1

relativer Nutzen

Abbildung 28: Variantenauspragungsorifolio’34

Folgende Handlungsempfehlungen sind aus der Abbildung 28 abzulesen. Im Feld 1
sind die Merkmalausprdgungen in jedem Fall zu vermeiden, da sie bei relativ hohen
Kosten nur einen geringen Nufzen fUr den Kunden besitzen. Im Feld 2a haben die
Merkmalauspragungen nur einen relativ geringen Nutzen bei gleichzeitig geringen
Kosten. Hierbei ist die Mdglichkeit einer Steigerung ihres Nutzens zu prifen. Im Feld 2b
besitzen die Merkmalauspragungen ebenfalls nur einen geringen Nutzen bei gerin-
gen Kosten, im Gegensatz zu Feld 2a ist ihre Kosten-Nutzen-Relation jedoch positiv.
Somit sollte ihr Nutzen mittel- bis langfristig erhoht werden und auf neue Merkmalaus-
pragungen verzichtet werden. Im Feld 3a besitzen die Merkmalausprégungen einen
hohen Kundennutzen und sollten trotz ihrer hohen Kosten und der negativen Kosten-
Nutzen-Relafion nicht eliminiert werden. Im Feld 3b weisen die Merkmalauspragun-
gen eine positive Kosten-Nutzen-Relation auf bei allerdings relativ hochen Kosten. Da-
her sind Kostensenkungen anzuraten. Im letzten Feld 4 sfiften die Merkmalauspré-
gungen einen relafiv hohen Nutzen bei relativ geringen Kosten. Daher sind sie ver-
stérkt bei einer Konstruktion neuer und der Abdnderung vorhandener Produktvarian-
ten zu berUcksichfigen. Bestehende Varianten mit diesen Merkmalausprégungen

sollten bei der Programmpolitik besonders geférdert werden.

Variontenauspragungsportfolios stellen somit eine Bewertungsmethodik fUr Produkt-

varianten dar.135

134 |n Anlehnung an Franke (2002}, S.36
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Die Ermittlung der relativen Kosten- und Nutzenwerte orientiert sich oftmals aufgrund
mangelnder Bewertungsmethoden meist auf Schatzwerten. Trotz einer gewissen Un-
genauigkeit liefern diese Kennzahlen operative Handlungsempfehlungen fur die Ges-

taltung der Variantenpalette.

Die beschriebenen qualitafiven und quantitativen Methoden zur Darstellung und
Beurteilung des Variantenspekirums zeigen als Ergebnisse Potentiale und Mdglichkei-
ten fUr die Reduzierung, Beherrschung und Vermeidung von Variantenvielfalt auf. Im
nachsten Kapitel sollen nochmals zusammenfassend die Vor-Nachteile den vorhan-

denen Variantenmanagementansdizen beschrieben werden.

5 Chancen und Defizite vorhandener Variantenmana-

gementansatze

Durch einen effizienten Einsatz der in den letzten Kapiteln vorgestellten Varianten-
managementansatze kdnnen zusammenfassend folgende Nutzwirkungen erzielt wer-

den:13¢

¢ Durch MaBnahmen und Ansdtze des Variontenmanagement IGsst sich die Varian-
tenvielfalt von Baugruppen und Einzelteile mit Hilfe der Standardisierung, Modul-
arisierung und Vereinheitlichung deutlich reduzieren. Dies wirkt sich auch in weite-

rer Folge positiv auf die Produkt- und Prozesskosten aus.

¢ Eine Anpassung der Produkte an die geforderten Marki- und KundenbeduUrfnisse
bei gleichzeitig mdglichst geringer unternehmensinterner Vielfalt fUhrt zu einem

hinsichtlich Kosten und Nutzen nahezu optimalen Vielfaltsniveau.

¢ Der effektive Einsatz von variantenorienfierten Kostenrechensystemen erlaubt ei-
ne moglichst verursachungsgerechte Kalkulation der einzelnen Produktvarianten,
wodurch eine verbesserte Transparenz in den Prozessen und Leistungen erzielt
wird. Dadurch kénnen auch Fehlentscheidungen im Rahmen der Variantenpla-

nung reduziert werden.

¢ Basierend auf bereichsubergreifende Teambildung und Gruppenkonzepte kdn-
nen Durchlaufzeiten reduziert und Synergiepotentiale durch BUndelung von

Know- How ausgeschopft werden.

135 Vgl. Franke {2002), $.37
136 Vgl. Rohrhofer (2010}, S.119
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¢ Durch die Kombination von MaBnahmen zur Reduzierung, Beherrschung und
Vermeidung der steigenden Variantenvielfalt kdnnen sowohl Kostensenkungspo-
tenfiale als auch Umsatzsteigerungen erreicht werden, wodurch auch eine ver-

besserte wirtschaftliche Situation des Unternehmens erzielt wird.

Eine nachhaltige Kostenreduktion bei Produkten und Prozessen als Ergebnis eines in-
tegrierten Variantenmanagement durch eine umfassende Analyse und Verringerung
der Komplexitat im gesamten Leistungserstellungsprozess konnte in der Praxis in einer
Vielzahl von Projekten bestatigt werden. Die folgende Abbildung macht deutlich,
welche beachtlichen Potentfiale durch ein effizientes Variantenmanagement er-

reicht werden kénnen.

Kosten
A

Entwicklung Vertrieb

Beschaffung Produktion Administration

]OO% '''' _"'l_l """""""" '|_|' """ _"l_l" ____ |_| ____
-35% H -44% -41%

v

Abbildung 29: Nachhaltige Kostenreduzierung durch Variantenmanagement??

Die in den vorigen Kapiteln beschriebenen Ansaize zur Bewdltigung der Varianten-
problematik bieten viel Potential fUr eine mdglichst optimale Gestaltung des Viel-
faltsniveaus. Bei deren Umsetzung gibt es jedoch gleichzeitig eine Reihe von Defizi-
ten, die ein durchgdngiges und Nachhaltiges Variantenmanagement erheblich er-
schweren. Die Schwdachen werden im folgenden Abschnitt anhand dreier Defizit-

Kategorien erldutert.138

137 1n Anlehnung an Wildemann {2000}, $.95
138 Vgl. Rohrhofer {2010}, S.120
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Bewusstseindefizit:

Im Management und Mitarbeiterkreis fehlen oftmals das Bewusstsein bzw. Ver-
standnis bezUglich der Grinde und Auswirkungen der steigenden Varianten-
vielfalt sowie deren Wechselwirkungen. Basierend des mangelnden Komplexi-
tatsverstandnisses werden vielfaltsinduzierte Probleme oftmals nicht als solche

erkannt.

Monetdares Bewertungsdefizit:

Die durch ein effizientes Variontenmanagement erreichbaren Kosteneinspa-

rungen sind nicht exakt bezifferbar.

Eine bezUglich Kosten und Nufzen optimale Variantenvielfalt kann mathema-

tisch nicht exakt bestimmt werden.

In den meisten Unternehmen fehlt es an detaillierten Kostenbewertungsme-
thoden, die eine ausreichende Klarheit Gber vielfaltsinduzierte Kostenwirkun-
gen schaffen. Die Hohe der Komplexitatskosten sowie deren Auswirkungen

und Effekte sind Uberhaupt nicht oder nur unzureichend bekannt.

Obwohl Variantenkostenrechnungssystem existieren, die viele Vorteile im Ver-
gleich zur fraditionellen Kostenrechnung aufweisen, kann die Problematik der
verursachungsgerechten Kostenverteilung- nicht zuletzt wegen oftmals enorm

hoher Anzahl an Varianten- nicht vollstandig geldst werden.

Umsetzungsdefizit:

Der Stand der Technik im Bereich des Variantenmanagement bietet keine
durchgéngige und umfassende Methodik, die es erlaubt, systematisch das
Problem der steigenden Variantenvielfalt zu 16sen. Es gibt zwar unterschied-
lichste Ansaitze, die jedoch nur auf einen oder wenigen Aspekte der Vielfalts-
bewdltigung abzielen. Diese limitierte Betrachtungsweise bietet in den meisten
Fallen keine ausreichende Basis fur ein nachhaltiges und integriertes Varian-

tenmanagement

Viele Unternehmen verfolgen kein durchgdngiges Variantenmanagement,
sondern konzenftrieren sich nur auf bestimmte Unternehmensbereiche. Erfolgt
keine Betrachtung und Analyse komplexitatsinduzierfen Rohmenbedingungen
in der Leistungserstellung, so kann dies im schlimmsten Fall durch Nichtbeach-

tung insgesamt zur Verschlechterung der Unternehmenssituation fUhren. Effi-
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zientes Variantenmanagement setzt eine Ubergreifende Befrachtung der ge-
samften Supplychain vom Lieferanten Uber das Unternehmen bis zu den
nachgeschalteten Kunden voraus. Nur auf diese Art und Weise kdnnen nach-

haltige erfolgswirtschaftliche Effekte erreicht werden.

¢ FEinige der beschriebenen Ansatze des Varionfenmanagements fehlt es an
Praxistauglichkeit und Benutzerfreundlichkeit. Meist diese Ans&tze nur fUr jene
Unfternehmen geeignet, deren Variantenvielfalt nicht allzu groB ist, oder deren
EinfGhrung und Umsetzung erweist sich aufgrund des zu hohen Aufwands als
nicht allzu wirtschaftlich. Dazu zéhlen vor allem die beschriebenen Verfahren
zur Variantenkostenrechnung, deren EinfGhrung und Handhabung zwar einen
wesentlichen Tell fUr die Bewdaltigung der Variantenproblematik darstellen, je-
doch besonders bei einer groBen Variantenvielfalt aufgrund des hohen Zeit-
aufwandes offmals nicht wirtschaftlich erscheinen. Auch die Entwicklung vari-
antenrechter Fertigung gestaltet sich nicht selten als groBe Herausforderung,
da es im Vorfeld haufig kaum maoglich ist, jene VerbesserungsmaBnahmen zu
bestimmen, deren Nutzwirkungen groBtes Potential zur Variantenbewdaltigung
darstellen. Als weitere Folge dieser fehlenden Einschatzbarkeit beztglich quali-
tativer und quantitativer Nutzwirkungen sowie der schwierigen und zeitintenti-
siven Planungs- und Implementierungsphase scheitern Umstrukturierungen die-

ser Art vielfach an fehlender Entschlossenheit bei der Umsefzung.

Die aufgezeigten Nachteile bzw. Defizite des Variantenmanagement zeigen auf,
dass die steigende Variantenvielfalt ein noch immer nicht vollstndig geldstes er-
folgswirtschaftliches Problem darstellt. Weiters kann davon ausgegangen werden,
dass es sich dabei um ein Problem handelt, dass wahrscheinlich nie in seiner Vielfal-

tigkeit geldst werden kann.

Aufgrund der komplexen Ursache- Wirkungs- Zusammenhdnge der steigenden Vari-
antenvielfalt ist es mithilfe bestehender Losungsansdtze nicht mdglich, eine ganzheit-
liche Transparenz hinsichtlich der Variantenproblematik und deren daraus resultie-
renden Auswirkungen zu erzielen. Es gibt somit keine ,,optimale* Ldésung, sondern le-
diglich Konzepte und Ansaize, die im Vergleich zu bisherigen Losungen Verbesserun-

gen darstellen.

Um ein weiters einheitliches Vorgehen im Rahmen dieser Arbeit zu gewdhrleisten,

werden im folgenden Kapitel 6 die wesentlichsten Ferfigungsformen in der Logistik
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beschrieben, bevor im Kapitel 7 das Variantenmanagement in der FlieBfertigung be-

arbeitet wird.

6 Fertigungsarten in der Logistik

Durch einen Fertigungstyp in der Logistik werden die rGdumliche Anordnung der Be-
friebsmittel zueinander, der Ferfigungsdurchlauf der WerkstUcke und die Einbindung

des Menschen Festgelegt. Grundsatzlich wird in der Logistik zwischen
¢ ortsgebunden und
e orfsverdnderliche

Fertigungsformen untferschieden. Zu den ortsgebundenen Fertigungsformen zdhlen
die Baustellenfertigung und die Wanderfertigung. Bei den ortverénderlichen Ablauf-
prinzipien sind dadurch gekennzeichnet, dass sich der Arbeitsgegenstand durch die
Fertigung bewegt. Die wichtigsten und in der industriellen Teileproduktion am h&u-
figsten vorkommenden Fertigungsformen mit ortsverdnderlichem Ablaufprinzip sind

die Werkstattfertigung, Gruppenfertigung und die Fliessfertigung.'s?

FlieBfertigung

Werkstatifertigung

Formen der Fertigung S S
in der Logistik

Baustellenfertigung

Abbildung 30: Fertigungsformen in der Logistik4°

6.1 Wanderfertigung

Die Wanderfertigung ist eine spezielle Form der Fliessferfigung und kann mit der zuvor
beschriebenen Baustellenfertigung verglichen werden. Wahrend die Produktiveinhei-
ten bei der Fliessferfigung standortfest sind, bewegen sich die Menschen und Be-
friebsmittel bei der Wanderferfigung entsprechend dem Arbeitsfortschritt am Ar-

beitsgegenstand entlang. Typische Praxisbeispiele fUr die Wanderfertigung sind die

13 Vgl. Wenzel, Fischer, Metze {2001), S$.156
140 Figene Darstellung
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Arbeiten beim Strassen- und Gleisbau.™ In der folgenden Abbildung werden charak-

teristische Merkmale dieser Fertigungsform angegeben:

Merkmale:

Einsatz in der Kleinserien-
und Serienfertigung

Stufenweise Produktion
eines Endproduktes durch
Mitarbeiter oder einer
Gruppe von Mitarbeitern,
die nur eine bestimmte
Fertigungsaufgabe erful-
len, z.B. Gussputzen

im Gegensatz zur Baustel-
lenfertigung ist der Ar-
beitsinhalt begrenzter und
spezieller, ggf. ist die
Wanderfertigung gekop-

Vorteile:

Flexibilitat bei Erzeugnis-
dnderungen

Unempfindlich bei Leis-
fungsschwankungen

Fixe Termine
Tiefe Transportkosten

Vorfertigung von Teilen
gut méglich

Universell einsetzbare
Werkzeuge

Kurze Transportzeiten
dank Zwischenlagern di-
rekt bei der Baustelle, die

Nachteile:

Aufwendige Materialbe-
reitstellung

Transport der Betriebsmit-
tel zur Baustelle

Entkoppelung der Ar-
beitspl&ize nicht gewdhr-
leistet

hohe physische und psy-
chische Belastung der
Mitarbeiter

Hohe Kosten bei Stérun-
gen oder beim Ausfall
von Produkteinheiten {z.B.

pelt mit einem gewissen durch Wettereinflisse)

Fluss des Endproduktes mitwandern

Abbildung 31: Merkmale und Vor- bzw. Nachteile einer Wanderfertigung4?

Relativ selten in der Industrie kommt die Werkbankfertigung vor, z.B. im Werkzeug-
und Vorrichtungsbau. Sie entspricht der herkdbmmlichen handwerklichen Produktion,
bei dem ein vielseitig ausgebildeter Facharbeiter nacheinander mehrere unter-
schiedliche Arbeitsvorgdnge mit unterschiedlichen Werkzeugen an einem Werkstuck
an einer Stelle der Werkbank eben, bis zur Fertigstellung des WerkstUckes zum End-
produkt durchfUhrt,143

6.2 Baustellenfertigung

Diese Form der Ferfigung ist eine ortsgebundene Form der Produktion, bei der die
wesentlichen Betriebsmittel nicht ortsfest und erzeugnisspezifisch zusammengefUhrt
bzw. an den Ort des Leistungsvollzugs gefuhrt werden. Je nachdem, ob sich die Bau-
stelle innerhalb oder auBerhalb des Unternehmensstandortes befindet, handelt es
sich um eine interne oder externe Baustellenfertigung. Eine totale Baustellenfertigung
liegt dann vor, wenn die komplette Leistungserstellung an diesem Ort geschieht. Eine
Vorproduktion von Teilen kann dabei geschehen.'# Die folgenden Abbildungen stel-

len die Unterteilung bzw. die Vor- und Nachteile der Baustellenfertigung dar:

141 Vgl. Mathar, Scheuring {2009), $.125

142 |n Anlehnung an Dangelmaier (2001), $.316
143 Vgl. Wenzel, Fischer, Metze {2001), S$.156

144 Vgl. Schneider, Buzacott, RUcker {2004), $.107
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Baustellenfertigung

v

Intern

v

Extern

A 4

Total

y

Partiell

Abbildung 32: Formen der Baustellenfertigung'4>

Vorteile:
Geringe Beanspruchung der Produktions-
flache des Auftragnehmers (da diese der
Auftraggeber stellt)
Gut geeignet fUr die Einzelfertigung

Universell einsetzbare Arbeitsmittel

Nachteile:

Sefzt eine genaue Planung der Baustel-
leneinrichtung der Transportkette und der
Fertigungsreihenfolge voraus, da Pla-
nungsfehler gravierende Auswirkungen

auf das Ergebnis haben kénnte

e FErfordert bewegliche Arbeitsmittel

e Gegebenfalls lange Transportwege

Abbildung 33: Vor- bzw. Nachteile der Baustellenfertigung’4¢

Wie schon im Rahmen dieser Arbeit beschrieben, sind eine Vielzahl der Unternehmen
auftragsorientierte Fertiger, da der Markt eine starke Individualisierung der angebo-
tene Produkte fordert und damit eine sehr flexible Produktion einhergeht. Viele Un-

ternehmen entscheiden sich deshalb fUr die Werkstattfertigung.

6.3 Werkstattfertigung

Bei der Werkstattfertigung erfolgt eine rdumliche Zentralisierung nach den durchzu-
fUhrenden Verrichtungen. Es entstehen dabei so genannte Werkstatten, die meist
nach den ihnen ausgefUhrten Verrichtungen benannt sind: z.B. Dreherei, Stanzerei,
SchweiBerei, Lackiererei. In einer soclchen Ferfigungsform steuern alle Produkie die
einzelnen Werkstatten entsprechend ihrer technologisch bedingten Bearbeitungsrei-

henfolge an, manchmal einige Werkstatten mehrfach und einige Uberhaupt nicht.

145 |n Anlehnung an Schneider, Buzacott, Ricker {2004), $.108
146 |n Anlehnung an Déring {2007}, S.124
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Da der Produktionsablauf nicht starr vorgegeben ist, besteht eine hohe Flexibilitat bei
der Kapazitdtsausnutzung von Maschinen und kompletten Werkstatten. Aufgrund
der vielen verschiedenen Bearbeitungsreinenfolgen treten bei der Werkstattfertigung
viele koordinations- und Planungsprobleme auf, sodass eine besonders effiziente
Produktionsplanung und -steuerung erforderlich ist. Ein weiterer Nachteil der Werk-
stattfertigung ist, dass sie aufgrund des ungerichteten Materialflusses naturgemali
lange Transportwege und somit hohe Ubergangszeiten und Transportkosten be-
dingt.'¥ In der folgenden Abbildung ist nun eine solche Werkstattfertigung mit ihren

Vor- und Nachtellen dargestellt.

Dreherei Fraserei
5 Lager
4 | N
Materialfluss \ / \
—
\ 7 ]
v ] -
Bohrerei Schleiferei
Vorteile: Nachteile:
e Hohe Flexibilitat bzw. Anderung des » Aufwendige Ferfigungs- und Material-
Produkfionsprogrammes nach Art flussteuerung
und Menge ¢ Mangelnde Fertigungsfransparenz
+ Auffragsspifzen problemlos e Personalintensiv
s FEinzel- und Serienfertigung moglich e Meist qualifiziertes Personal erforderlich
¢ Redundanz bei Stérungen s Lange Transportwege
+ Leichte Abfeilungsbildung ¢ Hohe Transportkosten
» Relativ geringe Fixkosten bei gerin- ¢ Mitflerer bis hoher Flachenbedarf
gen bis mittleren Investitionskosten

Abbildung 34: Vor- bzw. Nachteile einer Werkstattfertigung**®

147 Vgl. Kiener {2009), S.68-69
148 |n Anlehnung an Wenzel, Fischer, Metze {2001), $.157
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6.4 Gruppenfertigung

Einen weitemn ortverdnderlichen Ferfigungstyp in der Logistik stellt die Gruppenferti-
gung dar. Hierbei wird versucht, die Vorteile der Werkstattfertigung mit jenen Vortei-
len der Fliessfertigung zu verbinden. Die Gruppenfertigung basiert auf einer Objekt-
neutralisation. D.h. dhnliche Produkte werden zu Produktfamilien und die zu deren
Produkten notwendigen Betriebsmittel in Maschinengruppen zusommengefasst. Die
Gruppenstruktur der Werkzeugmaschinen setzt insofern den Einsatz einer Gruppe von
Facharbeitern voraus oder begUnstigt ihn zumindest. Das Prinzip der Gruppenferti-
gung fohrt somit zur EinfUhrung von Gruppenarbeitskonzepten, deren Hauptmerkmal
die Aufthebung der strengen Arbeitstellung und die Zuteilung einer gréBeren Auto-
nomie an die Beschdaftigten sind Wichfige und akfuelle Formen der Gruppenferti-
gung sind Bearbeitungszentren, Flexible Fertigungszelle, Fertigungsinseln, Fertigungs-

segmente und die sogenannten flexiblen Fertigungssysteme.14?

Bei einem Bearbeitungszentrum wird in Ergénzung zum Bearbeitungsvorgang auch
das Wechseln der WerkstUcke automatisiert und gelenkt. Die Flexible Fertigungszelle
unterscheidet sich von einem Bearbeitungszentrum darin, dass auch die logistischen
Prozesse der WerkstUckzufuhr, des WerkstUckiransport und der Werkstucklagerung
durchgéngig automatisiert ist. Eine Fertigungsinsel hat die Aufgabe, innerhalb eines
Gesamtsystems der Ferfigung aus vorhandenen Ausgangsmaterial Halbfertig- oder
Endprodukte mdglichst vollstandig herzustellen. Die dazu notwendigen Betriebsmittel
werden rdumlich und organisatorisch zusammengefasst. Vergleicht man das Prinzip
der Werkstattfertigung mit dem Prinzip der Ferfigungsinsel, so reduzieren sich die
Transportwege zwischen den einzelnen Werkstatten, da die Grenzen des jeweiligen

Produktionssystems Fertigungsinsel nur selten Uberschritten werden.150

Ein flexibles Fertigungssystem ist ein Produktionssystem, welches aus einer Vielzahl von
ersetzenden und/oder ergdnzenden numerisch gesteuerten Maschinen (NC- Ma-
schinen) besteht, die durch ein automatisiertes Transportsystem miteinander verbun-
den werden. Alle Vorgdnge in einem flexiblen Ferfigungssystem werden von einem
systemeigenen Rechner zentral gesteuert.'s! Dieses Fertigungssystem ermdglicht es,

innerhallb des Produktsbereiches

¢ unterschiedliche Bearbeitungsaufgaben,

149 Vgl. Jung (2006), S.489
150 Vgl. Jung (2006), S.489-490
151 Vgl. Arnold {2008), S.131
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¢ an unterschiedlichen,
e beifreier Wahl der Fertigungsmaschinen,

durchzufUhren. Trotz der Vorteile des flexiblem Ferfigungssystems, kurze Durchlaufzei-
ten bei einem hohen MaB an Anpassungsfahigkeit bei gleichzeitig hoher Auslastung
zu erreichen, wird das System in Europa aufgrund der hohen Investitionskosten noch
zurUckhaltend eingesetzt. So bleibt der Einsatz des flexiblen Fertigungssystems vorerst

fast nur auf GroBunternehmen beschrdankt.152

Die folgende Abbildung stellt die Vor- bzw. Nachteile einer Gruppenfertigung dar.

v

I 1
I 1
; Drehen Frésen i Materialfluss
i i
I Materiallager ki ) . Fertiglager I
: v :
! i
| R —
Lmmsiesse SIS SRS SRR SR : Systemgrenze
Vorteile: Nachteile:
e Dezenlralisierte Fertigungssteuerung, teil- s Moglichkeit der Pricritatsverschiebung

autonome Arbeitsgruppe

Geringe Bestande

Kurze bis mittlere Durchlaufzeiten
Komplettbearbeitung

Personalbedarf mittel bis gering

Einzel- und Serienfertigung

Héhere Flexibilitat als bei einer ,, reinen
Fliessfertigung durch Redlisierung variab-
ler Prozessfolgen der Bearbeitung
Qualitatsverbesserung der Produkte
durch Integration der qualitGissicheren
Aufgaben in Fertigungsteams
Einsetzbarkeit sowohl automatisierter als

auch konventioneller Maschinen

Mangelnde Auslastung

Héhere Anforderungen an die Mitarbeiter
Durchfihren von Hilfstatigkeiten durch
teueres Fachpersonal

Einzel- wie auch Massenfertigung sind nur
bedingt realisierbar

Relativ hoher Aufwand in fertigungsvor-
bereitenden Bereichen, insbesondere zur
Bildung von Produktfamilien und Ferti-

gungsgruppen

Abbildung 35: Vor- und Nachteile der Gruppenfertigung'5?

152 Vgl. Jung {2006}, S.491
153 |n Anlehnung an Wenzel, Fischer, Metze {2001), $.160; Hardler {2006), $.279; Plumer {2003), $.196
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Zusammenfassend |asst zu festhalten, dass die Gruppenfertigung den Transportweg
und den Steuerungsaufwand erheblich vermindert und die Durchlaufzeit senkt. Ein

wesentlicher Nachteil ist die geringere Auslastung der Betriebsmittel.

AbschlieBend wird nun deftailliert die Fliessfertigung beschrieben, da dieser ein we-

sentlicher Teil des folgenden Kapitels 7 sein wird.

6.5 FlieBfertigung

Beim FlieBprinzip werden die Arbeitssysteme im Gegensatfz zur Werkstattfertigung
nach dem Objektprinzip angeordnet, d.h. auf ein zu produzierendes Objekt bezo-
gen. In ihrer strengen Form ist die Fliessferfigung als eine ortliche fortschreitende, zeit-
lich festgelegte, IUckenlose Abfolge von Arbeitsschritten definiert. Sie ist den anderen
Fertigungsformen bei jenen Produktprogrammen Gberlegen, die eine haufige Wie-
derholung des gesamten Produktionsprozesses verlangen, also insbesondere bei
Massenproduktionen und GroBserienfertigung. Nur hier lassen sich die hohen Investi-
tionen in die spezialisierten Betriebsmittel durch relativ groBe StGckzahlen kompensie-
ren. Die FlieBfertigung zeichnet sich dadurch aus, dass die Planung fur das Anlaufen
der Fertigung zwar aufwdandig ist, die Steuerung des Fertigungsablaufs aber auf ein-
fachem Wege umgesetzt wird. Hinzu kommen kurze Transportwege und wegen der
guten Abstimmung in der Produktfion kaum Zwischenlager, ein weiterer Beitrag zu
den vergleichsweise geringen variablen Kosten. Allerdings sind die Vorteile der Fliess-
ferfigung mit einem Verlust an Flexibilitat und einem hohen Fixkostenanteil untrenn-

bar verbunden.!%4

Je nach dem Grad der zeitlichen Koordination und der Art des Materialflusses kann
die Fliessfertigung in Reihenfertigung, FlieBbandfertigung und Transferstrassen unter-

teilt werden.1%5

Bei der Reihenfertigung sind die Betriebsmittel entsprechend den an den einzelnen
Erzeugnissen durchzufUhrenden Arbeitsvorgdngen angeordnet. Die Betriebsmittel
sind hierbei in der Regel nur fUr einzelne Arbeitsgdnge und Erzeugnisarten verwend-
bar. Die Reihenfertigung kann mit oder ohne Zeitzwang erfolgen. Bei einer Reihenfer-
figung ohne Zeitzwang werden die Entscheidungen Uber die Zeitdauer der Arbeits-

vorgdnge den einzelnen Abteilungen und Arbeitern Uberlassen. Die Reihenferfigung

154 Vgl. Fandel, Fandel, Dyckhoff {1994}, §.183
155 Vgl. Kiener {2009), S.66
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mit Zeitzwang (FlieBfertigung) kennt eine genaue aufeinander abgestimmte zeitliche

Regelung der Produktionsvorgdnge.'%¢

Bei der FlieBbandferfigung sind die Produktionsschritte zeitlich genau aufeinander
abgestimmt (getaktet), d.h. es liegt eine zeitliche Bindung zwischen den einzelnen
Arbeitsgéngen vor, was den Einsatz eines so genannten Fliessbandes ermoglicht
(zeitlich gebundener, gerichteter Materialfluss). Materiell erfolgt ein ungekoppelter
(asynchroner) Materialfluss mit selbststandigen Fordereinrichtungen, bei dem die

WerkstUcke auch unabhdngig voneinander bewegt werden kdnnen. 1%

Eine hoch automatisierte Form der Fliessfertigung sind die Transferstrassen (Fertigungs-
linien), bei denen die Steuerung und Uberwachung der Fertigung rechnergestUtzt
erfolgt. Der Materialfluss ist bei dieser Produktionsart nicht nur zeitlich, sondern auch
materiell gekoppelt, d.h. es kommt ein automatisiertes Fordersystem zum Einsatz, bei
dem die WerkstUcke fest mit dem Transportsystem sind. Grundsatzlich lassen sie Trans-
ferstrassen in eine starre und eine flexible Form der Transferstrasse unterteilen. Als eine
starre Transferstrasse wird eine Verkettung von Sondermaschinen fur jewellige Bear-
beitungsaufgaben in einem starren Takt in einer festgelegten Reihenfolge bezeich-
net. Starre Transferstrassen besitzen somit in der Regel kein automatisches Werkzeug-
wechselsystem und sind nur auf einzelne unterschiedliche Teile ausgelegt. Bei einer
flexiblen Transferstrasse werden mehrere automatische Ferfigungseinrichfungen
nacheinander geschaltet und durch ein getaktetes System miteinander gekoppelt.
Die Verkettung erfolgt in einer festen Reihenfolge. Durch die Moglichkeit, unter-

schiedliche WerkstUcke bearbeiten zu kdnnen, ist kein fester Takt ndtig.'%8

Eine Sonderform der FlieBfertigung stellt die FlieBgUterproduktion dar. Bei dieser Ferti-
gungsart werden in einem kontinuierlichen Fertigungsprozess im Gegensatfz zu den
bisher betrachteten StUckgutern FliessgUtern (in Form von Schuttgut, FlUssigkeiten,
Gasen, Gemische) hergestellt. Wahrend StUckguter als ,geformte” Guter in einer
nichtteilbaren Gesamtheit auftreten, deren Menge durch Zdhlen bestimmbar ist, sind
FlieBguUter beliebig teilbar und dosierbar. |hre Mengen sind durch Messen bestimm-
bar. FlieBguter werden meist in hoch automatisierten Fertigungsanlagen hergestellt,

in denen in der Regel ein konfinuierlicher Ferfigungsprozess maglich ist wie z.B. Erddl-

156 Vgl. Heinen {1992}, S.134
157 Vgl. Kiener {2009), S.66
158 Vgl. Voigt {2008), $.226
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raffinerie, chemische Industrie, Rohstahlproduktion usw.).'? In der folgenden Abbil-

dung ist nun eine Fliessfertigung mit ihren Vor- und Nachtellen dargestellt.

Sdgen Drehen Frasen Schleifen Bohren

Rohteil Fertigteil

q Materialfluss Fliesslinie

Vorteile: Nachteile:
o Einfache Ferfigungsteuerung ¢ Hohe Umstellkosten
o Kurze Transportwege ¢ Teilweise aufwendige Fordertechnik
e Ubersichtlicher Materialfluss s Off Spezialmaschinen im Einsafz
¢ Kurze Durchlaufzeiten * HoherInstfandhaltungs- und War-
o GroBserien- und Massenfertigung fungsaufwand
o Komplettbearbeitung e Sehr geringe Flexibilitat bei Ande-
e Personalbedarf mittel bis gering rungen des Produkfionsprogram-
¢ Keine bzw. nur geringe Bestande mes
s Personalqualifikation niedrig s Stéranfallig: bei Ausfall einer Station
Stillstand der ganzen Anlage

Abbildung 36: Vor- bzw. Nachteile einer FlieBfertigung'¢0

Mit einem nun grundlegenden erarbeiteten VerstGndnis der Logistikbegriffe Varian-
tenmanagement und Fliessfertigung kann nun im folgenden Kapitel 7 detailliert auf

die Thematik Variontfenmanagement in der Fliessfertigung eingegangen werden.

7 Variantenmanagement in der FlieB3fertigung

Wie bereits im Kapitel 2 beschrieben ist in den vergangenen Jahren in vielen Unter-
nehmen die Produktvielfalt bzw. die Anzahl an Produktvarianten kontinuierlich ange-
stiegen. Unternehmen mit einem Produktionssystem nach dem im Kapitel 6 definier-

ten FlieBprinzip stehen somit vor einer groBen Herausforderung. Die Zielsetzung fur

159 Vgl. Kiener {2009), S.67
1€0 |n Anlehnung an. Wenzel, Fischer, Metze {2001), §.158
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diese Unternehmen ist es nun, keine Reihenfolgenverwirbelungen von Auftragen,
stabile Bestnde und rUckstandsfreie Ausbringung im Kundentakt. Letztendlich wer-
den damit die Kernziele gegenuber dem Endkunden, kurze Lieferzeit und Termintreue
direkt unterstUtzt. In diesem Abschnitt werden nun alle vorhandenen Konzepte, Me-
thoden und Strategien zur Produktionsflussoptimierung bei einer FlieBfertigung unter
BerUcksichtigung der steigenden Variantenvielfalt erstellt, um diese angestrebten

Ziele zu erfUllen.

Logistische Ziele einer VariantenflieBfertigung

stabile DLZ | Synchronitat | Kkurze DLZ
und Bestandseffizienz

Reihenfolgenplanung Produkfionsprogrammplanung

FlieBbandabstimmung PLANUNG

Abbildung 37: Logistische Ziele einer VariantenflieBfertigung''

Das stark zunehmende Variantenspekirum fUhrt dazu, dass aus einer FlieBfertigung
eine so genannte VariantenflieBfertigung wird. Diese besondere Art der FlieBfertigung
findet sich nicht nur bei der Endmontage von Autos und verwandten Produkten wie
Bussen und anderen Nutzfahrzeugen wieder, sondern auch in weiten Teilen der Elekt-
roindustrie.’®2 Im Vergleich zu anderen Ferfigungsformen hat die VariantenflieBferti-
gung jenen Vorteil, dass der Ferfigungsfluss der nacheinander folgenden Produkti-

onsprozesse eng gekoppelt wird. Das wiederum hat

¢ kleinere Durchlaufzeiten und Zwischenpuffer,

161 In Anlehnung an MeiBner (2009}, S.44
162 Vgl. Waldmann, Stocker (2007), S.12
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e geringere Fertigungssteuerungskosten,
¢ und eine Basis fUr VerbesserungsaktivitéGten durch Standardisierung
zur Folge. 163

Wie im Kapitel 1 erl@utert, lassen sich Produktvarianten hinsichtlich ihrer Ausstat-
tungsmerkmale unterscheiden. Diese Merkmale bewirken groBe Abweichungen in
den Produktionszeiten an den einzelnen Fertigungsstationen am FlieBsystem. So kann
es z.B. eine groBe zeitliche Differenzierung geben, ob in einem Auto ein 4-Zylinder-
oder ein é-Zylinder-Motor montiert wird. Das ist ein Beispiel dafur, welche Rahmenbe-
dingungen sich durch die EinfUhrung einer VariantenflieBfertigung verdndern und in
der Fertigungsplanung berdcksichtigt werden mussen. Somit ergibt sich die Notwen-
digkeit, bei maximaler ErfUllung der vom Kunden gewuUnschten externen Varianz,
durch die Produkiplanung die infernen Varianten zu minimieren oder durch die ent-
sprechenden Methoden bei der Produktionsplanung zur Handhabung mit der hohen
Varianz zu realisieren.’¢ Die Beschreibung der Produkfionsplanung bei einer Varian-

tenflieBfertigung ist nun Ziel des néchsten Unterkapitels.

/.1 Produktionsplanung in der VariantenflieBfertigung

FUr die zeitliche und mengenmaBige Planung und Koordination des Fertigungsablau-
fes als planerisch dispositive Aufgabe der Produktionslogistik hat sich in der Literatur
der Begriff Produktionsplanung und -steuerung (PPS) durchgesetzt. Das PPS hat das
Ziel, die Elementarfaktoren Material, Personal und Betriebsmittel optimal aneinander
abzustimmen. Die Ziele der Produktionsplanung und -steuerung mussen von den Un-
ternehmenszielen abgeleitet werden.'¢5 Folgende Abbildung zeigt allgemeine Ziele

der PPS, zusammengefasst nach unterschiedlichen Aspekten.

163 Vgl. MeiBner (2009}, S.22
164 Vgl. Boysen (2005), S. 1
165 Vgl. Mathar, Scheuring (2011}, S.149
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Auffragsbezogene Ziele:
Hohe Planungssicherheit
Hohe Termintreue

Hohe Informationsbereitschaoft

Kapazitatsbezogene Ziele:
GleichmaBig hohe Kapoazitéts-

auslastung

Flexible Kapozitéten

Technologische Ziele:
Flexible Technologien
Berechenbare Technologien

Effiziente Technologien

Wirtschaftliche Nut-
zung des PPS

Wirtschaftliche Ziele:
Auslastung des Produktionspo-
tentials

Minimale variable Kosten

Okologische Ziele:
Geringer Ressourcenverbrauch
Geringe Emissionen

Recvcling der RUckstéinde

Logistische Ziele: Humanorientierte Ziele:

. Kurze Durchlaufzeiten . Motivation
. Geringe Besténde 3 Qualifikation
. Hohe Verfiabarkeit . Nutzung des Leistunaspotentials

Abbildung 38: Ziele der PPS1¢¢

Die PPS umfasst dabei die als Hauptfunktionen die Produktionsprogramm-, Mengen-,
Termin- und Kapazitatsplanung sowie die Auftragsveranlassung und -Uberwachung.
167 Die Produktionsplanung der Variantenfliessfertigung beinhaltet dabei unter ande-
rem die Aufgaben der Planung der Produkfvarianten, der Fliessbandabstimmung.

der operativen Produktionsprogrammplanung und der Reihenfolgenplanung.

Wie schon am Beginn des Kapitels beschrieben, werden die Produkivarianten in den
Unfernehmen zukUnftig steigen. Deshalb kommt der Frage nach einer sinnvollen Pla-
nung der Produktvarianten, um die steigenden Variantenvielfalt zu beherrschen, eine
besondere Rolle zu. Im Produktplan sollte eine detaillierte Beschreibung jedes einzel-

nen Produktes enthalten. Dazu gehodren:
¢ Kundenprofil (BedUrfnisse, Psychogramme und demographische Merkmale),
¢ erwartete Absatzmengen und Preise,

e VerfUgbarkeit von Entwicklungsressourcen,

16 |n Anlehnung an Mathar, Scheuring (2011}, §.149
167 Vgl. MeiBner (2009}, S.23

Andreas Raidl 73



Variantenmanagement in der FlieBfertigung 7 Variantenmanagement in der FlieBfertigung

e Lebenszyklus der gegenwdartigen Produkte,
¢ zu erwartender Lebenszyklus von Wettbewerbsproduktionen,
¢ verfUgbare Produkfionstechnologien.

Bereits in der Produktentwicklung mussen entsprechende Vorgaben einflieBen, um

die bendfigten Varianten fertigen zu kénnen.1¢8

Nach der Festlegung der zu fertigenden Produktvarianten erfolgt die Fliessbandab-
stimmung zur Festlegung des Maschinen- und Personalbedarfes sowie des Produkfi-
onstaktes. Die Zielsetzung bei der Fliessbandabstimmung ist in der Regel kein Kosten-
ziel, sondern ein Zeitkriterium, durch das die Kostenminimierung geférdert wird. Das
angestrebte Ziel ist somit die Minimierung der Zeit, die ein Werkstuck bendtigt, um das
gesamte FlieBband zu durchlaufen. Diese Durchlaufzeit ergibt sich aus der Anzahl der
zu durchloufenden Arbeitsstationen und der maximalen Verweildauer in einer Ar-
beitsstation, die der Produktion als Taktzeit vorgegeben wird. Typischerweise wird bei
einer FlieBbandabstimmung eine dieser beiden GréBen festgelegt und die andere
minimiert. Daher sind die Minimierung der Taktzeit bei festgelegter Stationenanzahl
und die Minimierung der Anzahl der Arbeitsstationen bei einer vorgegebenen Takt-

zeit méglichen Zielsetzungen der Fliessbandabstimmung.'¢?

Zusatzlich kann berUcksichtigt werden, dass der festgelegte Durchlaufplan moglichst
homogen ist, d.h. dass sich eventuell auftretende Leerzeiten mdglichst gleichmdaBig
auf die einzelnen Arbeitsstationen verteilen, so dass sich an diesen Stationen jeweils
Puffer gegen unvorhergesehene Verzégerungen auf Grund von Stérungen bilden.
Auch weitere Nebenziele, wie die Zuordnung bestimmter Arbeitsschritte zu bestimm-
ten Bereichen (z.B. KUhlbereich, Reinluftzone), kdnnen bei einer FlieBbandabstim-

mung bedacht werden.170

Bevor die Zuweisung von Aufgaben an die einzelnen Arbeitsstationen durchgefihrt
werden kann, ist die Gesamtbearbeitungsaufgabe in Arbeitselemente zu zerlegen.
Ein so genanntes Arbeitselement sind nicht weiter feilbare Einheiten. Beispiele fur
Arbeitselemente sind die Herstellung einer Lotverbindung, das Verpacken von Pro-

dukten oder die Qualitdtskontrolle.!”!

168 Vgl. Engeln
169 Vgl. Steven
170 Vgl. Steven
171 Vgl. Steven

2006), 5.153
2007), $.205
2007}, $.205
2007), $.205
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Bei der Zuweisung dieser Arbeitselemente zu den Arbeitsstationen sind die technolo-
gisch vergebenen Reihenfolgebeziehungen zu beachten. Da meist zwischen vielen
Arbeitselementen keine Vorrangbeziehung besteht, weist die FlieBbandabstimmung
in der Regel eine groBe Zahl an Freiheitsgraden auf. Die Fliessbandabstimmung ist
somit eine kombinatorische Aufgabe von hoher Komplexitdt. Die Ausgangssituation
fOr eine FlieBbandabstimmung 1dsst sich wie folgt darstellen. Gegeben bzw. zu

bestimmen sind:172
¢ Menge der Arbeitselemente AE = (1,2,......., N).
¢ AusfUhrungszeiten t{i) der Arbeitselementei=1,.........., N.

o Takfzeit c: Die Obergrenze der Takizeit ist die Summe der DurchfUhrungszeiten
aller Arbeitselemente, ihre Untergrenze ist die Dauer des langsten Arbeitsele-

mentes.

¢ Menge der Arbeitsstationen, AS = (1,2,........... M); Die Obergrenze fUr die An-
zahl der Arbeitsstationen M entspricht der Anzahl der Arbeitselemente, ihre Un-
tergrenze ist 1, denn im Extremfall kdnnen sdmtliche Arbeitselemente nach-

einander auf einer Arbeitsstation durchgefGhrt werden.

¢ Angaben Uber die technologischen Reihenfolgebeziehungen, welche Ein-
gehalten werden mussen. Jedes Arbeitselement kann erst beginnen, wenn

die direkt vorangehenden Arbeitselemente abgeschlossen sind.

Diese Reihenfolgebeziehungen lassen sich in einen sogenannten Vorranggraphen
G=(V, E, t) darstellen. Die Menge der Knoten V beinhaltet die n Arbeitsgdnge, d.h. V=
(T, s, n). Zusatzlich besteht eine Knotenbewegung 1, die jedem Arbeitsgang i seine
Durchfuhrungszeit t(i) zuordnet. SchlieBlich werden die Vorrangbeziehungen zwi-
schen den Arbeitsgdngen durch die Pfeilmenge E abgebildet. Ein Pfeil {i, j) zeigt do-
bei an, dass der Arbeitsgang i{j) direkter Vorgang (Nachfolger) von (i) ist.'”3 Die Ab-
bildung 37 zeigt einen Vorranggraphen.

72Vgl. Steven {2007), $.205
173 Vgl. Boysen, Fliedner, Scholl {2006}, S.4
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Station 2

Abbildung 39: Vorranggraph und Ergebnis der Abstimmung'’4

An jeder Ferfigungsstation werden ein oder mehrere Arbeitsgéinge ausgefuhrt. Jeder
Arbeitsgang wird basierend auf seiner Unteilbarkeit in der Regel genau einer Statfion
zugeordnet. Nach dem zeitlichen Zusammenhang zwischen den verschiedenen Be-

arbeitungsstationen unterscheidet man zwischen zwei Formen der Fliessferfigung:'7°

Steht jeder Station eine fest vorgegebene Zeit (Taktzeit) zur Bearbeitung eines Werk-
stUckes zur VerfUgung, so spricht man von einer FlieBfertigung mit Zeitzwang oder
getakteter FlieBfertigung. DemgegenUber liegt einer FlieBfertigung ohne Zeitzwang
vor, wenn fur die DurchfUhrung der Bearbeitung einer Station keine Zeitbeschrdn-

kung vorliegt.

In der Literatur werden eine Vielzahl verschiedener FlieBbandabstimmungsmodelle
sowie exakte heuristische Losungsverfahren beschrieben. Aufgrund der hohen Kom-
plexitat der FlieBbandabstimmung zugrunde liegenden Problemstellung sind diese
Verfahren und Methoden in der Regel mit einem hohen Rechenaufwand verbun-
den. Die vorhandenen Modelle zur Fliessbandabstimmung unterscheiden sich in ers-

ter Linie Uber die folgenden Merkmale:

¢ Einprodukimodelle: Bei Einproduktmodellen geht man davon aus, dass auf einem
FlieBband ein homogenes Produkt zu produzieren ist. Dieser Fall tritt bei Massen-

produktionen und GroBserienfertigungen auf.

¢ Mehrprodukimodelle: Bei Mehrproduktmodellen befrachtet man die gemeinsa-

me Fertigung mehrer Produkte auf einem oder mehreren FlieBbdndern.

741n Anlehnung an Boysen, Fliedner, Scholl (2006}, S.4
175 Vgl. Domschke, Scholl, VoB {1997), S.4
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In der Variantenfliessfertigung wird grundsdizlich von einer Einmodellmethode aus-

gegangen. Das einfachste und am ausfuhrlichsten diskutierte Modell der FlieBband-

abstimmung ist das Einproduktmodell SALBP. Dieses Modell geht von folgenden An-

nahmen aus:17¢

Herstellung eines homogenen Produktes in n Arbeitsgdngen; das Produktions-

verfahren ist fest vorgegeben.

Fest vorgegebene Bearbeitungszeiten t{j) fur die Arbeitsgange j=1......, n.
Reihenfolgebeziehungen in Form eines Vorrangengraphen.

Alle Stafionen besitzen dieselbe Taktzeit.

Fixe AnstoBrate.

Unbewegliche Werkstucke.

Seriell angeordnete geschlossene Stationen.

AuBer Vorrangbedingungen existieren keine weiteren Zuordnungsrestriktionen.

In Bezug auf Maschinen und Arbeiter sind alle Stationen gleichmdaBig ausges-
tattet.

Damit kann das grundlegende Problem der FlieBbandabstimmung wie folgt formu-

liert werden: unter Berucksichtigung der Reihenfolgenbeziehungen sollen die einzel-

nen Arbeifselemente optimal den Arbeitsstationen zugewiesen werden. Bezuglich

der Zielsetzung lassen sich vier alternative Ausprdgungen des Grundmodells unter-

scheiden:

SALBP-G: Zu bestimmen sind eine positive Takizeit und eine positive Statione-
nanzahl m, sodass die Auslastung des FlieBbandes maximiert wird. Diese wird

durch den Bandwirkungsgrad gemessen: BG=(1/m*c)*'77

SALBP-F: Diese Auspragung als Realisierbarkeitsproblem- bzw. Zuverlassigkeits-
problem bezeichnet und ist ein Spezialfall der Grundform. Bei einer vorgege-
benen Stationenzahl m ist zu unfersuchen, ob es eine Zuordnung aller Arbeits-
génge zu hochstens m Stationen unter Einhaltung der Taktzeit ¢ und der Rei-

henfolgenbeziehung gibt. Eine Losung besteht entweder in einer solchen Zu-

176 Vgl. Domschke, Scholl, VoB {1997), $.191
177 Vgl. Vienstroeer {2010}, S.8
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ordnung oder in der Aussage, dass eine entsprechende Zuordnung nicht exis-

tiert. Bei SALBP-F liegt also keine Zielsetzung im herkdmmlichen Sinne vor.!78

e SALBP-1: Bei einer vorgegebenen Takizeit ¢ ist die Stationenzahl m zu minimie-

ren.

e SALBP-2: Bei einer vorgegebenen Stationenzahl m ist die Taktzeit zu minimie-

ren.’?

Sind nun die Kapazitdten des FlieBsystems mittels der Fliessbandabstimmung deter-
miniert, so muss auf der ndchsten Ebene der Planungshierarchie das zu fertigende

Produktionsprogramm unter Beachtung dieser Kapazitdten bestimmt werden.

Bei der operativen Produktionsprogrammplanung liegt die Herausforderung, die vor-
liegenden prognostizierten Kundenaufirge sowie die fUr den zukUnftigen Absatz
geplanten Lagerauftrage termingerecht in den Produktionsplan einzuordnen. Das
Ergebnis der operativen Produktionsplanung ist der so genannte Priméarbedarf. Zwi-
schen der Absafz- und der Produktionsprogrammplanung besteht ein enger Zusam-
menhang. Bei verfolgen den wirtschaftlichen Erfolg eines Unternehmens, fokussieren
jedoch unterschiedliche Zielstellungen. Ziel der Absatzplanung ist eine moglichst ge-
naue Prognose kunftiger Bedarfe und Absatzmengen fUr die zufertigenden Produkte.
Dagegen hat die Produktionsprogrammplanung eine méglichst konstante Beschdafti-
gung bei hoher Kapazitdtsauslastung anzusireben. Fir die betreffende Planperiode
ist jenes Produktfionsprogramm zu bestimmen, mit dem unter Berucksichtigung des
aktuellen bzw. erwarteten Zustandes des Produktionssystems der hdochste Grad der

Zielerreichung redlisiert werden kann.180

Basierend des Auftragstyps kann zwischen angebotorientierter (marktorienfierter,
kundenauftragsneutraler) und nachfrageorientierter (kundenauftragsorientierter

oder kundensperzifischer) Produktfionsplanung unterschieden werden. Die daraus fol-
genden Auftrédge unterscheiden sich durch den Grad der Vollstandigkeit und Detail-
liertheit der zum Zeitpunkt der Planung vorliegenden Informationen sowie durch den
Grad der Sicherheit/Unsicherheit, mit dem diese Information verbunden ist. Ange-
botorientierte Auftrdge sind dadurch gekennzeichnet, dass die notwendigen Infor-
mationen in Form von Stucklisten, Arbeitspldne und Kostendaten zum Zeitpunkt der

Produktionsprogrammplanung zur VerfGgung stehen. Da es sich in diesem Fall und

178 Vgl. Domschke, Scholl, VoB {1997), S.191, Vienstroeer (2010}, $.8
172 Vgl. Domschke, Scholl, VoB {1997), $.191
180 Vgl. Schneider, Buzacott, RUcker {2004), $.21
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Standardprodukte handelt, ist davon auszugehen, dass mit diesem Produktsorfiment
ein positiver Deckungsbeitrag erwirtschaftet wird. Bei angebotsorientierten Auftradgen
ist kein zwingender Fertigungsstellungstermin festgelegt. Bei Kundenauftrdgen in Form
von Einzelbestellungen liegen zum Zeitpunkt der Produktfionsplanung haufig noch
keine detailierten Informationen vor, um eine grundlegende Programmentschei-
dung treffen zu kdnnen. Somit ist im Rahmen der Kundenauftrags- und Programm-
planung zu Uberprifen, ob die betreffenden Produkte in das aktuelle Produktions-

programm aufgenommen werden soll. 18!

Derzeit wird bei Unternehmen mit einer VariantenflieBfertigung die kundenauftrags-
bezogene Produkfion nach der so genannten ,built-to-order”- Strategie angestrebt,
da eine Produktion der variantenreichen Produkte aufgrund von Prognosen nicht
moglich ist. Mit Hilfe dieser Strategie kann das Produktfionskonzept des ,,Mass Custo-
misatfion®” realisiert werden. Diese individualisierte Massenproduktion, also die Ferti-
gung kundenindividueller Produkte in groBen Stuckzahlen, steht der zuvor beschrie-
benen klassischen Lagerproduktion {(angebotsorientierter Fertigung) gegenUber, die

eine so genannte ,,built-to-stock" Strategie verfolgt.182

Der Unterschied beider Strategien liegt in der Wahl des Kundenentkopplungspunktes.
Als solches wird der Zeitpunkt einer Supply Chain bezeichnet, an dem der Ubergang
einer kundenunabhdngigen zu einer kundenbezogenen Leistung erfolgt. D.h. die
beiden Strategien differenzieren sich insofern, als dass bei der ,built-to-stock” -
Strategie das Produkt vom Kunden aus dem Bestand eines Handlers oder des Distri-
butionssystem des Herstellers gekauft. Nachteilig bei dieser Form der Lieferkette sind
die hohen Lagerbestdnde. Bei der ,built-to-order"- Strategie (Assemble-to-order)
hingegen werden die Produkie als kundenbezogener Produkfionsauftrag, also als
individualisierte Varianten eingeplant und gefertigt. D.h. kundenindividuelle Produkte
werden auf Basis von standardisierten Einzelkomponenten zusammengesetzt. Diese
Produktion der Komponenten erfolgt dabei prognosegesteuert, die Montage des

kompletten Produktes allerdings erst bei Eingang des Kundenauftrages.'83

181 Vgl. Schneider, Buzacoftt, RUcker {2004}, $.22
182 Vgl. MeiBner (2009}, S.21
183 Vgl. FrUhbavuer {2007}, $.23
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Abbildung 40: Auftragsabwicklung und Kundenentkopplungspunki'84
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In der Praxis tfreten die Verfahren kombiniert auf. Basierend on Verkaufsprognosen
werden Handleraufiradge erzeugt (built-to-stock), welche, wenn ein enfsprechender
Kundenauftrag eintrifft, diesem unter etwaigen Anderungen der Ausstattungsoptio-
nen zugeteilt werden (built-to-order). So erfolgt schrittweise eine Erhdhung des An-
teils an ,,echten" Kundenauftrégen am Produktionsvolumen, wahrend sich der built-

to-stock- Anfeil entsprechend vermingert.'85

Durch Logistik- und Produktionsprozesse entstehen Differenzierungen des Angebots
sowohl direkt Uber die produzierten Varianten als auch durch die értliche und zeitli-
che Verfugbarkeit der Produkie. Die So genannte Postponement- Strategie stellt do-
bei eine opfimale Lésung fUr dieses Problem dar. Diese Art der Strategie soll den Ent-
kopplungspunkt innerhalb der Supply Chain zum Kunden hin verschieben. Hinter-
grund dieses Ziels ist es, die Kosten, die aufgrund von zu frUhzeitiger Variantenbildung
fUr die Unternehmen entstehen zu minimieren. Zu diesen Kosten kommt es vor allem,
wenn die Produkie zwischen den Produkfionsstufen zwischengelagert werden, und
sie somit einen Zuwachs an Wert der sich aus den Produktions- sowie den Serviceleis-
tungen ergibt erfahren. Der Vorteil der Postponement- Strategie beruht fUr die Unter-
nehmen daohin gehend, dass die Lagerhaltungskosten reduziert werden, da durch

Verschiebung der kundenindividuellen Fertigung zu einem spdteren Zeitpunkt in der

184|n Anlehnung an MeiBner {2009}, $.21
185 Vgl. MeiBner (2009}, S.22
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Supply Chain, den kurzen Produktlebenszyklen entgegengetreten wird. Weiters hal-
ten sich Unternehmen mit der EinfUhrung der Postponement- Strategie die Mdglich-
keit offen, weiterhin ihre Produkte in einem Standardformat zu fertigen.'® Der lefzte
wesentliche und charakteristische Planungsschritt der VariantenflieBfertigung ist die

Reihenfolgeplanung.

Die Reihenfolgeplanung hat die Aufgabe, die Fertigungsauftradge der Einplanungs-
pakete unter der Berucksichtigung von Zielkriterien und maglichen Nebenbedingun-
gen in eine optimale Fertigungsreihenfolge zu bringen.'® Im Zusammenhang mit der
Reihenfolgeplanung wird zwischen der Maschinenfolge und der Auftragsfolge unter-

scheiden.

Die Maschinenfolge wird auch als technologische Folge bezeichnet und gibt an, in
welcher Reihenfolge die Arbeitsgdnge eines Ferfigungsaufirages die Maschinen
durchlaufen mussen. Sie ist in der Regel technisch determiniert und unterscheidet
sich danach, ob die Reihenfolge fur alle Auftrége identisch oder unterschiedlich ist.
Im Fall der FlieBfertigung ist die Maschinenreihenfolge fur alle Auftrége gleich. Die
Auftragsfolge legt fest, in welcher Reihenfolge die Auftrédge auf den Bearbeitungs-
platzen gefertigt werden. Demzufolge entspricht die Bestimmung der Auffragsfolge
dem Maschinenbelegungsproblem. Dies 1&sst sich nun so beschreiben, dass N Auf-
fradge auf M Maschinen zu bearbeiten sind, wobei die folgenden Prmissen zu be-

achten sind:'é
e Jedem Auftrag ist ein geplanter Fertigstellungstermin zugeordnet.

¢ Die einzuplanenden Auftrage sind zu Beginn des Planungszeitraumes aus der

Programmplanung bekannt.
¢ Die Maschinenfolge ist fUr jeden Auftrag bekannt und gegeben.

e Eine Maschine kann zu jedem Zeitpunkt gleichzeitig nur an einer Maschine

bearbeitet werden.
e Jede Maschine steht uneingeschrankt zur Bearbeitung zur Erflgung.
¢ Ein Arbeitsgang kann wdhrend der Bearbeitung nicht unterbrochen werden.

e Samtliche zur Bearbeitung bendtigen Materialien sind bekannt und stehen

uneingeschrankt zur VerfGgung.

186 Vgl. Gomes-Bathelt (2009), $.15-16
187 Vgl. MeiBner (2009}, S.25
188 Vgl. Gierth (2007}, .12
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¢ Die Bearbeitungs-, Transport- und RUstzeiten sind bekannt und konstant.
¢ Die Zwischenlager sind unbegrenzt aufnahmefahig.

¢ Der Standort der Maschinen ist gegeben.

¢ Die Bearbeitung der Auftrdge auf den Maschinen erfolgt fehlerfrei.

¢ Ein Auftrag kann von einem anderen Auftrag Uberholt werden.

Aus den beschriebenen Pramissen ergeben sich folgende Zielsetzungen der Reihen-

folgeplanung:'8?

¢ Minimierung der Durchlaufzeit: Unfer der Durchlaufzeit eines Aufirages wird die
Zeit zwischen der Einsteuerung des Auftrages in die Produktfion und der Fertigstel-
lung des Auftrages verstanden. Dabei verfolgt man das Ziel, durch einen mog-
lichst schnellen Produktionsfluss zum einen eine schnellere VerfGgbarkeit der
Maschinen zu gewdhrleisten und zum anderen der in der Fertigung gebunden

Kosten méglichst gering zu halten. Zielsetzungen beziglich der Termintreue sind:

o Minimierung der mittleren Terminabweichung der Auftradge, d.h. es ist
sowohl eine TerminUberschreitung wie auch eine TerminverfrUhung

moglich.
o Minimierung der Summe aller Terminabweichungen der Aufirdge.
o Minimierung der maximalen Terminabweichung.

o Minimierung der mittleren TerminUberschreitung, d.h. es werden nur

positive Differenzierungen berucksichtigt.

o Minimierung der mittleren TerminverfrGhung, d.h. es werden nur negative

Differenzierungen erfasst.

¢ Maximierung der Kapazitatsauslastung: Die Maximierung der Kapazitatsauslas-
tung wird angestrebt, um das in den Fertigungsanlagen gebundene Kapital effi-
zient zu nutzen, indem die fixen Kosten der Nutzung auf eine méglichst gro3e Pro-

duktionsmenge verteilt werden. Als mdgliche Zielsetzungen ergeben sich:
o Maximierung der mittleren Kapazitatsauslastung.
o Minimierung der mittleren Leerzeit.

o Maximierung der Kapazitdt von Engpassplatzen.

187 Vgl. Gierth (2007}, $.18-19
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o Minimierung der Schwankungen der Kapazitatsauslastung, um eine

gleichmaBige Auslastung der Fertigungsanlage zu erzielen.

Zur Losung des Reihenfolgeproblems ist eine groBe Anzahl von verschiedenen
Verfahren enfwickelt worden. In der Praxis werden haufig die PrioritGisregeln als
heuristische Methoden als Ablaufplan eingesetzt. Grund dafur ist ihre in der befriebli-
chen Praxis leichte Implementierung, der geringen Rechenaufwand und einfache

Handhabung und flexible Anwendbarkeit. Die gdngigsten Prioritatsregeln sind:190

e KOIZ- Regel: Als nGchster Auftrag wird der bearbeitet, der die kUrzeste

Operationszeit hat.

e LOZ- Regel: Als ndchster Auftrag wird der bearbeitet, der die lGngste Operations-

zeit hat.

¢ WT- Regel: Als nAchster Aufirag wird der bearbeitet, der den héchsten Produki-

wert hat.

¢ FLT- Regel: Als ndchster Auftrag wird der bearbeitet, der den frohesten Lieferter-

min hat.

¢ FIFO- Regel: Als ndchster Auftrag wird der bearbeitet, der als erster im Gesamtsys-

tem eingetroffen ist

¢ FCFS- Regel: Als ndchster Auftrag wird der bearbeitet, der zuerst auf der jeweili-

gen Arbeitsstation ankommt.

o KGB-Regel: Als ndchster Auftrag wird der bearbeitet, der die kleinsten Gesamt-

bearbeitungszeit auf allen Arbeitsstationen hat.

e GGB- Regel: Als nGchster Auftrag wird der bearbeitet, der die gréoBten Gesamt-

bearbeitungskosten auf allen Arbeitsstationen hat.

¢ UK- Regel: Als n&chster Auftrag wird der bearbeitet, der die geringsten UmrUstkos-

ten an der Arbeitsstation verursacht.

Ein Auftragsreihenfolge- Konzept kann somit vor der Planungsfixierung dem Kunden
eine beliebige Anderung seines Produktes bieten. Ab der Einplanung ist einer Verdn-
derung des Auftragsinhaltes nicht mehr mdglich. Dies kénnte eine Schwdche des
Konzepts sein, da die Anderungsflexibilitat ein potentielles Differenzierungsmerkmal

im Sinne des Kundenwunsches darstellt. So 1asst sich durch das Abwdgen der logisti-

190 Vgl. www. uni-karlsruhe.de
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schen Potentiale gegenuber den Kundenerwartungen und den mit der Lange des
Vorlaufs zum Produktionsstart zunehmenden Unsicherheitsfaktoren ein optimaler Zeit-
punkt fur die Planungsfixierung festlegen. Zum spdatestens Zeitpunkt wdare dies der

Start der ,,bulit-to-order* -Fertigung.'?!

Zur Stabilisierung der Aufirdge der Kunden bieten sich zwei grundsétzliche Strategien
an: die Reihenfolgenbeherschung und die Reihenfolgenabsicherung. Mit der Stra-
tegie der Reihenfolgebeherrschung sollen Verwirbelungen im Vorhinein verhindert
werden. Dies erfordert eine durchgdngige Zielausrichtung der Prozesse auf eine sta-
bile Auftragsreihenfolge, eine hohe Prozessdisziplin und die konsegquente Eliminierung
von Prozessschwdchen. Mit dieser Art der Strategieausrichtung sollen Prozesse mit
einer hohen Prozessfahigkeit geschaffen und einem stabilen Produktionsfluss realisiert
werden. Durch die Umsetzung der Strategie der Reihenfolgenabsicherung sollen
mogliche Prozessverwirblungen durch geeignete MaBnahmen wieder ausgeglichen
werden, um die geplante Auftragsfolge in der Fertigung trotz Unzul@nglichkeiten in
den vor gelagerten Prozessen zu emreichen. Ziel dieser Strategie ist es, trotz mangeln-
der Beherrschung der Reihenfolge durch fehlende Prozessfahigkeit reihenfolgerobus-

te Prozesse zu ermoglichen. 92

/.2 Produktionssteuerung in der VariantenflieBfertigung

Werden nun die bisher erarbeiteten Vorgaben in der Planungsphase in konkrete ,,
DurchsefzungsaktivitGten® umgesetzt, gelangt man von der Produkfionsplanung in
die Produktionssteuerung, d.h. von der Planungs- in die Realisierungsphase. Sie bein-
haltet die Funktionen der Auftragsveranlassung und die Auftragsuberwachung. Die
Auftragsveranlassung 16st die Auftragsbearbeitung in den einzelnen Arbeitsschritten
aus. Die Funktion der Auftragsuberwachung besteht in der kontinuierlichen Sicherstel-
lung des Arbeitsschrittes und einer entsprechenden Informationsverarbeitung. 9% Die
Produktionssteuerung hat bei Unfernehmen mit einer VariantenflieBfertigung die Auf-

gaben,
¢ die Fertigungsaufirage freizugeben,
¢ die KapazitGten der Auftragsuberwachung zu nutzen,

¢ den Fertigungsfluss der Produkte zu lenken sowie

191 Vgl. MeiBner (2009}, S.26
192 Vgl. MeiBner (2009}, S.130
193 Vgl. Hansmann {2006), $.257
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¢ den Fertigungsfortschritt zu Uberwachen und damit
e fUr die fermingerechte Fertfigstellung der Aufirdge zu sorgen.!?4

Generell wird bei einer Produktionssteuerung zwischen Push- und Pull- Steuerung un-
terschieden. Bei Push- Steuerung wird ausgehend von einer Nachfrageprognose zu-
ndchst die Produktionsmenge der Endprodukte festgelegt Dann wird durch Ausld-
sung der vorhandenen Stucklisten der Teilebedarf und somit das Produktfionspro-
gramm jeder Bearbeitungsstation berechnet. Die gesamte Produkiion wird zeniral
gesteuert und die Fertigungsaufiradge werden regelrecht in die Produktion ,,gescho-
ben*(Push). Bei einer Pull- Steuerung werden die Produkte werden die Produkte hin-
gegen durch die Produktfion ,,gezogen'. Die Pull- Steuerung basiert nicht auf einer
Nachfrageprognose, sondern auf einer tatsdchlichen Nachfrage. Wenn keine Nach-
fragen eintfreffen, steht bei einer Pull- Steuerung die Fertigung sfill. Sobald eine Nach-
frage eintritt, wird dies der letzten Bearbeitungsstation mitgeteilt und diese beginnt
mit der Produktion. AuBerdem sendet diese Station ein Signal an die vorgelagerte
Station. Wenn diese das Signal erhdlt, beginnt sie mit der Produktion und sendet ein
Signal an ihre vorgelagerte Statfion. 7% Die folgende Abbildung 39 stellt nun die bei-

den Steuerungskonzepte dar:

PUSH-STEUERUNG PULL-STEUERUNG

Nachfrageprognose Nachfrage

l

Materialbedarfsplanung
m /_\/_\V

Station 1 Station 2 Station 3 Station 1 Station 2 Station 3

Abbildung 41: Steuerungskonzepte Push und Pull'%¢

Bei einem Unternehmen mit einer VariantenflieBfertigung wie etwa in der Automobil-

industrie wird weiterhin das klassische Push- Prinzip eingeseftzt.

194 Vgl. MeiBner (2009}, S.27
196 Vgl. Thonemann (2009), $.344
196 In Anlehnung an Thonemann {2009), §.345

Andreas Raidl 85



Variantenmanagement in der FlieBfertigung 7 Variantenmanagement in der FlieBfertigung

Bei der Umsetzung eines Auftragsreihenfolgekonzeptes steht unabhdngig vom ge-
wdahlten Steuerungsprinzip das Ziel im Fokus, die geplante Auftragsfolge verl@sslich
umzusetzen. D.h. eine hohe Terminireue, kurze Durchlaufzeiten, niedrige Bestédnde
und eine hohe Kapazitatsauslastung. Die gesamtheitliche Zielerreichung wird aller-
dings durch die konkurrierenden Ziele limitiert. Das Problem der Produktionsteuerung
verdeutlicht die Abhdngigkeit zwischen der Auftragsdurchlaufzeit und Kapazitatsaus-
lastung von Betriebsmitteln. So kdnnen insbesondere eine hohe Auslastung und nied-
rige Best@nde nicht gleichzeitig erzielt werden. Dies wird nun mit Hilfe logistischer

Kennlinien in der Abbildung 40 verdeutlicht:1?7

Teilziele unterstitzen sich hohe Termintreue

Teilziele konkurrieren
Leistung

DLZ

geringe DLZ hohe Auslastung

Termineinhaltung

WIP

geringer Bestand

Abbildung 42: Ziele und Probleme der Produktionssteuerung??8

/7.3 Produktionsflussqualitat in der VariantenflieBfertigung

Wie schon im Abschnitt 7.1 beschrieben, werden im Rahmen einer Variantenfliessfer-
figung eine gewisse Produktionsstabilitdt und eine daraus resultierende synchrone,
konfinuierliche VariantenflieBfertigung angestrebt. Mithilfe der Einhaltung der gefor-
derten Qualitatsanforderungen |asst sich eine gewisse Produktionsstabilitat erreichen.
Bei Produktionsprozessen sind die die Prozessbeherrschung und die Prozesstahigkeit
wesentliche Qualitatsanforderungen. Ziel ist es hierbei, Ausschuss und Nacharbeit zu
vermeiden sowie kundenkritische Qualitétskriterien durch ein entsprechendes Quali-

tatsmanagement einzuhalten. Wesentlich dabei ist es, dass die Streuung der messbo-

197 Vgl. MeiBner {2009}, S.40
198 |n Anlehnung an MeiBner {2009}, S.40
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ren Ergebnisse eines Prozesses stabil innerhalb der festgelegten Toleranzgrenze liegt
und dass negative Einflusse systematisch eliminiert werden. Ein Prozess ist fahig, wenn
er theoretisch den Qualitdtsanforderungen entsprechen kann, da er das Potential
hat, die vorgegebenen Toleranzgrenzen einzuhalten. Eine so genannte Prozessbe-
herrschung liegt vor, wenn es gelingt, Mittelwert und Streuung des Prozessergebnisses
zu stabilisieren und die Prozessfahigkeit zu nutzen.'?? Basierend der Qualitatsdefinition
kdnnen nun geeignete Ziele der logistischen Stabilitat in der VariantenflieBfertigung

festgelegt werden.

Produki- | Logistische- |
stabilitat stabilitat

T |

Programm-
stabilitat

N

keine ungeplanten

keine Sperrungen

fixiertes Produkti-

Gleichm&Big ge-

Produki- (ausgereifter Pro- ons- glatteter Produki-
dnderungen duktstand]) programm mix
Prozessstabilitat
begrenzte und stabile Auftrags- GleichmdaBige

definierte Bestan- folge Zykluszeit im Kun-
de dentakt

Abbildung 43: Zielsystem in der Produktionslogistik der VariantenflieBfertigung200

Ziel der Produktionslogistik der VariantenflieBfertigung ist es nun, nicht nur einen
schlanken, sondern einen gleichmagig stabilen Produktfionsfluss zu erzielen. Eine Stabi-
litdt des Produktionsprogrammes wird vor allem durch ein Reihenfolgenkonzept er-
moglicht und soll fUr eine hohe Planbarkeit der Materialstrdme und zu einer konstan-
ten Kapazitatsauslastung durch einen gleichmdaBigen Produkimix in der Auffragsfolge
fOhren. Im Kern des Zielsystems stehen der Fertigungsprozess und seine so genannte
Flussqualitat. In letzten Unterkapiteln 7.3 dieser Arbeit sollen nun die Kennzahlen be-
schrieben werden, mit denn eine Umsetzung der vorgegebenen Ziele bewertet wer-

den kann.

199 Vgl. Steven (2007), S.166
20 |n Anlehnung an MeiBner (2009}, S.46
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/7.3 Kennzahlen zur Planung und Bewertung der Varianten-
flieBfertigung

Wie bisher im Kapitel 7 beschrieben, werden bei einer modernen FlieBferfigung auf
einem FlieBband viele verschiedene Varianten und Produkitypen gefertigt. Hieraus
resultiert eine sehr ungleichmdaBige Auslastung der Stationen des FlieBbandes, da die
einzelnen Auftrdge aufgrund unterschiedlicher Arbeitsinhalte differierende Kapazi-
tatsbedarfe aufweisen. das mit Hilfe der Reihenfolgeplanung den variierenden Ka-
pazitatsbedarf auf das Kapazitdtsangebot der Arbeitsstationen anpasst. Die zentrale
Zielsetzung besteht darin, durch eine stabile Auftragsreihenfolge die Produktionskos-
ten, und die Produktionszeiten beziglich denn Kundenanforderungen zu optimieren.

Mit den nun folgenden Kennzahlen lassen sich diese Ziele planen und bewerten.
¢ Terminabweichung und Termintreve:

Die Differenz zwischen der Bearbeitungsende IST und dem Bearbeitungsende
SOLL entspricht der Terminabweichung. Ist die Differenz positiv, so ist der Auftrag
spater als geplant fertig gestellt worden. Bei einem negativen Wert liegt eine zu
fr0he Fertigstellung vor. Ein positiver bedeutet somit, der der Arbeitsvorgang ge-
genuUber der Planung verzéogert wurde, wdhrend ein negativer Wert zeigt, dass
eine kurzere DLZ als geplant redlisiert werden konnte. Die Terminabweichung
kann fUr jeden einzelnen Auftrag bestimmt werden Dagegen ist die Termintreue
ein MafB zur Beurteilung der Gesamtheit aller Auftradge eines Zeitraumes. Die Ter-
mintreue wirkt ggf. geddmpft durch einen Lieferzeitpuffer, direkt auf die Liefer-

freue und ist daher eine sehr wichtige ZielgréBRe. 201
¢ Position und Reihenfolgeabweichung:

Die Reihenfolgeabweichung beschreibt die Abweichung zwischen geplanter und
tatsdchlicher Bearbeitungsreihenfolge ein einem Arbeitssystem. GegenUber dem
Plan vorgezogene Auftrige werden zu frOh, die dafur zurGckgestellten Auftrage
Zu spat fertig gestellt. Reihenfolgeabweichungen erhéhen die Streuung der Ter-
minabweichung und verhindern somit eine hohe Termintreue. Ziel der Produkfi-

onsteuerung ist es somit, Reihenfolgeabweichungen zu vermeiden.202

201 Vgl. Lédding {2004), $.31
202 Vgl. Nyhius {2008}, S. 224
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¢ Kundentakteinhaltung:

Ein weiters Ziel in der VariantenflieBfertigung stellt die stabile Ausbringungsleistung in
der notwendigen Produkiionsrate dar. Idealerweise entspricht die tatsdchliche reali-
sierte Zykluszeit den Kundentakt. Dabei ist der Kundentakt der Quotient aus verfug-
barer Befriebszeit (z.B. pro Schicht) und der vom Kunden bendtigten FertigungsstUck-
zahl als die Plan- Ausbringungsmenge des Produktionsprogrammes in der gleichen

Zeitperiode 203
¢ Flussgrad:

Ziel der Ferfigung ist die Minimierung der Verschwendung und eine Konzentration auf
die wertschdpfenden Prozesse. So ergibt sich ein Idealprozess in der Fertigung ohne
Pufferung und Transport, aber auch ohne Nacharbeit der Produkte, also im kontinu-
ierlichen Fluss ohne Wartezeiten. Eine sehr aussagekraftige Kennzahl, um die Hohe
der Durchlaufzeit zu bewerten, ist der Flussgrad. Je héher der Flussgrad ist, desto ho-
her ist der Anteil der Ubergangzeiten an den Durchlaufzeiten. Ein hoher Flussgrad
deutet meist auf hohe Bestdnde hin. Der Flussgrad kann sowohl fUr ein Arbeitssystem

als auch fur eine gesamte Fertigung berechnet werden.204

Die Einhaltung der Ziele Iasst sich in Form der Fertigungsflussqualitat ausdricken. Die-
se sefzt sich aus den drei beschriebenen Anteilen dem Flussgrad, dem Kundentakt
und der Reihenfolgeabweichung zusammen. Die folgende Abbildung zeigt die drei
GroBen in einer beispielhaffen gemeinsamen Bewertungsdarstellung. Alle drei Be-
stnde kdnnen dabei maximal mit 100% bewertet werden. Aus den GréBen ergibt
sich so eine Bewertung der logistischen Ziele der VarianteflieBfertigung, welche in der

Abbildung 44 dargestellt werden:

203 Vgl. MeiBner (2009}, $.84
204 Vgl. Lédding (2008), $.54
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Reihenfolgequadlitat (%)

Flussauote (%) Kundentakteinhaltung (%)

Abbildung 44: Bewertung der Ziele einer VariantenflieBfertigung20s

8 Conclusio

Die Wettbewerbsfahigkeit eines Produktionsunternehmens hdngt grundsatzlich do-
von ab, inwieweit die kritischen Erfolgsfaktoren Kundenorientierung und eine wirt-
schaftliche Produktion gemeinsam realisiert werden kann. Die heutigen vorliegenden
unstabilen Material- und Informationsflisse fUhren zu negativen Auswirkungen auf
die zentralen ZielgroBen Termintreue gegenuber den Kunden sowie zu groBe Sicher-

heitsbestdnde und kostenintensive Produktionssysteme.

Ausgangspunkt dieser Arbeit war es nun, das augrund steigender Markt- und Kun-
denanforderungen die Thematik Variantenvielfalt und das Management steigender
Variontenzahlen im Bereich der UnternehmensfGhrung immer mehr an Bedeutung
gewinnen. So sind immer mehr Unternehmen mit drastisch gestiegen Vielfalts- Anfor-
derungen konfrontiert, wo aufgrund eines unzureichenden Variantenmanagement
es oftmals zu ungewollten Kostenanstiegen kommt. Somit hat sich der Umgang mit
einer steigenden Variantenvielfalt zu einer zentralen Aufgabe einer Unternehmens-

fUhrung gemacht.

Ziel dieser Arbeit war es, alle vorhandenen Methoden zur Bewdaltigung der steigen-

den Variantenvielfalt for Unternehmen mit einer FlieBfertigung darzustellen, um den

25 |n Anlehnung MeiBner (2009), $.87
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Fokus, einen kontinuierlichen und wertschépfungsorientierten Materialfluss zu errei-
chen. Dazu wurden zunéchst die Ursachen fUr die steigende Variantenvielfalt und
deren Auswirkung auf die Unternehmensbereiche erldutert. Die darauf folgenden
Kapitel haben zahlreiche Methode zu Bewdltigung der Variantenproblematik und da

speziell in der FlieBfertigung aufgezeigt.

Die beschriebenen Konzepte zeigen auf, dass die Methoden so eingesetzt werden
mussen, dass ein stabiler, kontinuierlicher und synchroner Produktionsfluss erreicht

wird. Im Kern entspricht dies der
¢ Maoximierung der logistischen Leistung sowie der
e Minimierung des Faktoreinsatzes.

Ziel der beschriebenen Ansdtze ist es, das Problem zwischen der Standardisierung
und Individualisierung zu 16sen und die vom Kunden geforderte Produkivielfalt bei
einem moglichst geringen internen Varianzniveau moglichst kostengunstig zu produ-
zieren. Um einen nachhalligen Erfolg des Variontenmanagement in einer FlieBferti-
gung sicherzustellen, ist eine ganzheitliche Betrachtung des Produktsprozesses not-
wendig. AuBerdem ist das Variantenmanagement als dauerhafter Prozess mit einer

strategischen Bedeutung innerhalb eines Unternehmens zu etablieren.

Trotz der umfassenden Ldsungsansatze stelll das Handling mit der Variantenvielfalt
viele Unternehmen noch vor groBe Herausforderungen. Wichtig wird es fUr viele Un-
ternehmen in Zukunft sein, sich der Problematik der Variantenvielfalt bewusst zu sein,

und ein integriertes und nachhaltiges Variantenmanagement anzustreben.
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