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Kurzfassung

Grinde fur die Variantenentstehung werden aufgezahlt und hinsichtlich ihrer Folgen fiir das
Anwachsen von betrieblicher Komplexitat beurteilt. Methoden zur Verringerung der Varian-
tenvielfalt werden dargestellt und an konkreten Beispielen erldutert. Probleme einer ,,gerech-
ten“ Kostenbewertung variantenreicher Produkte werden diskutiert.

Madglichkeiten zu einer verbesserten Entwicklung und Abwicklung von Varianten mit Hilfe
einer verstarkten Integration der Informationsfliisse und unter Anwendung von Fast Prototy-
ping und mit parametrischen CAD-Systemen werden behandelt.

AbschlieRend wird tber ein BMBF-Forschungsvorhaben "EVAPRO”, das sich mit der kos-
tenglnstigen Beherrschung variantenreicher Produkte beschaftigt, informiert.

1. Einleitung

Fast alle mitteleuropéischen Firmen im Maschinenbau, in der Automobiltechnik oder in der
Elektrotechnik haben heute Probleme mit einer groRen und i.a. kréaftig weiter zunehmenden
Zahl von Varianten. Diese missen entwickelt, produziert, vertrieben und
ggf.auftragsbezogen abgewickelt werden. Dies fiihrt zu immer komplizierteren Ablaufen und
Steuerungsprozessen und damit zwangslaufig zu steigenden Stiickkosten. Dadurch wird hau-
fig die Wettbewerbssituation entscheidend verschlechtert.

Die Problemsituation wird erheblich dadurch verscharft, daR die tblichen Kalkulationsme-
thoden die Kosten von Varianten nicht transparent machen konnen, da ein nennenswerter
Teil der kostentreibenden Effekte im Rahmen dieser Methoden in den Gemeinkostenberei-
chen entsteht. Methoden der ProzelRkostenrechnung [8] konnten hier zu verbesserten Ein-
schatzungen fuhren, werden jedoch werden des damit verbundenen Aufwands bisher kaum
eingesetzt.

Daher ist es eine unabdingbare Forderung zur Standortsicherung der mitteleuropaischen In-
dustrie, Methoden fiir eine optimierte Entwicklung, Abwicklung und Bewertung variantenrei-
cher Produkte bereitzustellen und anzuwenden.
Dafur ist wiederum erforderlich, die vielfaltigen, durchaus recht unterschiedlichen Ursachen
der Variantenentstehung zu verstehen.
Generell gibt es zwei grundsétzlich verschiedene aber sich ergdnzende Ansétze:

1. Unnotige Varianten vermeiden,

2. Notwendige Varianten optimal strukturieren und abwickeln.
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2. Ursachen fir Varianten- und Komplexitatsentstehung

2.1 Variantenentstehung

Grinde fur die Variantenentstehung sind schon vielfach diskutiert worden [z.Bin1,2,5,7].
Im folgenden werden noch einmal einige wichtige Punkte zusammengetragen und einige et-
was ausfuhrlicher diskutiert :

- Neue Anwendungen

- Diversifikation der Anwendungen und der Markte

- Politisch bedingte Veréanderungen (z.B. Zusammenbriiche) von Absatzmaérkten

- Zunehmendes Anspruchsniveau der Kunden

- Hohere technische Komplexitat der Produkte (z.B. Vordringen der Elektronik)

- Nebeneinander einfacher und hoch automatisierter Produkte

- Baureihen- bzw. Produktalter (zunehmend haben Produkte langjahrige VVorgéanger)

- Notwendigkeit langjahriger Ersatzteillieferung (z.B. bei Investitionsgutern )

- Teilweiser kostenbedingter Verdrangungswettbewerb aus einfachen Massenprodukten
- Kosten- bzw. sicherheitsbedingt alternative Lieferanten

2.2 Komplexitatsentstehung durch Strukturdifferenzen in der Wertschopfungskette

Variantenreiche Produkte fiihren notwendigerweise zu einem Anwachsen der Komplexitat
aller betrieblichen Strukturen und Abl&ufe, da eine Vielzahl von Produktalternativen, Bau-
gruppen und Bauteilen flr verschiedene Kunden in unterschiedlichen Zusammensetzungen
durch den Betrieb gesteuert werden muB. Eine einfache Zuordnung von Kunden zu Produk-
ten und Fertigungsstatten ist jedoch in aller Regel wirtschaftlich nicht darstellbar.
Konstruktion und Entwicklung bendtigen kunden- und produktiibergreifendes Know How
Uber Funktion und Fertigung sowie tber Werkzeuge (z.B. CAD, FEM) .

Fertigung und Montage verwenden Maschinen und Einrichtungen und brauchen diesbeziigli-
ches Know How , das ebenfalls i.a. weder produkt- noch kundenspezifisch sein kann.
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Das komplexe Zusammenspiel von handelnden Personen, Produktvarianten, Dokumenten und
DV-Systemen und naturlich den hier nicht dargestellten klassischen Produktionsmitteln fiir

die auftragsbezogene Einzelfertigung stellt Bild 2 dar. Es zeigt trotz seiner starken Schemati-
sierung deutlich, daB die "Wertschopfungskette” in Wirklichkeit ein mehrfach riickgekoppel-

tes Netz ist.
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Bild 2: Von den Auftragsdokumenten zum materiellen Produkt, vereinfachtes Netzwerk ei-
ner auftragsbezogenen Einzelfertigung : Handelnde Personen, Werkzeuge und Werkzeugsys-
teme, Teile , Baugruppen und Produkte sowie Dokumente und Modelle sind (iber Bearbei-

tungsschritte komplex verknipft.




22 Variantenvielfalt und resultierende Komplexitat, Ursachen und Methoden ...

2.3 Anmerkungen zum Begriff der Komplexitat

In der Literatur sind eine

Komplexitat nimmt zu mit:

Vielzahl von Komplexitits- —*> o o 0O

begriffen diskutiert worden, S O OO0 0O zahl der Elemente
Ve_rgl' [9,10, 5;" o OO0 @O OO OO Zahl der unterschiedlichen
Diese Vorschlage sindnach 00 . @0 @0 @0 Elements und Ungleich-
Meinung des Autors bisher ¢ l O“O 2 (Partiion) e
alle zu eng — auch der fru- ®0

her definierte eigene [11], 341
um praktische Konsequen-
zen oder Regeln damit zu
begriinden. Der Grundan-
satz, der von mehreren Au-
toren gewahlt wurde, von
einem System auszugehen,
das aus einer Elemente-
menge besteht , die durch
Relationen verknupft sind, l
ist jedoch zweifellos sinn-

voll. Derartige Systeme
lassen sich gut durch Gra-
phen mit "gefarbten Kno-
ten” und "gefarbten Kan-
ten” darstellen.
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Bild 4: Verschiedene
Dimensionen von
Komplexitat, erlautert am Modell von knoten-
und kantengefarbten gerichteten Graphen.

Betrachtet man nun das Inventar derartiger
Darstellungen, kann man leicht zu anschauli-
chen Einzelvorstellungen gelangen, die derar-
tige Systeme in einer Reihung zunehmender
Komplexitat sortieren. Bild 4 zeigt Beispiele
fiir Folgen von Graphen zunehmender Kom-
plexitat.

Man erkennt, dal? es verschiedene Dimensio-
nen der Komplexitat gibt, die jedoch nicht
vollstandig unabhéngig voneinander definiert
werden kénnen.

Bild 5 veranschaulicht die theoretischen Beg-
riffe der Graphen und Relationen (vergl. engl.
“relatives” ) durch praktische Beispiele.

Bild 5: Graphen und Relationen erldutert
durch anschauliche Beispiele

2.4 Komplexitat durch Kombinatorik
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Bild 6 : Unnotige Komplexitat
durch unscharfe Abgrenzungen
sowie Komplexitat durch Kombina-
tion

aus unscharfen
Abgrenzungen folgt
Vielfait:

L
m=>3(;)
i=1

Komplexitat entsteht allein schon
durch die Kombination verschiede-  kombinationvon n,m, ....p Objekten

ner Objekte miteinander, seien es s e
verschiedene Vorgange, Merkmale, - <
Personen oder anderes, vergl. z.B. n-m-,..,-p  Falle §
Bild 1 und 2.

Unnotige Komplexitat wird oft erzeugt, weil Sachverhalte nicht scharf oder in verschiedenem
Kontext immer wieder different abgegrenzt werden, z.B. wenn Einkauf, Konstruktion und
Verkauf fur gleiche Objekte bzw. Sachverhalte unterschiedliche Bezeichnungen und Klassifi-
kationen verwenden, Bild 6.

Ableitbar aus diesen einfachen kombinationstheoretischen Uberlegungen zur Komplexitits-
entstehung lassen sich sofort einige generell gultige Methoden benennen, die geeignet sind,
Komplexitat zu begrenzen:

1. Anzahl kombinierbarer Objekte, Vorgange, Merkmale reduzieren
(z.B. nur "marktgéangige” Alternativen bereitstellen )

2. Stufen der Kombination reduzieren
(z.B. in ”Paketangeboten” bestimmte Merkmalkombinationen fest koppeln)

3. Objekte, Merkmale, Vorgange klassifizieren , klassenweise Kombination ermdglichen
(z.B. Teilegruppen zusammenfassen und in der gleichen Fertigungsinsel produzieren)

4. Sachverhalte scharf abgrenzen und stets gleich definieren
(z.B. Auftragsdokumentation in Verkauf, Einkauf , Konstruktion und Fertigung gleich
strukturieren und gemeinsam pflegen)

3. Diskussion einiger MalRnahmen an einem konkreten Beispiel

Aus der eigenen industriellen Erfahrung des Verfassers stammt das folgende Beispiel, Bild 7,
vergl. [1] fir ein variantenreiches Produkt einer Hochdruckkreiselpumpen-Baureihe. Theore-
tisch sind einige Milliarden Varianten moglich, bei einer Lieferung von maximal einigen
Hundert Stlck pro Jahr.
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Anzapfung Verrohrung, Instrumentierung
(mit, ohne, Stufe)
Aufhdngung :
(z.B. unten, in Achsebene) FlaniscH /:tentznwelte"(45,....,250)
(Schraub-,SchweiRfl. e T
e oben, unten, seitlich
Nenndruck und Material Norm. 2 ( )
(80,...,350) (z.B. GG, GS, Stahl, u
Zubehor: 13/4-Chromstahl, Austenit ) — |
z.B. Entlastung
Mindest- ( ohne, je Rad,
mengen- Regelscheibe,
anlage, Kolben,
Stufenkolben )

Kupplung,

(2950 - ( mit, ohne Axiallager,
7000 Wailz- oder Gleitlager,
1/min) Schmierungsart)

Hydraulik
( Menge, Forderhohe,
Schnelldufigkeit, Art der Leitvorrichtung
Saugrad, doppelstromiger Einlauf )

Dichtung
(Stopfbiichse, Gleitringdichtung
- gesperrte Doppeldichtung, ..)

Bild 7: Hochdruck-Kreiselpumpe (nach KSB) als Beispiel flr ein variantenreiches Produkt
mit einigen potentiellen Optionen .

An Hand des Beispiels aus Bild 7 lassen sich sofort einige der oben genannten generell gilti-
gen Methoden durch konkrete MaRnahmen belegen und erldutern.

Die Begrenzung der Anzahl moglicher Grundoptionen ergibt sich oft bereits aus geltenden
Standards, fiir das Beispiel etwa aus der Normung der Nennweiten und Nenndrticke.

Solche Standards kénnen haufig durch grobere Rasterung, hier z.B. indem nicht all genormten
Nenndruckstufen realisiert wurden, weiter eingeschréankt werden. Eine weitere Einengung der
Varianten wurde z.B. erreicht, indem die Anzahl der Materialvarianten gegeniber friiheren
Baureihen verringert wurde.

Weiter lassen sich einige Falle definieren, in denen einige Optionen bereits aus technischen
Grinden paketiert werden missen:

Nennweiten, Hydraulik (Lauf-und Leitrader ) und Drehzahlen sind physikalisch verknupft
und nicht beliebig miteinander kombinierbar.

Eine Entlastungsscheibe, die hydrostatisch den Axialschub tber einen verénderlichen Spalt
regelnd ausgleicht, darf nicht mit einem Axiallager kombiniert werden.

Solche zwingend notwendigen Bedingungen sollten bereits in der Produkt- bzw. Baureihen-
struktur beriicksichtigt werden, um unnétig komplexe Erzeugnisnummern zu vermeiden und
spatere unzulassige Varianten nicht durch komplexe Regeln wieder ausschlieRen zu missen,
vergl. Tabelle 1:
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Entlastung : Entlastungsscheibe | Kolben | Stufenkolben
Lager : Radiallager | Radiallager und Abhebevorrichtung | Radial- und Axiallager

Scheinbar ergeben sich 9 Kombinationen, von denen jedoch 5 gar nicht zuléssig sind !
Sinnvoll wére eine einzige gemeinsame Variantenstufe fur Lager und Entlastung.

Radiallager ~ und
E.-Scheibe | E.-scheibe und Abhebevorricht. | Kolben u.Axiallag. | Stufenkolb.u.Axiallager

Tabelle 1: Unmdgliche bzw. wenig sinnvolle Varianten bereits in der Produktstruktur aus-
schlieRen, um unndétige Kombinationsstufen und Vertraglichkeitsregeln zu ver-
meiden.

Andere Paketierungen sind nicht technisch zwingend, aber wirtschaftlich naheliegend.
Beispielsweise machen Optionen fiir hochste Wirkungsgrade unter Inkaufnahme hoéherer Her-
stellkosten und damit Preise vor allem bei Maschinen mit hohen Leistungen Sinn. Im betrach-
teten Beispiel bedeutet das etwa, dal3 relativ schnellaufige Hydrauliken (= hohe Stufenanzahl
bei hochsten Wirkungsgraden ) nur fiir groRere Maschinen angeboten werden.

Die Klassenbildung von Teilen, Baugruppen oder auch Tatigkeiten erlaubt gleiche Pla-
nungs-und Fertigungsprozesse.

Einfache Beispiele fir Klassenbildung liefern funktions- und/oder geometrieédhnliche Bautei-
le. In diesem Fall ist es moglich, Ahnlichkeitsmethoden fiir die Berechnung und Auslegung
und parametrische Methoden fur das Geometriemodell sowie fur Arbeitsplanerstellung bzw.
NC-Programme zu verwenden.

Hohe Flexibilitat parametrischer Methoden

Dabei erlauben parametrische Methoden relativ flexibel auch teilahnliche Geometrien. Vor-
aussetzung ist lediglich, daB Bildungsgesetze bekannt sind. Diese kénnen auch nichtlinear
sein. Die Auslegung von Lauf- und Leitrddern fur Hochdruckpumpen ist hierfiir ein gutes
Beispiel. Bild 8 zeigt die parametrisch erzeugte Laufréder.

Sogar nichtstetige Zusammenhange konnen prinzipiell parametrisch , z.B. mit Boolschen
Ausdriicken, dargestellt werden.

Ein Beispiel fur ein nichtstetiges Bildungsgesetz (schematische Darstellung), wird in Bild 9
flr ein Stufengeh&use fiir verschiedene Driicke gezeigt. Fir hohe Driicke wird eine Passung
der Stufengehduse gewéhlt, die die Deformation an der Dichtstelle vermindert.

Bei sonst parametrisch gleichartig abhangigen Abmessungen kdnnen zwei verschiedene Stu-
fengehduse generiert werden, indem die Abmessung I durch einen Boolschen Ausdruck para-
metriert wird

Die Anwendung derartiger Ansatze erlaubt grundsatzlich eine Ausweitung und bessere Nut-
zung der parametrischen Methoden, setzt jedoch eine sehr gute vorherige Klarung der
maflgebenden Constraints, d.h. der gleichungsartigen Bindungen der Parameter unter-
einander voraus. Hierflr wie auch generell fiir die Erzeugung parametrischer Produktstruk-
turen wird ein nicht unerheblicher Aufwand bendtigt, der von tatséchlich gelieferten Varian-
ten getragen werden muR3. Daher gilt:
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Parametrische Methoden sind nur dann vorteilhaft einsetzbar, wenn aus der Gesamt-
menge der beschriebenen Varianten hinreichend viele Auftrage resultieren.

Bild 8: Parametrisch erzeugte alternative
Laufradentwirfe fir die gleiche
Anwendung, (Férdermenge ,
Forderhohe ) , jedoch mit
unterschiedlichen Stufenzahlen
und damit unterschiedlichen
spezifischen Drehzahlen ng und
unterschiedlichen
Wirkungsgraden.

1= lIgt (1 + faktor) - - |= gy (1 + faktor)
Stufenlange I -~ - Stufenlange |g

Bild 9: Abbilden nichtstetiger = Ist-(1-T-(phan)>150)

parametrischer Zusammenhéange

Beispiel:

am Beispiel eines Stufengehduses o Pakore f-(pman150) = M
(' schematisch dargestellt ). p= 100 bar

Faktor= f-([par))>150)) = 0 —p

4. Produktvarianten im Verlauf des Produktentstehungsprozesses

Ein entscheidender Umstand fur die kostentreibende Wirkung von Produktvarianten im Pro-
duktentstehungsprozel ist die Notwendigkeit, in den jeweiligen Wertschopfungsstufen Res-
sourcen bereithalten zu mussen und die einzelnen Varianten entsprechend ihrer jeweiligen
Individualitat durch den Prozel} steuern zu missen.

Beispiele fur den Ressourcenmehrbedarf waren z.B. das Lagern aber auch das Beschaffen-
verschiedener Rohteile, die Notwendigkeit, unterschiedliche Werkzeuge vorzuhalten oder
spezifische Werkzeugmaschinen . Bei komplexen Produkten kdénnen sogar variantendifferente
Personalqualifikationen bendtigt werden, z.B. fir Varianten mit héherem Steuerungs- oder
Regelaufwand..

Der Steuerungsmehraufwand entsteht durch die variantenspezifische Disposition dieser
Ressourcen sowie der zugehérigen Dokumente, Bauteile und Baugruppen .

Je groliere Anteile des Produktentstehungsprozesses ohne diese geschilderten Mehraufwéande
auskommen, um so weniger Kostenerhthung wird durch eine gegebene Anzahl von Varianten
verursacht.

Bild 10 zeigt schematisch die Kostenwirksamkeit von Varianten in aufeinanderfolgenden-
Wertschopfungsstufen.
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Variantenentstehung:
bereits am Anfang schrittweise erst am Ende

o] o] g
., \
00000000 0 *
00000000 0000 N
00000000 00000000 00000000
Maximum Minimum
Ressourcen und Steuerungsaufwand fiir Varianten

Bild 10: Je nach Entstehungszeitpunkt der Varianten im Wertschopfungsprozel miissen un-
terschiedlich lange bzw. oft Ressourcen bereitgehalten werden, und es resultiert ein
unterschiedlicher Aufwand fir die Durchsteuerung der Varianten.

Wertschépfungs-
stufen

Daraus resultiert die generelle strategische Regel, die schon oft beschrieben aber nicht immer
schllssig begrundet wurde:
Varianten moglichst erst am Ende der Produktentstehungs- bzw. Wertschopfungskette

entstehen lassen !
Hieraus lassen sich viele konkrete Einzelregeln ableiten,z.B.:

Wenn moglich, fiir verschiedene Varianten gleiche Rohteile verwenden.
Weitgehend nichtindividuelle VVormaterialien verwenden, z.B. Standardhalbzeuge.

Gleiche Werkzeuge fur verschiedene Varianten.
Durch "Uberdimensionierung” oder ”Multifunktionalitat” weniger verschiedene Teile .

Varianten erst durch Anbauteile in der Endmontage erzeugen.
Varianz durch nur zu montierende Zulieferkomponenten erreichen.

Die letzten Beispiele lassen sich zu einer allgemeineren Regel zusammenfassen:
Varianz durch Konfiguration statt durch Konstruktion erreichen !

Vom Standpunkt des Prozel3durchlaufs und damit der Wertschopfungskette kann man strate-
gisch zwei Hauptrichtungen von MaRnahmen erkennen:

1. ”Quermalinahmen” (in Richtung der Varianz)
Klassenbildung, Parametrierung : Verschiedene Varianten laufen in gleichen Pro-
zessen und mit gleichen Methoden durch.

2. ”L&ngsmalinahmen” (in Richtung des Ablaufs)
Varianten zum Schlul} erzeugen, Integration , Automatisierung
Steuerungsaufwand sinkt, da Schnittstellen eliminiert werden oder keinen nen-
nenswerten Mehraufwand mehr erfordern.

In beiden Richtungen wirksam sind z.B. personelle MaRnahmen wie Qualifizierung, ”Job
Enrichement ”” oder auch Bereitstellen flexiblerer Methoden und Werkzeuge.
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5. Durch Standardisierung Variantenzahl vermindern oder besser
Varianten optimal durchschleusen ?

Diese beiden Handlungsalternativen scheinen weitgehend entgegengesetzt zu wirken. Welche
ist die richtige ?

Eine erste Antwort ist einfach, hilft aber nicht weiter:

Ein Patentrezept gibt es nicht !

Selbstverstandlich héngt eine richtige Antwort von verschiedenen Einflugrofen ab.
Die wichtigsten EinfluRgrofien sind dabei:

- Marktanteil des Herstellers

- Stlickzahlen des Bedarfs

- Typ des bedienten Marktes ( z.B. technisch orientiert / verbrauchsorientiert , Einzel-
kunden/ statistisches Marktgefiige)

- Marktverhalten der Wettbewerber

- Technologische Anderungsgeschwindigkeit

- Grad der Differenzierung der Kundenwiinsche ( z.B. nach Marktsegmenten oder bis
hin zu wichtigen Einzelkunden )

- Art der Kundenwiinsche ( z.B. vorzugsweise funktionsbezogen oder aber Vorschriften
bis in baustrukturelle Einzelheiten des Kernproduktes )

Mit ausschlieBlicher Produkt-Standardisierung - insbesondere der Festschreibung einiger we-
niger Varianten - wird man nur dann Erfolg haben kénnen, wenn man klarer Marktfuhrer ist
und damit i.a. auch deutliche Kostenvorteile besitzt. In diesem Fall wird man die Einschréan-
kungen in der Flexibilitat den Kunden gegeniber, die jede Standardisierungsstrategie mit sich
bringt, durchsetzen kénnen. Hierdurch kénnen natrlich weitere Kostenvorteile erreicht wer-
den.

Die umgekehrte Strategie, ausschlie3lich auf wirtschaftliches flexibles Durchschleusen zu
setzen, ist nur dann sinnvoll, wenn man auf Grund der internen Kostenstruktur ausschlieBlich
in Nischen erfolgreich sein kann.

Meist wird man Mischstrategien bendtigen., die je nach Positionierung im Rahmen der
geschilderten Markteinflugrofien
starker eine der polaren Strategie- Kleine Stuckzahlen
komponenten betont. Investifionsguter
Bild 11 stellt diese Positionierung
vereinfacht als Portefolio dar.

Bild 11: Polare Strategiemerkmale K\

abhéngig von Marktmerkmalen GroBe Stickzahlen Q?S@ Weitgehende
Stattistische MQrkTe Beranten-
Verbrauchsguter M

Durchweg richtig wird dagegen die prndardiserung

Uberlegung sein, Standardisie- Niedrige Hohe

rungshemihungen auf den Produkt- Marktanteile Marktanteile

kern, z.B. auf die Know-How- we- Nischengeschaft

sentlichen Komponenten anzuwen-
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den, wéhrend man zur Produktperipherie hin, d.h. zu den Schnittstellen mit dem Nutzer
und/oder seiner Anlage, vorzugsweise flexibel kundenwunschbezogen anpassen und abwi-
ckeln konnen sollte.

An zwei Beispielen soll das verdeutlicht werden:

1. Automobile:

Der Kunde wird sich i.a. nicht daftr interessieren, wie der Automobilhersteller das Hub-
Bohrungsverhéltnis und Einzelheiten der Einspritzung ausgelegt hat ( es sei denn, es sind dis-
kutierte “Prestige-Merkmale” , z.B. die Zylinderzahl - ,,Bugatti*), dagegen wird er Karosse-
rieform und der Gestaltung des Armaturenbretts groRere Aufmerksamkeit schenken.

2. Hochdruckpumpe aus Bild 7

Wenn die gewiinschten funktionellen Daten, z.B. Férderdaten, Wirkungsgrad und Saugeigen-
schaften gewadhrleistet sind, wird der Kunde i.a. selten zur Auslegung der Beschaufelung oder
zu Details der Druckhille ( abgesehen von Druckpriifung, Teilungstyp und Material ) spezifi-
sche Forderungen anmelden. Dagegen wird er hinsichtlich der Instrumentierung und fur
samtliche Schnittstellen genaue Vorschriften machen, da sie wiederum in die Standards seiner
eigenen Anlage eingehen.

Diese produktstrukturbezogene Strategiedifferenzierung stellt schematisch Bild 12 dar.

Bild 12:

Strategien bezogen auf die Produktstruk-
tur:

“Zum Kunden hin” eher

anpassen als standardisieren ! Funktioneller kem:

Sandardiserungs-
strategien

Dabei ist noch generell

anzumerken, da3 alle unmittelbaren Pro-
dukt- Mallnahmen, insbesondere jedoch
aus Mustern oder Zeichnungen erkennba-
re Merkmale, sehr viel leichter von Konkurrenten nachgeahmt werden kénnen, als System-
vorteile, die sich aus integrierten Abwicklungsmethoden oder auch aus der engen Verkniip-
fung spezifischer Produkt- und Produktionseigenschaften ergeben. Hohe Produktionsinvesti-
tionen, die mit spezifischer Produktgestaltung verknipft sind, stellen fir Konkurrenten eine
hohe Einstiegshirde dar:

Integration von flexiblen Abwicklungsmethoden, Produktionsmitteln und Produktvari-
anten erschwert das Nachahmen und Einholen durch Konkurrenten.

6. Zusammenfassende Ubersicht zu MalRnahmen fir eine verbesserte Be
herrschung variantenreicher Produkte

Die oben diskutierten MaRnahmen lassen sich tbersichtlich durch einige wenige verallgemei-
nerte MaRnahmengruppen zusammenfassen, die als eine Art Checkliste fiir eine probleman-
gepalite Analyse und fir die Ideenfindung verwendet werden kénnen.
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MaBnahmengruppen Zweck Beispiele
- i Lerneffekte Teile u. Baugruppen
PM?":(I;faCh bzw. Wiederverwenden ermdglichen standardisieren
roauxie
Fehler Baukastensysteme
Baugruppen .| vermeiden "p| "

i g E— E— rohteil- attform"-konzepte
Teile gleiche ||dhnliche|halbédhnliche| gleich || stiickzahl- Informationssysteme
Formkomplexe degression fiir Auftrége, Teile,

nutzen Baugruppen u.s.w.
Dokumentationen (teil- und/oder Einsatz angepaB- Workflowsysteme

Einzeldokumente gleiche | @hnliche pheiet ter optimierter |EDB/PDB
Dokumentabschnitte SRR Werkzeuge Textbausteine

B B  foie Lol Fertigungszentren

Prozesse . Erzeugen von fiir ahnliche Teile
. . e teil- und/oder

Teilmethoden gleiche |dhnliche ( < Planungsunter- .
Arbeitsabschnitte Shuktirahmiic) lagen einsparen !:Ieth:?nusr:?j;?i%t# e
Arbeitsgédnge oder verkiirzen | nutzen

H Arbeitsgange und|Funktionsintegration
Komplexteile statt Montagegruppen Schnittstelen . "near net shape -

einsparen Technologien
HTP : Einfachere Systemlieferanten
Komplexe Teilleistungen fremd beziehen |Einfach S asnoicaniiation
ProzeRorientiert organisieren Produkt- und Auf-
tragsteams

Variantenerzeugung moglichst erst am |Differenzierung |varianten durch
gung g der Arbeits- flexible Endmontage

Ende der ProzeRketten zulassen prozesse eyt
begrenzen 9
isi i Sonderwiinsche |Zeichnungen/CNC-
Automatisieren / Fast 'Prototyplng wirtschaftlich Daten automatisch
AnpassungsprozeR an Kundenwiinsche durch gesamte durch flexible generieren
ProzeBkette, wo sinnvoll méglich, automatisieren, integrieren |Automatisierung | Werkzeuge, Modelle
und beschleunigen ermdoglichen mit Fast Prototyping-

Methoden erzeugen

Bild 13: Ubersicht zu MaRnahmen fiir die verbesserte Beherrschung
variantenreicher Produkte.

7. EVAPRO, ein BMBF-gefordertes Projekt im Rahmen Produktion 2000:
“Effiziente Handhabung variantenreicher Produktspektren”

Obwohl eine Reihe von Werkzeugen und Ansétzen fiir das Beherrschen variantenreicher Pro-
dukte veroffentlicht wurden, haben die meisten Firmen doch erhebliche Probleme, die teil-
weise noch sehr unspezifischen VVorschlage umzusetzen. Daher wurde innerhalb des Rahmen-
programms “Produktion 2000” des BMBF ein Vorhaben gestartet, das zum Ziel hat, in 4 Ar-
beitspaketen :

1. Entwicklung von Methoden zur Analyse und Bewertung der Variantenvielfalt,
2. Strukturierung und Gestaltung des Produktspektrums,

3. Variantengerechte Gestaltung der Prduktionsstruktur und

4. Abstimmung von Produkt und Produktion bei hoher Variantenvielfalt

verbesserte und praktikable Methoden fur das Entwickeln, Produzieren und Auftrédge abwi-
ckeln bereitzustellen.
An dem Vorhaben sind 4 Firmen und 3 Hochschulinstitute beteiligt:

1.Kléckner Desma Schuhmaschinen GmbH in Achim :
Sondermaschinen- und Anlagenbau : Spritz- und SpritzgieRmaschinen,

2. MAN Nutzfahrzeuge AG, Werk Salzgitter:
Omnibusse, Fahrgestelle, LKW,

3. nocado Getranketechnik GmbH&Co. KG , Grossefehn
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Anlagenbau fur die Getrankeindustrie: Entgasungs und Karbonisieranlagen, Getrénke-
mischanlagen, Fill- und Reinigungsanlagen,

4. SIHI GmbH&Co KG, Itzehoe
Pumpenindustrie: Flussigkeits- und Vakuumpumpen, Hochdruckkreiselpumpen, Kiihlwas-
serpumpen, Gasstrahler, Walzkolben- und Flissigkeitsringpumpen fir Gase und Dampfe,

5. Institut fir Konstruktionslehre und Maschinenelemente der Feinwerktechnik, TU
Braunschweig
Forschung auf den Gebieten Konstruktionsmethodik, rechnerunterstiitztes Konstruieren
und Maschinenelemente,

6. Institut fir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik , TU Braunschweig
Forschung auf den Gebieten Fertigungssysteme, Fertigungstechnologie und Werkzeugma-
schinen,

7. Institut fur Wirtschaftswissenschaften, Abteilung Controling und Unternehmens-
rechnung
Forschung auf den Gebieten Controling, kaufménnische Abwicklungssysteme, Kosten-
rechnung.

Weiter sind in einem begleitenden Arbeits- und Informationskreis ca. 20 Firmen beteiligt.
Interessenten, die sich dartiberhinaus beteiligen méchten, werden gebeten sich an eines der
genannten Hochschulinstitute zu wenden.

Da das Projekt erst seit einem guten halben Jahr l&uft, ist es noch zu friih, Gber Ergebnisse zu
berichten. Allerdings ist vielleicht von Interesse, daf sich in den verschiedenen Firmen ergén-
zende Arbeitsschwerpunkte ergeben haben. Wahrend etwa in der Fa. Desma die Analyse und
Bereinigung des existierenden Produktprogrammes im Vordergrund steht, geht es bei der Fa.
Nocado um die optimale Strukturierung eines neuen Produktprogramms. Bei der Fa. SIHI, als
spezieller Partner fungiert hier das Werk Halberg, Ludwigshafen, stehen dagegen vorzugs-
weise Beurteilungsmethoden flr alternative Baukastenstrategien im Vordergrund. MAN Salz-
gitter hat sich dagegen vorzugsweise die variantenoptimale Abwicklung in der Produktion auf
die Fahnen geschrieben.
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