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1 Einleitung

Entwicklungstrends, wie die Globalisierung des Wettbewerbs, dynamische Anforderungen
regulatorischer, markt-, lander- und kundenspezifischer Art und kiirzere Produktlebenszyk-
len, stellen Unternehmen vor neue, sich standig dndernde Herausforderungen. Sie werden
veranlasst, ihre externe, vom Kunden wahrgenommene Produktvielfalt, aus folgenden Griin-
den zu erhéhen [Abd08]:

e Der Markt zwingt Unternehmen neue Produktvarianten einzufiihren, welche national
beziehungsweise regional unterschiedlichen Vorschriften und Anforderungen geni-
gen missen.

e Der Kunde nutzt seine Macht und bt Druck auf die Hersteller aus, ihr Angebot wei-
ter zu differenzieren.

e Die hohe Marktsattigung treibt Unternehmen, sich fir Nischenmarkte zu 6ffnen und
damit kleinere Kundengruppen mit speziellen Wiinschen zu bedienen.

e Der Kunde winscht eine starkere Individualisierung und eine groRere Auswahl an
neuen beziehungsweise zusatzlichen Produktfunktionen.

Diese starke Erhéhung der Produktvielfalt verringert den Verkauf der Standardprodukte und
verlagert ihn hin zu seltener geforderten Varianten, den Exoten. Bild 1.1 zeigt die dadurch
entstehende Verflachung der Haufigkeitsverteilung. Problematisch ist hierbei die fehlende
Transparenz der Kosten, die durch Effizienzverluste infolge der Produktausweitung anfallen.
Die Exoten des Produktspektrums werden typischerweise zu Preisen unterhalb der tatsach-
lich verursachten Kosten abgesetzt. Es kommt daher zu einer Quersubvention zulasten der
Standardprodukte [SchO5].

Die Kosten der Produktvielfalt weisen drei Merkmale auf

e funktionsiibergreifende Wirkung,
e zeitverzogertes Auftreten und
e asymmetrisches dynamisches Verhalten.
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Bild 1.1 Quersubvention zulasten der Standardprodukte [Sch05]

Die funktionsiibergreifende Wirkung der Kosten meint die Wirkung auf nahezu alle Unter-
nehmensfunktionen und wahrend des gesamten Produktlebenszyklus [Rat93]. Die Kosten-
wirkung tritt zeitverzégert auf, das heiBt bei marginaler Zunahme der Produkt- und Prozess-
vielfalt konnen noch keine erkennbaren Kostenerhohungen festgestellt werden. Erst ab ei-
ner bestimmten Hohe der Zunahme sind zusatzliche Investitionen notwendig [Sch05]. Das
dritte Merkmal der Kosten der Variantenvielfalt ist das asymmetrische dynamische Verhal-
ten. Bei steigender Produktvielfalt sind zusatzliche Strukturen, wie beispielsweise neue Ma-
schinen, erforderlich, um weitere Technologien und Verfahren abzudecken. Verringert sich
die Produktvielfalt, kénnen diese Kosten jedoch nicht im gleichen Mal abgebaut werden, da
die getatigten Investitionen nicht in vollem Umfang wieder eingeholt werden kénnen. Es
bleibt meist Uber einen ldngeren Zeitraum eine Ertragsliicke [Rat93].

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Auswirkungen der Produktvielfalt auf die Unterneh-
mensprozesse und der daraus resultierende Aufwand untersucht und eine Methode zur Re-
duzierung der produktvarianteninduzierten Komplexitat entwickelt. Hierzu werden zunachst
die Problem- und die Aufgabenstellung beschrieben.

1.1 Problemstellung

Die Erhohung der Produktvielfalt fihrt intern direkt und indirekt zu erhohter Vielfalt auf der
Ebene des Wertschopfungsnetzwerkes. Auf der Produktebene entstehen eine erhohte Teile-
und Komponentenanzahl sowie ein erhdhter Dokumentationsaufwand. Auf der Ebene des
Wertschopfungsnetzwerkes erhoht sich die Anzahl der (neuen) Zulieferer, der Anforderun-
gen sowie der Produktionsprozesse und -standorte (Bild 1.2).
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Bild 1.2 Zunehmende Komplexitat als zentrale Herausforderung [Brolla]

Komplexitat ist ein wesentlicher Grund oder Treiber fir Probleme, die zu zusatzlichen An-
strengungen und zu einem erhohten Risiko von Ausféllen fiihren [And09]. Produktvielfalt
kann zu erhohten Durchlaufzeiten und hoheren Lagerbestéanden, zu komplizierteren Herstel-
lungsprozessen, zur Erweiterung der Lieferantenbeziehungen und zu zusatzlichen Investitio-
nen fiihren.

Nur wenn es den Unternehmen gelingt, die fortschreitende Entwicklung der Globalisierung
und die Nachfrage nach kundenindividuellen Produkten mit Giberschaubaren Produktstruktu-
ren und Produktionsprozessen zu befriedigen, konnen langfristig die Kosten gesenkt und
neue Kunden gewonnen werden [VDIO1].

Nach WILDEMANN werden in Zukunft nicht mehr einzelne Unternehmen im Wettbewerb ste-
hen, aufgrund der intensiven unternehmensiibergreifenden Integration der Wertschop-
fungsaktivitdten wird ein Wettbewerb zwischen den Wertschépfungsketten beziehungswei-
se Wertschopfungsnetzwerken stattfinden. Daher wird neben einer optimierten Aufbauor-
ganisation und geeigneten Flhrungs-, Steuerungs- und Kontrollinstrumenten ein schnell an-
passungsfahiges Komplexitats- und Variantenmanagement benétigt [Wil00].

Je besser dieses Management ist, desto groRer ist der Wettbewerbsvorteil gegenliber Kon-
kurrenten [SchO5]. Erfolgreiche Unternehmen zeichnen sich daher durch einen ganzheitli-
chen Einsatz eines Komplexitatsmanagements aus, das die Vielfalt in allen Unternehmensbe-
reichen und -prozessen plant und mithilfe von entsprechenden Instrumenten, Prinzipien und
Methoden reduziert und beherrscht [Con95]. Erfahrungen aus der Industrie haben gezeigt,
dass die Produkt- und die Wertschopfungskonzepte meistens getrennt entwickelt werden.
Durch solche, nicht optimal aufeinander abgestimmte Konzepte entsteht eine hohe und un-
notige Vielfalt in der Auftragsabwicklung. Das hat zur Folge, dass fir saimtliche Glieder der
Wertschopfungskette ein erhéhter Aufwand durch die gesteigerte Produktvielfalt festge-
stellt werden kann [Wil00].
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Um die vielfdltigen und dynamischen Anforderungen der weltweiten Markte, Lander und
Kunden bedienen zu kénnen, missen die Unternehmen sich mit der Fragestellung auseinan-
dersetzen, wie sie das Wissen tiber Komplexitdt innerhalb der globalen Wertschopfung und
Warenverteilung nutzen, um Komplexitat bereits in den friihen Phasen der Produktentste-
hung zu beherrschen und damit reduzieren oder vermeiden zu kénnen.

1.2 Aufgabenstellung

Unternehmen koénnen langfristig nur dann wettbewerbsfahig bleiben, wenn sie sich hinrei-
chend schnell auf aktuelle und zukinftige Kundenbedirfnisse und damit auf deren Anforde-
rungen an Produktvarianten einstellen. Ziel der Beherrschung der Produktvielfalt sollte es
dabei sein, die Varianten mit minimalem Aufwand produzieren und vertreiben zu kénnen.
Um dieses Ziel zu erreichen, missen bei der Entwicklung der Produktvarianten vor allem
auch das Wertschopfungsnetzwerkes, das heilt die gesamte Auftragsabwicklung, bertick-
sichtigt werden.

Bestehende Losungsansatze konzentrieren sich derzeit entweder auf die Ebene der Produkte
oder auf die der Wertschopfungskette. Ein ganzheitliches Komplexitdtsmanagement unter
Berucksichtigung der Produkte und der Wertschdpfungskette steht bisher genauso wenig im
wissenschaftlichen Fokus der Produktentstehung und Konstruktionstechnik, wie die Integra-
tion des Wissens liber Komplexitdt aus der Wertschopfungskette in die Produktentwicklung.

In der Wissenschaft wird die Frage nach dem Komplexitatsverstandnis auf der Produkt- und
der Prozessebene getrennt diskutiert. Unternehmen haben in der Praxis allerdings ein eige-
nes, unternehmensspezifisches Verstandnis von Komplexitat. Die methodische Reduzierung
dieser unternehmensspezifischen Komplexitat steht bisher ebenfalls nicht im Fokus der Wis-
senschaft.

Das Ziel der Arbeit ist daher die Beantwortung der folgenden Forschungsfragen:

e Wie konnen die produktvarianteninduzierte Komplexitdt und ihre Treiber unterneh-
mensspezifisch identifiziert werden?

e Wie kann ein ganzheitliches und generisches Komplexitdtsmanagement durch das
Wissen Uber die unternehmensspezifische, produktvarianteninduzierte Komplexitat
und ihre Treiber optimiert werden?

e Wie kann die produktvarianteninduzierte Komplexitat durch die Gestaltung des Auf-
tragsabwicklungsprozesses reduziert werden?

e Wie kann das unternehmensspezifische Komplexitdtswissen in den Produktentste-
hungsprozess integriert werden?

Da diese ganzheitliche Betrachtung des Komplexitdtsmanagements und die frihzeitige In-
tegration des Komplexitatswissens in den Produktentstehungsprozess derzeit methodisch
nicht ausreichend unterstiitzt wird, wird im Rahmen dieser Arbeit die Methode zur Reduzie-
rung der produktvarianteninduzierten Komplexitat entwickelt.

Diese Methode verwendet gemaR PAHL/BEITz konkrete Handlungsanweisungen, die sich aus
der Wissenschaft und aus Erfahrungen unterschiedlicher Anwendungen ergeben haben. Die
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Handlungsanweisungen missen flexibel gestaltet sein, indem z.B. mehrere Vorschldge zur
Lésungsfindung gemacht werden. Auch die angewandten Methodenwerkzeuge missen fle-
xibel sein, um den untersuchten Prozess an die jeweilige Problemstellung anpassen zu kon-
nen [Pah07].

Das Ziel der Arbeit und der entwickelten Methode ist es, das Wissen, die Erfahrung und auch
die Intuition der beteiligten Unternehmen, Organisationseinheiten und Mitarbeiter zu bin-
deln, Transparenz zu schaffen, eine interdisziplindre Zusammenarbeit zu fordern und die
Produktentstehung methodisch und systematisch zu unterstitzen. Dazu wird sowohl der
multikausale Wirkverbund aus Supply Chain Management, Anforderungsmanagement und
Komplexitatsmanagement in der Produktentstehung untersucht, als auch der am Institut flr
Produktentwicklung und Konstruktionstechnik (PKT) entwickelte Integrierte PKT-Ansatz zur
Entwicklung modularer Produktfamilien, um die Ebene der Prozesssicht beziehungsweise des
Wertschopfungsnetzwerkes erweitert (Kapitel 7).

Inhalt der Arbeit ist daher eine Problemanalyse (Kapitel 3) aus Sicht der industriellen Praxis
und der Wissenschaft. Diese beinhaltet die Problembeschreibung und die Festlegung des
Betrachtungsrahmens dieser Arbeit. Hieraus werden dann Anforderungen an eine zu entwi-
ckelnde Methode abgeleitet.

Aus diesen Anforderungen und dem aktuellen Stand der Wissenschaft (Kapitel 4) lasst sich
der Forschungsbedarf identifizieren. Darauf aufbauend wird eine Methode zur Reduzierung
der produktvarianteninduzierten Komplexitat Design for Value Chain (DfVC) entwickelt und
vorgestellt (Kapitel 5). Diese unterscheidet zum einen das strategische Ziel der Identifizie-
rung von unternehmensspezifischen Handlungsfeldern eines ganzheitlichen Komplexitats-
managements und zum anderen das Ziel der Unterstiitzung von Produktentstehungsprojek-
ten. Beide Ziele werden anhand eines Beispiels vorgestellt und im Detail erldutert.

Anschliefend wird die Methode DfVC anhand eines Projektes aus der industriellen Praxis
validiert (Kapitel 1). Die Ergebnisse werden in der Zusammenfassung (Kapitel 8) diskutiert.






2 Begriffliche Grundlagen

Einige der in dieser Arbeit genutzten Termini werden mit unterschiedlichen Definitionen
beziehungsweise Inhalten in der betrieblichen Praxis und der Wissenschaft verwendet. Da-
her wird im Anschluss an einige allgemeine Begriffe, der Ausdruck Komplexitat, sowie weite-
re Begriffe aus dem Handlungsfeld des Komplexitatsmanagements definiert.

2.1 Aligemeine Begriffe
Prozess

Ein Prozess im Sinne dieser Arbeit ist ein Vorgang, der einen messbaren Input in einen mess-
baren Output verwandelt. Er besteht aus Teilprozessen, die in einem sach- und zeitlogischen
inneren Zusammenhang stehen und immer weiter unterteilt werden kénnen, bis hin zu ein-
zelnen Arbeitsschritten [Saa02], [Bec08b]. Ein Prozess ist

o wertschopfend, das heift durch die Arbeitsschritte wird ein Mehrwert fiir das Unter-
nehmen geschaffen,

e repetitiv, das heilt er wird mit ahnlichen Inputs und dhnlichen Arbeitsschritten in ei-
ner bestimmten Wiederholrate durchgefiihrt und

e zielorientiert, das heillt Zweck des Prozesses ist die Verwirklichung von sachlichen,
formalen, sozialen oder 6kologischen Zielen [Saa02].

Auftragsabwicklung

Unter der Auftragsabwicklung wird der Prozess der Erfillung von Kundenauftragen vom
Zeitpunkt der Bestellung durch den Kunden bis zum Zahlungseingang des Leistungsentgelts
verstanden [Rob10]. Der Auftragsabwicklungsprozess kann hierbei in die folgenden Teilpro-
zesse unterteilt werden [Rob10]:

e Auftragsibermittlung (Bestellung durch den Kunden)

e Auftragsbearbeitung (Uberpriifung des Kundenauftrages und Einplanung in das Pro-
duktions- und Logistiksystem)

e Fertigung und/oder Auftragszusammenstellung (Produktion und Kommissionierung
der Waren)

e Verpackung und Versand
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e Fakturierung (Rechnungsstellung der erbrachten Leistungen)

e Zahlungstransaktion (Eingang des Leistungsentgelts)

System

Ein System ist eine Gruppe von Elementen, die in Wechselbeziehungen zueinander stehen.
Das Gesamtsystem kann aus verschiedenen Teilsystemen bestehen. Die Beziehungen zwi-
schen den Systemelementen definieren dabei die Systemstruktur [Pah07].

Ein System ist ferner dadurch gekennzeichnet, dass es von seiner Umgebung durch eine Sys-
temgrenze abgegrenzt ist. Ein geschlossenes System hat keine Beziehung zu den Objekten
aulerhalb, wahrend bei einem offenen System Informationen, Energie oder Material mit der
Umwelt ausgetauscht werden kénnen [Ber73], [Pah07], [Flo93].

2.2 Komplexitat

Komplexitat ist ein haufig benutztes Schlagwort [And09] und wird sowohl im Alltag als auch
in der Literatur verwendet, ohne dass seine Bedeutung nadher definiert und reflektiert wird
[Gro80]. Der Begriff Komplexitdt ist eng mit der Variantenvielfalt verbunden. Diese be-
schreibt die Anzahl und Verschiedenheit unterschiedlicher Varianten eines Bauteils, einer
Baugruppe eines Produkts oder eines Prozesses [Fra02], [Hei99], [Fir03]. Die Variantenviel-
falt ist insofern ein Teilaspekt und eine Ursache der Komplexitat.

2.2.1 Grundlagen der Komplexitat

Komplexitat wird in unterschiedlichsten wissenschaftlichen Disziplinen von der Biologie oder
Physik tiber Ingenieurwissenschaften bis hin zur Soziologie untersucht, wobei jede Disziplin
Komplexitat unterschiedlich definiert [Ble04], [Sch03], [Sta97], [Kir03], [MeyO06]. Es ist daher
nicht moglich, eine einheitliche Definition zu finden, sondern es liegen unterschiedliche, ge-
trennte Definitionen und Perspektiven vor [Gel94]. Eine Auswahl dieser Definitionen nach
STUTTGEN ist im Anhang A gegeben. In Anlehnung an MEYER und ABDELKAFI kdnnen die unter-
schiedlichen Komplexitatsdefinitionen in die folgenden sechs Komplexitdtskategorien unter-
schieden werden [Mey06], [Abd08] (Bild 2.1), die sich gegenseitig beeinflussen. Komplexitat
versteht sich dabei als graduelle und nicht als absolute Eigenschaft.

¢ Komplexitdt als GroBe eines Systems ist eine Definition, die hdufig in der Kybernetik
und der Betriebswirtschaftslehre zu finden ist [Ker06]. Komplexitat wird hier durch
die Anzahl der Elemente eines Systems bestimmt (Bild 2.1 links oben).

o Komplexitdt als Variabilitdt eines Systems erweitert die vorherige Interpretation um
die Vernetzung zwischen den Elementen, die unterschiedlichen Arten der Elemente
und deren Verbindungen sowie die dynamischen Veranderungen in der Systemkonfi-
guration [Ash85], [Kuh02] (Bild 2.1 links Mitte).

e Komplexitdt als Entropie des Systems wird haufig in der Informationstheorie ge-
nutzt, um den durchschnittlichen Informationsgehalt oder der Informationsdichte ei-
nes Systems zu beschreiben. Je mehr Zeichen von einer Quelle empfangen werden,
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desto mehr Information werden gesendet. Dadurch sinkt die Unsicherheit Gber das,
was insgesamt hitte gesendet werden konnen [Sha48] (Bild 2.1 links unten).

¢ Komplexitdt als kombinatorische Vielfalt eines Systems beschreibt die Vielzahl der
verschiedenen Systemzustande [Mal96], [Bli98], [Sch03]. Bild 2.1 rechts oben zeigt
die kombinatorische Vielfalt eines Systems mit drei Gliihbirnen. Jede Gliihbirne kann
hierbei zwei Zustande "An" oder "Aus" annehmen, so dass sich eine kombinatorische
Vielfalt von 2° = 8 Zustinden ergibt. Bei einem anderen System mit 25 statt drei
Gluhbirnen ergibt sich eine kombinatorische Vielfalt von 33.554.432 Zustanden
[Mal96].

¢ Komplexitdt als Linge der Beschreibung eines Systems beschreibt in der Informatik
die Anzahl der Worter, die nétig sind, um ein System zu beschreiben [Gel94]. In Bild
2.1 rechts Mitte konnen jedoch die beiden Zustiande A und B mit der gleichen Anzahl
von Wortern beschrieben werden: ,Kein Punkt in A ist verbunden” beziehungsweise
,»Alle Punkte in B sind verbunden”. Dementsprechend sind nach dieser Definition bei-
de Systeme gleichermalRen komplex. Zur Beschreibung der Komplexitat ist es daher
notwendig, andere Faktoren wie die Systemgrenze, die Dekomposition des Systems
und die Beschreibungssprache zu betrachten [Sch03].

¢ Personliche Wahrnehmung der Komplexitat beruht auf der Erfahrung und dem Wis-
sen der Beteiligten. VON FOERSTER zeigt die Abhangigkeit der Wahrnehmung von Fa-
higkeiten und Wissen des Betrachters durch zwei Zahlenreihen.

(1)1,2,3,4,5,6,7,8,9
(2)8,5,4,9,1,7,6,3,2

Ohne das Wissen, dass die zweite Reihe alphabetisch nach der Reihenfolge der engli-
schen Zahlworter (eight, five, four, etc.) sortiert ist, erscheint sie dem Betrachter als
sehr viel komplexer als die erste Zahlenreihe. Mit diesem Wissen ist jedoch die Kom-
plexitat beider Zahlenreihen gleich [Foe77] (Bild 2.1 rechts unten).

Vor allem im deutschen Sprachraum wird zusatzlich zwischen Komplexitdt und Kompliziert-
heit unterschieden. Komplexitdt wird mit einer Situation, die nicht leicht verstanden werden
kann, also kompliziert ist, assoziiert [Flo93]. Komplexitat bedeutet jedoch mehr als nur Kom-
pliziertheit. Nach ULRICH UND PROBST wird ein System komplex genannt, wenn die Anordnung
der Elemente nicht nur kompliziert ist, sondern auch noch den Zustand dndert. Ein Buch zum
Beispiel ist kompliziert, wenn es schwierige Inhalte vermittelt, textlich schwer verstandlich
ist und aus vielen Kapiteln und Abschnitten besteht. Allerdings ist es nicht komplex, da es
nicht den Zustand dndert. Komplexe Systeme verhalten sich unterschiedlich Gber die Zeit,
daher ist es nicht moglich vorherzusagen, welchen Status sie als nachstes annehmen werden
[UIr95].
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- GroBe — Kombinatorische Vielfalt
Zunehmende Komplexitat
Gluhbirne aus
Anzahl der O O v,0 O O o -
Elemente (@} o Vz. O O @ Gluhbirne an
v,O @ O
Anzahl der [oNe) VAO oo
Verbindungen 'oXe) v;@ @ O V= V" Zustdnde
VG. (ONNC) V=V3 =8 Zustiande
Anzahl der V72 : :
Kreislaufe Vs
— Variabilitit - Lange der Beschreibung
z - /é)
Anzahl
unterschiedlicher 00 oA Q @]
Elemente QO O o)
Anzahl -0 QO O O==@/
unterschiedlicher 8:8 8=O Kein Punktin Aiist Alle Punkte in B sind
Verbindungen
verbunden verbunden
Gerichtete Punkt 1 ist verbunden mit
Verbindungen Q0 0 Punkt 2 und Punkt 3 ...
— Entropie — Wahrnehmung
- - hi ih (1):{1,2,3,4,5,6,7,8,9}
Informations- Informationsdichte Zahlenreihen (2){8 5,4,9,1,7,6,3,2}
gehalt NG O
- - Komplexitdt ohne (1) ()
Unsicherheit Unsicherheit Kenntnisse tiber (2)
Oo— O
Komplexitat mit (1)
Kenntnissen tber (2) 2)

Bild 2.1 Sechs unterschiedliche Komplexitdtskategorien [Bro11d]

Nach LieBscHER hadngt die Kompliziertheit eines Systems von der Menge der verschiedenen
Elemente des Systems ab, wahrend die Komplexitat sich aus den Beziehungen zwischen die-
sen Elementen ergibt [Kla79].

ULRICH UND PROBST verstehen die GroRe eines Systems und die Beziehungen zwischen den
Elementen als Kompliziertheit [UIr95]. Wenn ein kompliziertes System zusatzlich seinen Sta-
tus dndert, wird es als komplexes System verstanden.

2.2.2 Einteilung in vier verschiedenen Perspektiven

Im Rahmen dieser Arbeit werden vier verschiedene Perspektiven der Komplexitat untersucht
(Bild 2.2). Sie beziehen sich auf die oben genannten Kategorien und vervollstandigen diese
um die Wirkung der Komplexitat. Die vier Perspektiven werden genutzt, um unterschiedliche
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unternehmensspezifische Definitionen von Komplexitdt einzuordnen und in einen Zusam-
menhang zu stellen. Die Perspektiven

e Konstruktive Eigenschaften der Komplexitat,
e Erscheinungsformen der Komplexitat,

e Bezugsobjekte der Komplexitat und

e Wirkung der Komplexitat

definieren den Grad der Komplexitat und mussen je nach Anwendung unterschiedlich ge-
wichtet werden.

— Konstruktive Eigenschaften
Vielzahl und Vielfalt von Systemelementen O ' 2 Z-A
Verdnderlichkeit der Beziehungen

— Erscheinungsformen
Objektive (1):{1,
Subjektive (2):{8,5,

e 4 verschiedene
Komplexitét Perspektiven > — Bezugsobjekte
Gliederungstiefe der Betrachtung -EE;

— Wirkung

Betriebswirtschaftliche Relevanz |:I|:I|:|
Positive und Negative Auswirkungen —c

Bild 2.2 Perspektiven der Komplexitat [Bro11d]

Komplexitdt aus Sicht der konstruktiven Eigenschaften beschreibt die Anzahl und Vielfalt
der Systemelemente und deren Beziehungen. Sie beschreibt somit die Kategorien GroRe,
kombinatorische Vielfalt und Variabilitat. Aus dieser Perspektive ist Komplexitat nicht nur
Kompliziertheit, sondern auch das nicht deterministische, unsichere und dynamische Verhal-
ten der Systemelemente.

Die Erscheinungsformen der Komplexitat unterscheiden die objektive und die subjektive
Komplexitdt. Die objektive Erscheinungsform beschreibt die Anzahl der Elemente und Ver-
bindungen, die gezahlt und objektiv bewertet werden kann. Die subjektive Erscheinungsform
stellt die vom Betrachter wahrgenommene Komplexitat dar.

Analog unterscheidet WILDEMANN zwischen der individuellen und strukturellen Komplexitat
[Wil09] und KirRcHHOF die strukturelle und funktionale Komplexitat [Kir03].

Die Perspektive der Bezugsobjekte untersucht den Detaillierungsgrad [Gel94]. Eine Branche
mit wenigen konkurrierenden Unternehmen erscheint beispielsweise auf den ersten Blick als
wenig komplex. Eine detaillierte Betrachtung der einzelnen Unternehmen offenbart jedoch
die gegebenenfalls duRerst komplexen Verflechtungen zwischen diesen. Aussagen Uber die
Komplexitat konnen daher nur beziiglich ihres Bezugobjektes getroffen werden [Blo10].



12 2 Begriffliche Grundlagen

Die vierte Perspektive ist die der Wirkung. Hierbei werden Relevanz und Auswirkungen der
Komplexitdt im Unternehmen berilcksichtigt [Wil09]. Komplexitdt wird nicht unbedingt mit
negativen Eigenschaften assoziiert, da sie auch positive Effekte haben kann, wenn z.B. Al-
leinstellungsmerkmale generiert werden konnen [Dal09].

Zusammenfassend lasst sich Komplexitat daher als Ausloser fur zusatzliche Anstrengungen,
den Einsatz von zusatzlichen Ressourcen und einen erhéhten Bedarf an Informationen flr
das Unternehmen beschreiben.

2.2.3 Produktvarianteninduzierte Komplexitat

Zur Einordnung des Begriffs der produktvarianteninduzierten Komplexitat (piK) lassen sich
Varianten nach WESTKAMPER und BARTUSCHAT Ubergeordnet in die drei Typen Zeit, Menge und
Art gruppieren (siehe Bild 2.3). Die Zeitvariante beschreibt die Produktion und die Verander-
lichkeit eines Produktes Uber die Zeit. Treten Schwankungen in den LosgroRen auf und wer-
den diese mit dem gleichen Produktionsprozess durchgefiihrt, handelt es sich um Mengen-
varianten. Der dritte Typ ist die Art. Hierbei handelt es sich um die Artungleichheit eines
Produktes [Wes92].

Technisch
— Produkt
Zert Strukturell
=
o
= Menge
©
=
Art B Produktvarianten-
induziert
—] Prozess
Produktvarianten-
neutral

Bild 2.3 Gliederung der Varianten nach [Wes92], [Lin94], [Zim88], [REF78]

Die Artvarianten werden weiter nach Produkt- und Prozessvarianten unterschieden. Die
Produktvarianten werden im Weiteren nach LINGNAU in technische und strukturelle Varianten
unterschieden [Lin94]. Diese kbnnen unter anderem nach ZIMMERMANN noch weiter unterteilt
werden [Zim88]. Eine weitere Unterteilung wird hier jedoch nicht betrachtet.

Prozessvarianten unterteilen sich nach MeNGE in produktvarianteninduzierte und produktva-
riantenneutrale Prozessvarianten. Eine Prozessvariante ist produktvarianteninduziert, wenn
durch die Verschiedenartigkeit der Produktvarianten Unterschiede in den Ablaufen ausgelost
werden. Produktvariantenneutrale Prozessvarianten lassen sich nicht auf die Produktvarian-
ten zurickfihren, sondern haben andere Ursachen. Eine Ursache ist z.B. die Erhéhung der
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Produktionsmenge eines Standardproduktes, die einen gednderten Prozess erforderlich
macht, da der gegenwadrtige Prozess die erhohte Produktionsmenge nicht leisten kann
[Men01].

Die piK beschreibt grundsatzlich die zusatzlichen Anstrengungen, den Einsatz von zusétzli-
chen Ressourcen und den erhohten Informationsbedarf innerhalb der Auftragsabwicklung,
die auf eine erhohte Vielfalt der Produkte zurlickzufiihren sind [Abd08]. Komplexitat ist so-
mit produktvarianteninduziert, wenn die Unterschiede in der Auftragsabwicklung durch die
Verschiedenheit der Produktvarianten ausgelost werden. Im Gegensatz dazu stellt die pro-
duktvariantenneutrale Komplexitat jene Komplexitdt dar, die nicht von der Produktvielfalt
induziert ist [Men01].

Im Rahmen der piK untersucht diese Arbeit die Anderungen der bestehenden Prozesse im
Unternehmen, welche durch Produktvarianten hervorgerufen werden. Dies ist im Bild 2.3
grau hinterlegt.

2.3 Handlungsfelder des Komplexitdtsmanagements
WILDEMANN unterscheidet fiir das Komplexitdtsmanagement drei grundsatzliche Strategien
[Wil00]:

e Komplexitatsreduzierung

o Komplexitatsbeherrschung

o Komplexitatsvermeidung

Komplexitatsreduzierung verfolgt das Ziel, die bereits vorhandene Komplexitdt zu senken,
indem beispielsweise bestehende Teile, Varianten und Prozesse reduziert werden [Wil00].

Komplexitdtsbeherrschung ist die effiziente Handhabung nicht vermeidbarer Komplexitat
[Wil00]. Eine wesentliche Herausforderung hierbei ist es, die extern geforderte Komplexitat
bereitzustellen und die daraus entstehende, unvermeidbare interne Komplexitdt kosten-
glnstig und effizient zu handhaben [War97].

Den langsten Umsetzungs- und Wirkhorizont hat die Komplexitdtsvermeidung. lhr Ziel ist es,
die Entstehung von Komplexitdt praventiv zu verhindern [Wil00].

Bild 2.4 zeigt die Strategien des Komplexitdtsmanagements und deren Wirkungsbereiche. In
der praktischen Anwendung sind diese Strategien jedoch hdufig nicht trennscharf abzugren-
zen. So unterstltzen die Strategien der Komplexitatsbeherrschung und der Komplexitats-
vermeidung auch die Reduzierung von Komplexitat.
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Ausgestaltung Wirkungsbereich

1

Komplexitats- Senkung der bereits Heute
reduzierung vorhandenen Komplexitat
N Effiziente Handhabung der
Komplexitats- nicht vermeidbaren Morgen
beherrschung Komplexitat
e Praventive Verhinderung
K\?eTrf‘ﬁ)gltj?]ts_ der Entstehung von Zukunft
g Komplexitat

Komplexitats-
analyse

Bild 2.4 Strategien des Komplexitatsmanagements nach [Wil00]

Zu diesen Strategien konnen unterschiedliche Handlungsfelder identifiziert werden. Im All-
gemeinen wird unter einem Handlungsfeld eine Dimension eines Problems verstanden, fiir
die spezifische Malnahmen gefunden werden missen, um das Problem zu beheben
[HomO3]. Eine Literaturrecherche hat unterschiedliche Handlungsfelder ergeben, von denen
die Folgenden in den nachsten Kapiteln betrachtet werden:

e Transparenz schaffen

e Supply Chain Management
e Anforderungsmanagement
e Variantenmanagement

Diese vier Handlungsfelder beschreiben den Betrachtungsrahmen der vorliegenden Arbeit
und damit die wesentlichen Wirkungsfelder der zu entwickelnden Methode.

2.3.1 Transparenz schaffen

Transparenz beschreibt das Verstandnis der piK eines Sachzusammenhangs und der auf die-
sen wirkenden Einflussfaktoren [Lam12]. Transparenz kann somit ber die Identifikation von
Komplexitatstreibern, die Visualisierung der Auftragsabwicklungsprozesse sowie die Darstel-
lung der Auswirkungen von Produktvielfalt erhéht beziehungsweise verbessert werden.

Als Komplexitatstreiber werden hierbei die verschiedenen Faktoren sowohl der Organisati-
onsumwelt als auch der Organisation selbst verstanden, welche einen maRgeblichen Einfluss
auf den Grad beziehungsweise das Ausmall der Komplexitdt haben [Wil00], [Sch05],
[Lam12].

Die grafische Darstellung von Ursachen, die zu einem Ergebnis fiihren oder dieses maRgeb-
lich beeinflussen, wird als Ursache-Wirkungs-Diagramm bezeichnet. Dieses kann die Darstel-
lung der Auswirkungen von Produktvielfalt unterstitzen [Sch09].
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2.3.1.1 Komplexitdtstreiber

Komplexitat wirkt zum einen von auBen auf das Unternehmen und wird durch vom Markt
induzierte Komplexitatstreiber, wie z.B. Nachfrageanderungen und —schwankungen, beein-
flusst. Zum anderen wird sie auch von internen Treibern, wie z.B. eine nicht notwendige
produktbezogene Vielfalt und die daraus resultierende explodierende Anzahl an Sachnum-
mern beeinflusst [Wil00].

Obwohl diese Komplexitatstreiber unternehmens- und branchenspezifisch sind, haben ver-
schiedene Autoren generische Komplexitatstreiber definiert beziehungsweise mittels Unter-
nehmensbefragungen empirisch ermittelt. Tabelle 2.1 zeigt einen Ausschnitt dieser Komple-
xitatstreiber aus einer Literaturrecherche und einer Unternehmensbefragung von LAMMERS
[Lam12]. Eine detailliertere Beschreibung von generischen Komplexitatstreibern findet sich
in WILDEMANN [Wil00], ScHUH [SchO5], MEeYeR [Mey06] und LAMMERS [Lam12].

Tabelle 2.1 Ausschnitt unterschiedlicher Komplexitatstreiber nach [Lam12]

Komplexitatstreiber Quelle

Anzahl von Produkten Praxisanalyse von LAMMERS [Lam12]

Kundenanzahl Praxisanalyse von LAMMERS [Lam12]
Politisches Umfeld Praxisanalyse von LAMMERS [Lam12]
Innovationen Praxisanalyse von LAMMERS [Lam12]

Ungeniigende Abstimmung und
Informationen zwischen betrieblichen
Teilsystemen

Praxisanalyse von LAMMERS [Lam12]

Zoll
Abhangigkeiten von Zulieferern
Kundenspezifische Forderungen

Menge an Stock Keeping Units

Praxisanalyse von LAMMERS [Lam12]
Praxisanalyse von LAMMERS [Lam12]
GEIMER [Gei05]

HAUPTMANN [Hau07]

Zahl der Supply Chain Akteure KLAus [Kla05]
Liefergeschwindigkeit MILGATE [Mil01]
Weltweite Verstreuung der MEYER [Mey06]
Absatzmarkte
Ausgepragtes Formularwesen MEYER [Mey06]
Dispositionsart MEYER [Mey06]

2.3.1.2 Prozesstransparenz

Bei der Entwicklung einer Methode zur Reduzierung der piK umfasst Transparenz vor allem
die Prozessbeschaffenheit. Durch Prozesstransparenz wird gewahrleistet, dass alle Beteilig-
ten ein gemeinsames Verstandnis der Prozesse des Wertschdpfungsnetzwerkes haben und
eine belastbare Diskussionsgrundlage zur Optimierung von Unternehmensablaufen generiert
werden kann.
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In Forschung und Praxis wurden und werden viele Methoden zur Modellierung von Ge-
schéftsprozessen entwickelt und angewandt, die hier nicht alle im Einzelnen vorgestellt wer-
den kénnen. Zur Entwicklung einer Methode zur Reduzierung der piK sind Prozesse zu mo-
dellieren. Hierzu sind insbesondere grafische Methoden, die sogenannten Diagrammspra-
chen geeignet. Diese lassen sich in datenflussorientierte, kontrollflussorientierte und objekt-
orientierte Ansatze differenzieren (Bild 2.5).

Diagrammbasierte Methoden

1 | |
Datenflussorientiert Kontrollflussorientiert Objektorientiert
. . Activity Diagramm

IDEF-Diagramme Petri-Netze (UML)
- Datenfluss- L1 siruktosramme || Objektorientierte

diagramme (SSA) g EPK

Flussdiagramme - Swimlane- || Activitychart-

(SADT) Diagramme Diagramm
—1 Erweiterte EPK
Business Process

Modeling Notation

Bild 2.5 Ubersicht iiber ausgewahlte Diagrammsprachen nach [Gad10]

Im Rahmen einer Umfrage zum Prozessmanagement von GADATSCH wurde festgestellt, dass
das Flussdiagramm (SADT), die erweiterte Ereignisgesteuerte Prozesskette (eEPK) sowie die
Swimlane-Diagramme die am meisten genutzten Methoden sind [Gad10].

SADT ermoéglicht die Darstellung verschiedener Systeme und Prozesse mittels hierarchisch
geordneter Diagramme. In SADT werden Aktivitdtendiagramme und Datendiagramme unter-
schieden. Im Aktivitdtendiagramm, auch Aktigramm genannt, werden Aktivitdten bezie-
hungsweise Funktionen durch Datenflisse verkniipft. Das Datendiagramm, auch Datagramm
genannt, verknUlpft Daten durch Aktivitaten [Ros77].

Zur Visualisierung von Prozessabldufen sind folglich die Aktigramme geeignet. Aktivitdten
werden dabei als Rechtecke und Daten als Pfeile dargestellt. Je nach Bedeutung der Daten
werden die Pfeile auf bestimmten Seiten des Rechtecks dargestellt (Bild 2.6).

SADT-Diagramme enthalten somit zundchst keine Reihenfolgebeziehungen oder zeitliche
Abladufe. Da jedoch eine Aktivitdt nur ausgefiihrt werden kann, wenn alle notwendigen Ein-
gabedaten vorliegen, kann implizit eine Reihenfolge der Aktivitdten angenommen werden
[Ros77], [Sch85].
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SADT ist eine leicht erlernbare und verstandliche Darstellungsmethode. Allerdings wird die
Systemumgebung nicht dargestellt und bei der Verwendung zur Visualisierung der Auftrags-
abwicklungsprozesse werden die Diagramme schnell untibersichtlich.

Kontrolldaten

T

Aktivitat
(Funktion)

T

Mechanismusdaten

Eingabedaten — L Ausgabedaten

Bild 2.6 SADT Basiselement [Sch85]

Die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) wurde eine sogenannte semiformale, grafische
Technik zur Modellierung von Geschaftsprozessen auf der Fachkonzeptebene entwickelt.
Der Prozess wird hierbei als eine Abfolge von Funktionen und Ereignissen betrachtet, wobei
die Ereignisse Funktionen ausl6sen, die wiederum ein Ereignis als Folge haben [Sch98].

Durch die Abfolge von Ereignissen und Funktionen wird der Prozessverlauf abgebildet. Bei
Eintritt eines Ereignisses wird somit unmittelbar die Ausldsung einer Funktion erzwungen. In
der einfachen Ereignisgesteuerten Prozesskette werden jedoch nicht die Unternehmensres-
sourcen in Form der beteiligten Abteilungen abgebildet. Dieser Aspekt wird jedoch von der
eEPK aufgenommen und umgesetzt.

Zusatzlich zu der reinen Ablauflogik stellt die eEPK daher organisatorische Einheiten und In-

< Ereignis }

Funktions-
fluss

formationsobjekte dar (Bild 2.7).

Dokumente

T e

Organisationsei
nheit

Funktion

Prozess-
schnittstelle .

Bild 2.7 Notation einer eEPK [Sch98]

Zuordnung

Informations-
objekt
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Grundsatzlich sind sowohl die EPK als auch die eEPK vergleichsweise leicht erlernbar und gut
geeignet fir die Diskussion in den Fachabteilungen. Die eEPK hat ihre Starke in der Beschrei-
bung standardisierter Abldufe. Bei der Erkennung von Organisationsbriichen, das heift dem
Wechsel von Organisationseinheiten beziehungsweise Value Chain Stationen, sind die eEPK
den Swimlane-Diagrammen gegeniber im Nachteil, da diese eine spaltenweise Sortierung
der Aktivitdten und Funktionen nach Organisationseinheiten beziehungsweise Value Chain
Stationen bieten [Gad05].

Der Begriff ,Swimlane” bezeichnet ein Anfang der 1990'er Jahre unter dem Begriff ,Organi-
sationsprozessdarstellung" entwickeltes Ablaufdiagramm [Gad10]. Als Swimlane werden,
analog zu Schwimmbahnen, Verantwortungsbereiche fiir Akteure bezeichnet, zwischen de-
nen die zugeordneten Verantwortungen fir einen Prozessabschnitt hin und her pendeln, bis
der Ablauf abgeschlossen ist [Gad10]. Tabelle 2.2 zeigt die Notationssymbole der Swimlane-
Diagramme.

Tabelle 2.2 Notationssymbole der Swimlane-Diagramme [Gad10]

Symbel

Abbildung von Prozessen und

Prozessschritt Aktivitaten der realen Welt
3 Kontrolifluss ZE|tMch-\og|.scherAb¥auf der
Prozessschritte
O Verzweigung Verzweigung im Ablauf

Logische

Logistischer Operator Verknlpfungsoperatoren
(,AND*, ,OR” und ,XOR")
Zustadndigkeitsbereich von

Swimmlane Akteuren (Personen,

Abteilungen, Unternehmen)

Ablaufbezogenes Dokument,
Dokument Datenbank oder

Informationsobjekt

Anhand des Swimlane Diagramms wird der Prozessablauf durch die einzelnen Funktionsbe-
reiche des Unternehmens klar dargestellt. Es wird sofort ersichtlich, welcher Unterneh-
mensbereich fiir den jeweiligen Prozessschritt verantwortlich ist. Durch die Verzweigungs-
marke wird die Aufspaltung in zwei parallele Prozessabldufe dargestellt.
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2.3.1.3 Darstellung der Auswirkungen von Produktvielfalt

Zur Darstellung der Auswirkungen von Produktvielfalt kénnen neben Ishikawa-Diagrammen
auch die Visualisierungen durch Vielfaltstrichter und graphische Darstellungen von Einfluss-
faktoren verwendet werden.

Das Ishikawa-Diagramm wurde in Japan entwickelt und nach seinem Erfinder benannt.
Hierbei werden in einem Fischgraten-Diagramm die Hauptursachen fiir ein Problem einge-
tragen. Diese werden dann um Nebenursachen ergdnzt. Hauptursachen und Nebenursachen
werden mit Pfeilen in Richtung des Problems visualisiert (Bild 2.8) und durch verschiedene
Kreativitatstechniken ermittelt. Die Hauptursachen werden dabei in die sechs Herkunftska-
tegorien (Mensch, Maschine, Milieu, Material, Methode und Messung) unterteilt [Sch09].

|  wmensch || Maschine || Milieu |

Ny

Problem
Neben-

ursache

Hauptursache

| Material || Methode || Messung |

Bild 2.8 Ishikawa-Diagramm nach [Sch09]

HINES UND RicH [Hin97] beschreiben mit dem Production Variety Funnel (Vielfaltstrichter)
einen Ansatz, der urspriinglich aus dem Operations Management kommt und im Bereich der
Produktion erstmals in der Textilindustrie [New03] Anwendung fand. Er bildet die Anzahl der
verschiedenen vorhandenen Bestandseinheiten gegenliber dem Fortschritt im Wertschop-
fungsprozess ab (Bild 2.9). Hierbei werden vier verschiedene Grundformen des Vielfaltstrich-
ters unterschieden [Hin97]:

e |-Shape
Obwohl sich Eingangs- und Ausgangstoffe unterscheiden, bleibt ihre Anzahl wahrend
der Wertschépfung annahernd gleich. Als Beispiel wdre etwa das Ruhrstahl-Heraeus-
Verfahren zu nennen, bei dem geschmolzener Stahl durch eine Vakuumbehandlung
entgast wird [Hah08].

e V-Shape
Aus einer geringen Anzahl unterschiedlicher Ausgangsmaterialien wird eine Vielzahl
verschiedener Endprodukte erstellt. Hier kann als Beispiel ein integriertes Stahlwerk
dienen, welches eine grofRe Anzahl unterschiedlicher Halbzeuge aus nur wenigen
Ausgangsstoffen (Eisenerz oder Roheisen und einige Hilfs- und Zusatzstoffe) erstellt.

e A-Shape
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Viele unterschiedliche Rohstoffe und verschiedene Produktionsstrome bei im Ver-
héltnis wenigen Endprodukten, HINES UND RICH nennen als Beispiel die Flugzeugindust-
rie.

e T-Shape
Unternehmen mit dieser Produktionsstruktur kdnnen — typischerweise im Bereich
der Endmontage — aus einer begrenzten Anzahl von vorgehaltenen Halbfertigerzeug-
nissen eine groRe Vielfalt unterschiedlicher Produktvarianten erzeugen. Dies ist in

der Regel die am besten geeignete Produktionsstruktur fir den Bereich des Mass
Customization.

A < Anzahl der Bestandseinheiten >

Endmontage

Yormontag

Produktionsfortschritt

Fertigung

Sourcing

Bild 2.9 Vielfaltstrichter nach [Hin97]

Bei der grafischen Darstellung von Einflussfaktoren werden Ursache-Wirkungs-
zusammenhange visualisiert (Bild 2.10). Das Zusammenspiel zwischen den Einflussfaktoren
kann dabei sowohl qualitativ (grobe Einschatzung der Einflisse durch ,schwach”, , mittel”
und ,stark“) als auch quantitativ durch das Hinterlegen konkreter Daten beschrieben werden
[Ble09].
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Eigenschaft

eines - Legende
Elements -
Eigenschaft )
cines o Einflussfaktoren
Elements
Elgehschaft Einfluss,
eines i

Verbindungen

Elements Eigenschaft (Strichstarke=

Einflussstarke)

<:> Unterstiitzung

eines
Elements

Eigenschaft
eines
Elements

Unter-
stitzung fir
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Bild 2.10 Grafische Darstellung von Einflussfaktoren nach[Ble09]

2.3.2 Supply Chain Management

Als Supply Chain wird eine Versorgungs- und Lieferkette verstanden, die sich vom Rohstoff-
lieferanten bis zum Endverbraucher erstreckt [Bec04]. Kennzeichnend fir eine Supply Chain
ist nach HouLIHAN [Hou85]:

e Die Supply Chain dokumentiert alle Prozesse von der Rohstoffbeschaffung bis hin zu
den Serviceleistungen beim Endkunden,

e sie umfasst alle beteiligten Prozesse vom Zulieferer bis zum Endkunden als ein ganz-
heitliches System,

e die Supply Chain Uberschreitet organisatorische Grenzen und

e das Kernziel der Supply Chain ist die Schaffung von Kundennutzen, der in einem aus-
balancierten Verhaltnis zu Kosten und Gewinn steht.

Die Supply Chain umfasst somit nicht nur die Hersteller und die Zulieferer, sondern auch
Spediteure, Lagerhduser, Einzelhdndler und die Kunden selbst. Das Supply Chain Manage-
ment ist hierbei nach Wildemann ,,...eine Organisations- und Managementphilosophie, die
durch eine prozessoptimierende Integration der Aktivitdten der am Wertschépfungssystem
beteiligten Unternehmen auf eine unternehmensiibergreifende Koordination und Synchro-
nisierung der Informations- und Materialflisse zur Kosten-, Zeit- und Qualitdtsoptimierung
zielt.” [Wil11]. Das Supply Chain Management beschreibt somit den gesamten Fluss einer
Auftragsabwicklung vom Rohstofflieferanten bis hin zum Endkunden und ist daher auf der
strategischen, taktischen und operativen Ebene eines Unternehmens zu finden [May07]. Die
Tatigkeiten des Supply Chain Managements konnen hierbei in vier Phasen unterteilt werden
[ChoO4]:



22 2 Begriffliche Grundlagen

e Supply Chain Design

e Supply Chain Planning

e Supply Chain Execution
e Supply Chain Monitoring

Das Supply Chain Design umfasst eine langfristige Planung des gesamten Netzwerks mit dem
Fokus auf der Konfiguration von Fabriken, Distributionszentren und Lieferanten. Die meisten
Definitionen von Supply Chain Design konzentrieren sich auf die Anordnung von Elementen
innerhalb der Supply Chain [Bal01], [Per02], der Dimensionierung der Elemente [Hoe01]
oder dem Schaffen einer optimalen Plattform fur das Supply Chain Management [YuO03]
durch die Bestimmung der Supply Chain Strategie und des optimalen Kooperationsverhal-
tens gegeniber anderen Partnern innerhalb der Supply Chain [Sha07]. Zusammengefasst ist
das Ziel von Supply Chain Design die optimale Anordnung von Elementen in der Supply Chain
und die Gestaltung der Verbindungen zueinander.

Im Rahmen des Supply Chain Planning wird die Konfiguration des Logistik-Netzwerkes be-
trachtet und festgelegt. AuBerdem werden in dieser Phase die Zuteilung der prognostizier-
ten Nachfrage nach Produkten zwischen Fabriken an verschiedenen Standorten, die Vertei-
lung der Endprodukte zu regionalen Mérkten und Kunden und der Nachschub von Material
bestimmt. In der Praxis werden von vielen Unternehmen erhebliche Kosteneinsparungen
durch eine netzwerkweite Koordination der Logistik realisiert [Cho04].

In der Supply Chain Execution Phase wird entschieden, wie die einzelnen Kundenauftrage
erflllt werden und wie man den Materialfluss innerhalb des Logistik-Netzwerkes steuert
[ChoO4].

Die Phase des Supply Chain Monitoring umfasst schlieflich alle Tatigkeiten im Zusammen-
hang mit der Uberwachung der Leistung der Supply Chain. Insbesondere die Qualitit der
Produkte, der Fabriken und der Distributionszentren, sowie die Kosten werden tiberwacht.
Weitere wichtige Themen sind die Analyse der Logistik und Lagerhaltung in den verschiede-
nen Stufen der Lieferkette [Cho04].

Die Auswirkungen von unterschiedlichen Produktionsansatzen auf die Supply Chain oder das
Management wurden z.B. von [Abd08], [Per10], [Ran01], [Twi98], [Fin00], [App04] unter-
sucht. Hierbei werden die folgenden Anséatze unterschieden [Abd08] [Twi98]:

e Make To Stock (MTS)

Die Ware wird gemaR einer festen Spezifikation kundenanonym produziert, auf Lager
gelegt und verkauft.

e Customize To Order (CTO)

Die Ware wird in vordefinierten Standardvarianten kundenanonym produziert und
auf Lager gelegt. Die Ware wird gemaR kundenspezifischer Spezifikationen im Lager
fur den jeweiligen Kundenauftrag konfiguriert und ausgeliefert.
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e Make To Order (MTO)

Die Ware wird gemaR wahlbaren Optionen fiir den jeweiligen Kundenauftrag produ-
ziert und an den Kunden ausgeliefert.

e Engineer To Order (ETO)

Die Ware wird geméal kundenspezifischer Spezifikationen entwickelt, produziert und
ausgeliefert.

Je nach Prodktionssansatz verschiebt sich somit der Variantenentstehungspunkt innerhalb
der Supply Chain (Bild 2.11). Bis zum Variantenentstehungspunkt wird eine effektive Liefer-
kette erwartet, da die Anzahl der Varianten gering ist. Ab der Variantenentstehung ist eine
agile, die Nachfrage mit dem Angebot in Einklang bringende, Lieferkette anzustreben
[Bec04].

Lieferant Produzent

Distributor

VEP ) Agile Lieferkette ) ETO

1 1 1

1
Effektive -

MTO

1 T T
) Effektive Lieferkette ) | ) Agile Lieferkette ) CTO

| | |
) Effektive Lieferkette ) VEP | ) Agile Lieferkette ) MTS

VEP = Variantenentstehungspunkt
Bild 2.11 PProduktionsansatze und ihre Variantenentstehungspunkte [Bec04]

Wertschopfungsnetzwerke

Da diese Arbeit einen Beitrag zur Reduzierung der piK im Wertschopfungsnetzwerk leisten
soll, wird im Folgenden zunachst der Begriff des Wertschopfungsnetzwerkes und die Ab-
grenzung zur Supply Chain definiert.

Der Begriff Supply Chain ist eher unzutreffend, da zum einen nicht nur der Aspekt der Liefe-
rantenseite (Supplier), sondern auch die Kundenseite erfasst wird und es sich zum anderen
nicht um eine Kette handelt, sondern um ein kompliziertes Netzwerk aus einer Vielzahl au-
tonom agierender, unternehmerischer Einheiten [Lam98].

Zum Gesamtverstandnis der Supply Chain gehéren auch weiterfiihrende Managementaufga-
ben, wie Planungs- und Ausfiihrungsprozesse [Bec08a]. Demzufolge setzt die Supply Chain
bereits weit vor der Erfiillung eines Auftrages mit der Erfassung des erweiterten Marktbedar-
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fes ein. Als weitere Eigenschaft agiert die Supply Chain interdisziplindr Gber Funktions- und
Abteilungsgrenzen hinweg.

Eine zum Verstandnis der Supply Chain im Kontext dieser Arbeit passende Definition als
Wertkette erfolgt von PorTER [Por00]. ,Jedes Unternehmen ist eine Ansammlung von Tétig-
keiten, durch die sein Produkt entworfen, hergestellt, vertrieben, ausgeliefert und unter-
stutzt wird. All diese Tatigkeiten lassen sich in einer Wertkette darstellen.” [Por00].

Ein allgemein glltiges Modell Gber wertschopfungsrelevante Tatigkeiten eines Unterneh-
mens stellt folgende Abbildung dar.

gao A Unternehmensinfrastruktur
c C
S Personalwirtschaft
4+ (O
23
25 Technologieentwicklung
QL X
£° ff
Sy Beschaffung
. Marketing
Sogeute | Froduiion | A &
8 8 Vertrieb

Primaraktivitaten

Bild 2.12 Wertkette nach Porter [Por00]

Die Wertkette eines Unternehmens stellt jedoch immer nur einen Teilaspekt der Supply
Chain dar. Die Supply Chain setzt sich aus einer Vielzahl von Wertketten in der Prozessabfol-
ge zusammen. Ein weiterer Aspekt ist, dass sich Wertketten von Unternehmen zu Unter-
nehmen unterscheiden. Selbst in der gleichen Branche kdnnen sich die Wertketten zweier
Unternehmen grundsatzlich voneinander unterscheiden [Por00].

Als Wertaktivitditen werden die physisch und technologisch unterscheidbaren Aktivitaten
eines Unternehmens bezeichnet. Fiir die Durchfiihrung einer Wertaktivitat sind bestimmte
Ressourcen erforderlich, dies kdnnen beispielsweise Mitarbeiter oder Produktionsmaschinen
sein. Die Wertaktivitdten lassen sich grundsatzlich in primare und unterstiitzende Aktivitdten
kategorisieren. Primare Aktivitaten beinhalten dabei die eigentliche Herstellung des Produk-
tes sowie dessen Distribution und in dem abgebildeten Modell auch noch den Kundendienst.
Unterstitzende Aktivitaten sind fiir die Aufrechterhaltung der priméaren Aktivitaten erforder-
lich, dazu gehort beispielsweise der Kauf von Technologie fur das Unternehmen [Por00]. Im
Rahmen dieser Arbeit werden insbesondere die drei Aspekte Produktion, Ausgangslogistik
sowie Vertrieb betrachtet.

Das Wertschopfungsnetzwerk wird im Rahmen dieser Arbeit als Value Chain bezeichnet.
Hierbei wird auf die Definition von PORTER mit folgenden Einschrankungen beziehungsweise
Erweiterungen zuriickgegriffen. Bild 2.13 zeigt, grau hinterlegt, das Value Chain Verstdandnis
und die Einschrankungen (weiR hinterlegt).
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Die Betrachtung des Wertschopfungsprozesses beginnt nicht bereits bei der Gewin-
nung der Rohstoffe, sondern die Fertigung und die Montage des Produktes stellen
die erste Stufe der Value Chain dar.

Der betrachtete Prozess endet mit der Auslieferung zum Kunden. Folgeprozesse, wie
Service oder Kundendienst, werden nicht bertcksichtigt.

Prozesse, die von dem Produktdurchlauf nicht direkt abhangig sind, wie beispielswei-
se Transport und Lagerung, werden nicht mit betrachtet.

Die Value Chain wird nicht als unternehmensinterne Wertkette angenommen, son-
dern als unternehmensibergreifender Wertschopfungsprozess verstanden.

Distributoren

)

Elng:cm.gs- Produktion Ausg.anvgs- Vertrieb Kund.en-
logistik logistik service

Bild 2.13 Value Chain Verstandnis dieser Arbeit

2.3.3 Anforderungsmanagement

Anforderungsmanagement hat das Ziel, die Herausforderungen des Marktes und des Markt-
umfelds zu bewaltigen. Dies kdnnen Wettbewerbsdruck, Internationalisierung der Markte,
kiirzer werdende Produktzyklen, kundenindividuelle Wiinsche, Kostenminimierung, kirzere
Lieferzeiten und Technologiewandel sein [Kru00]. Vorteile eines durchgangigen Anforde-

rungsmanagement sind [Pah07], [Kru00]:

Marktakzeptanz durch Erfiillen von Anforderungen
Kundenzufriedenheit

Zeitlicher Vorteil gegenliber der Konkurrenz durch Beachtung von Marktanforderun-
gen

Minimierung von finanziellen Risiken

Vermeidung von Designfehlern
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Diese Vorteile sind teilweise eng miteinander verkniipft. So fiihrt die Vermeidung von De-
signfehlern und Schaffung von Marktakzeptanz unmittelbar zur Minimierung von finanziellen
Risiken. Voraussetzung fiir die Entwicklung von technisch und finanziell erfolgreichen Pro-
dukten sind eine geklarte Aufgabenstellung und die Beachtung aller Anforderungen [PahQ7].

Das Anforderungsmanagement wird durch Bereitstellung von Datenbanken fiir die Verwal-
tung von Anforderungen und durch Softwareschnittstellen zu anderen Bereichen des Unter-
nehmens unterstitzt. Das Anforderungsmanagement erstreckt sich lber die gesamte Pro-
duktentwicklung [Pon11]. Es umfasst den Erstellungs-, Abstimmungs- und Dokumentations-
prozess. Es gliedert sich hierbei in die Phasen:

e Ermitteln von Anforderungen,

e Dokumentieren von Anforderungen,

e Prifen von Anforderungen und

e Pflege und Verwaltung von Anforderungen.

Um die internen Anforderungen und hierbei insbesondere die Value Chain Anforderungen
aufzunehmen, zu strukturieren, zu priorisieren und zu verwalten, werden im Folgenden ver-
schiedene Maoglichkeiten der Anforderungskategorisierung beschrieben. Sie werden unter
dem Gesichtspunkt analysiert, ob die Kategoriensysteme die Anforderungen des Auftrags-
abwicklungsprozesses beriicksichtigen. Strukturierungsmodelle bieten die Mdoglichkeit, An-
forderungen in Gruppen zu analysieren, so dass sie selektiv betrachtet werden kénnen
[Ste09]. Wahrend die Anforderungen bei dlteren methodischen Ansatzen erst ermittelt und
dann strukturiert wurden, um die Dokumentation und Umsetzung zu vereinfachen, geht
man neuerdings dazu lber, die Anforderungen vor der Ermittlung zu strukturieren [Grall],
[R6d11]. Dadurch wird das Projektteam inhaltlich unterstitzt, wahrend der Ermittlung alle
relevanten Informationen zu beriicksichtigen. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund der
steigenden Anzahl von Anforderungen und Anforderungsquellen hilfreich. Unter einer Kate-
gorisierung wird eine Struktur verstanden, die die wesentlichen Anforderungen in Katego-
rien beziehungsweise Unterkategorien gruppiert. Diese dienen als Leitfaden bei der Identifi-
zierung und Erfassung aller relevanten Anforderungen.

RODER beschreibt, wie ein Kategoriensystem (Cluster) genutzt werden soll [R6d11]. Dabei
geht er davon aus, dass die Kategorien bereits existieren. Kategorien kdnnen sowohl direkt
durch den Kunden bestimmt werden, indem er Anforderungen einer spezifischen Kategorie
stellt, als auch durch interne Anforderungen definiert werden. Die Kategorien kénnen laut
RODER auf unterschiedliche Art und Weise erstellt werden. Die Erstellung kann subjektiv er-
folgen, indem die Interessensgruppen bei der Ermittlung subjektive, eigene Anforderungs-
gruppen bilden. Sie erfolgt objektiv, wenn Zusammenhéange des Produktes und des Prozes-
ses analysiert werden. In einer Mischform werden abgeschlossene Projekte und deren An-
forderungen mit dem aktuellen Projekt verglichen, um daraus optimierte Kategorien zu bil-
den. In der Literatur findet sich eine Vielzahl unterschiedlicher Ansatze zur Strukturierung
[Rod11].

Weit verbreitet ist der Ansatz, Anforderungen in Produktanforderungen und Prozessanfor-
derungen zu unterscheiden. Wahrend Prozessanforderungen auf Fragen der Kosten, des
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Marketings, der Durchlaufzeiten, des Vertriebs und der Verteilung eingehen, sind Produktan-
forderungen solche, die direkt auf das Produkt bezogen sind [Ebe08]. Andere Ansatze unter-
scheiden zwischen funktionalen Anforderungen und nichtfunktionalen Anforderungen
[Grall]. Funktionale Anforderungen sind technische Anforderungen, die Funktionalitdten
und somit das Verhalten des Produktes beschreiben. Nicht-funktionale Anforderungen be-
schreiben Anforderungen, die zwar keinen Einfluss auf die Funktionalitdten haben, dennoch
aber fir das Produkt beriicksichtigt werden missen. Dazu zahlen Qualitdtsanforderungen
und Anforderungen aus Randbedingungen, wie Gesetzen oder organisatorischen Vorgaben
(Kosten, Durchlaufzeiten, etc.). CROSTACK ET AL [Cro11] haben weitere Ansatze aus der Litera-
tur, in denen Anforderungen kategorisiert werden, zusammengefasst. Ein Auszug der unter-
suchten Ansatze ist in Tabelle 2.3 dargestellt.

Tabelle 2.3 Kategoriensysteme nach [Cro11]

Ansatz Kriterien
VDI 2247 Wunsch Forderung
Onion-Layer Mo- Kernorodukt Erweitertes Formales
del [Hoh06] P Produkt Produkt
Kano [Aka04] Basis Leistung Begeisterung
Geometrie Kinematik Krafte Ergonomie  Substanz
Signale Sicherheit Energie Fertigun Steuerun
Pahl/Beitz [Pah07] 8 & gung “ne
Montage Transport Nutzung Wartung Recycling
Kosten Deadlines
Funktion Funktionsbezogen  Operativ.  Ergonomisch Distribution
Hubka [Hub90 i
[ ! RS Recht Fertigung  Konstruktion  Kosten
Planung

Es ist zu erkennen, dass die Ansdtze sehr unterschiedliche Kategorien nutzen. Wahrend in
der VDI-Richtlinie 2247 die Anforderungen nur in zwei Kategorien (Wiinsche und Forderun-
gen) unterteilt werden [VDI94], wird im Ansatz von PAHL UND BEITz eine detailliertere Unter-
teilung in 17 Kategorien vorgenommen, deren Schwerpunkt auf technischen und funktiona-
len Anforderungen liegt [Pah07]. Ebenso unterscheiden sich die Arten der Kategorien. Wah-
rend VDI 2247 nach Prioritaten unterscheidet, beschaftigt sich z.B. das Onion-Layer-Modell
mit dem Bezug der Anforderung zum Produkt (Kernprodukt oder erweitertes Produkt). Ge-
meinsam ist allen Ansatzen, dass die die Anforderungen nur sehr allgemein kategorisiert
werden und fiir die Anwendung im Einzelnen angepasst und detailliert werden miissen.

2.3.4 Variantenmanagement

Je besser das Variantenmanagement, das heiRt die Fahigkeit des Unternehmens Varianten
zu beherrschen, desto groRer ist der Wettbewerbsvorteil gegenliber Konkurrenten [Sch05].
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Erfolgreiche Unternehmen zeichnen sich daher durch den ganzheitlichen Einsatz eines Vari-
antenmanagements aus, das die Vielfalt in allen Unternehmensbereichen und -prozessen
plant und mithilfe von entsprechenden Instrumenten, Prinzipien und Methoden reduziert
und beherrscht [Con95].

Eine Produktvariante wird gem. DIN 199 als ,,Gegenstande dhnlicher Form oder Funktion mit
einem in der Regel hohen Anteil identischer Gruppen oder Teile” [DINOO] verstanden. Der
VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE sieht in einer Variante die Abart einer Grundausfiihrung, wobei
eine Variante in dieser Definition einen Gegenstand darstellt, der auch ein Produkt sein kann
[VDI79]. ScHUH und HeINA definieren dhnlich, wobei eine Variante eine Abweichung der
Grundversion in mindestens einer Merkmalsauspragung [Hei99] oder eine geringfligige Ab-
weichung von einem Grundtyp vorweisen muss [Sch89a].

FRANKE et al. definieren den Begriff Variante aus Sicht der Produktentwicklung als "... eine
Variante eines technischen Systems ist ein anderes technisches System gleichen Zwecks, das
sich in mindestens einer Beziehung oder einem Element unterscheidet. Ein Element unter-

scheidet sich von einem anderen Element in mindestens einer Eigenschaft"[Fra02].

Prozessvarianten resultieren nach FRANKE aus der unterschiedlichen Beanspruchung von Un-
ternehmensressourcen durch die Produktvarianten, so dass Auftragsabwicklungsklassen
gebildet werden kénnen. Dabei wird zwischen den folgenden Typen unterschieden [Fra02]:

e Die Standardvarianten zeichnen sich durch lediglich kleine Anderungen gegeniiber
dem Standardprodukt aus. Somit sind keine groen Auswirkungen auf den Prozess zu
erwarten, und sie werden haufig in groBeren Stiickzahlen angefertigt.

e Einfache Varianten hingegen werden in mittelhdufigen Stiickzahlen angefertigt und
weisen deutlich groRere Modifikationen in der Dokumentation, Konstruktion und
Fertigung auf als die Standardvariante.

e Die groRten AnderungsmaRBnahmen erfordern die Sondervarianten, welche kunden-
spezifisch angefertigt werden und somit vollstandig andere Parameter im Unterneh-
mensprozess beanspruchen.

Uber die Variantenvielfalt bestehen unternehmensintern in der Regel unterschiedliche An-
sichten. So wird in den kundennahen Bereichen eher eine hohe Variantenvielfalt praferiert,
wahrend in den produktionsnahen Bereichen eine weitgehende Standardisierung der Pro-
dukte gefordert wird. Das Variantenmanagement kann in die drei Dimensionen , Art der Viel-
falt”, ,Zeitlicher Horizont des Managements“ und ,,Phase im Produktlebenszyklus” unterteilt
werden [Hei99].

Die Art der Vielfalt wird in Produktvielfalt und Prozessvielfalt unterschieden. Unter zeitli-
chem Horizont des Managements wird die Unterscheidung in strategisches und operatives
Variantenmanagement verstanden. Ziel des strategischen Variantenmanagements ist die
Reduzierung und Beherrschung der Vielfalt sowohl auf Produkt- als auch auf Prozessebene.
Dies geschieht durch Wahl der entsprechenden Variantenmanagementstrategie [Hei99]:

e Variantenplanung inklusive der Variantenvermeidung, das heifft es entstehen nur
notwendige und rentable Varianten,
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e Variantenbeherrschung, das heiBt die optimale Abwicklung der bestehenden Varian-
tenvielfalt im Unternehmen und

e Variantenreduzierung, das heif8t die Eliminierung bestehender Varianten.

Das operative Variantenmanagement versucht, die vorgegebene beziehungsweise abge-
stimmte Vielfalt moglichst effizient und reibungslos liber die gesamte Prozesskette hinweg
abzuwickeln [Fra02] (Bild 2.14).

Strategisches Variantenmanagement

Produktdefinition Variantengerechte Gestaltung der Produktion
« Bereinigung vorhandener Produktstrukturen  Auf Baukasten und Stlickzahlen abgestimmte
Logistik

 Aufbau eines Baukastensystems
 Aufbau flexibler Planungs- und

« Schaffung hoher duRerer Varianz bei
Steuerungssysteme

moglichst geringer innerer Varianz

o & iE * etc.

——

Operatives Variantenmanagement

Vertrieb Konstruktion Materialwirtschaft| |Produktion
* Prazise * Gleichteile * System- « Schnelle Reaktion
Auftragsklarung verwenden lieferanten auf Stérungen
 Konfiguratoren * Modularisierung * Vermeidung von * Kurze Ristzeiten
* Paketstrategien * Dokumentation Felilchio * Vormontage
. etc. - etc. 2 SBIE * etc.
integration
* etc.

Bild 2.14 Zeitlicher Horizont des Variantenmanagements nach [Fra02]

Zur Beherrschung der Prozessvielfalt existieren verschiedene Strategien, wie die Postpone-
ment-Strategie und das Konzept der Prozess-Kommunalitat.

Postponement bezeichnet in der Logistik und der Produktion eine Strategie, in der Vorgange
jeglicher Art innerhalb der Wertschopfungskette aufgeschoben werden [Pag98]. Die Postpo-
nement-Strategie geht dabei von der Herstellung eines generischen Produkts aus, welches
die Basis fir alle Varianten bildet. Die Herstellung dieses Produktes ist prognosegetrieben.
Das generische Produkt wird erst moglichst zeitnah zum Kundenkauf differenziert [Fei96].
Dabei lasst sich die Variantenbildung je nach Produkt im Extremfall bis zum Endkunden hin
aufschieben [Boo07].

Prozess-Kommunalitdt bezeichnet die Strategie, gleiche Prozesse fiir unterschiedliche Pro-
dukte nutzen zu kénnen. Prozess-Kommunalitdt kann in verschiedenen Bereichen eines Un-
ternehmens genutzt werden. Hierzu zdhlen unter anderem Entwicklung, Montage, Produkti-
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on und Verkauf [Del06]. Z.B. in der Automobilproduktion findet sich haufig Prozess-
Kommunalitat, da alle Varianten eines Fahrzeugtyps den gleichen Montageprozess und die-
selbe MontagestraRe durchlaufen.

In Ergdnzung zu den oben genannten Strategien kann zusétzlich eine Verschiebung der Pro-
zesse nach vorne erfolgen, indem z.B. in der Lieferkette die Entwicklung von Produktkompo-
nenten und deren Varianten auf den Lieferanten lbertragen werden (Outsourcing). Diese
zusétzliche Strategie zur Reduzierung und Beherrschung der Prozessvielfalt ist im Bild 2.15
neben den vor genannten Strategien dargestellt.

\mmm \
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Bild 2.15 Strategien zur Beherrschung der Prozessvielfalt [Bro10]

Hierbei wird hauptsachlich der Produktionsprozess untersucht [Trel0], [Pag98]. Da Varian-
tenprobleme jedoch nicht nur in den Produktionsprozessen, sondern auch in den vor- und
nachgelagerten Teilprozessen und innerhalb der gesamten Auftragsabwicklung entstehen,
ist zur Reduzierung der piK eine Betrachtung der gesamten Value Chain notig.

Allgemein kénnen in der Literatur eine Vielzahl von Methoden, Werkzeugen und strategi-
schen Anséatzen des Variantenmanagements gefunden werden. Die meisten Methoden und
Ansatze besitzen eine allgemeine Glltigkeit, das heilt sie sind nicht speziell fir Produkt- und
Prozessvarianten entwickelt worden. Tabelle 2.4 zeigt eine Ubersicht der gingigsten Metho-
den. Die Methoden sind anhand der Kriterien Analyse, Synthese, Bewertung sowie Transfer
kategorisiert.

Tabelle 2.4 Ubersicht (iber Methoden und Vorgehensweisen des Variantenmanagements
[Fra01],[Fir03]

Analyse Synthese Bewertung Transfer
Anforderungsliste Baureihen/ Bau- | Materialkostenver- Paketangebote
Funktionsanalyse kasten fahren ermoglichen




2 Begriffliche Grundlagen

31

Conjoint-Analyse
Erzeugnisstruktur
Baugruppennetz
Kostenstruktur
Gozinto-/ Vorranggraph
Variantenbaum

Stucklistenvergleich/
-analyse

Montagegerechte
Erzeugnisgliederung

Fertigungsorientierte
Erzeugnisgliederung

Fertigungsaufbau-
Ubersicht

Erzeugnispyramide

ABC-Analyse

Typengruppen

Standardisierung/
Normung

Bauweisen
Plattformen
Packagebildung
Parametrisierung
Modularisierung

Schnittstellen-
optimierung

Klassifizierung
Gestaltungsregeln

Gleich-/ Wiederhol-
teilmatrix

Ahnlichkeits-
beziehungen

Relativkosten
Kostenfunktionen
Suchkalkulation

Merkmalsbezogene
Plankalkulation

Variantenkosten-
rechnung

Ressourcenorientierte
Prozesskostenrechnung

Variantenorientierte
Prozesskostenrechnung

Kostenschatzung

Frihe hochwertige Ver-
kaufsinformationen

Variantenmindernde

Preispolitik
Frihere  systemunter-
stiitzte Konfiguration

mit Kunden

Prozessorientierte
Abladufe und Strukturen

Auftragsneutrale
Vormontagegruppen

Optimieren der Ferti-

gungstiefe

Varianten transparente
Stilcklistensysteme

Flexibilitat durch spate
Variantentstehung

Reduzierung der Zuliefe-
rerzahl

Auf der nun geschaffenen Basis wird im Folgenden eine Problemanalyse aus Sicht der indust-
riellen Praxis und der Wissenschaft beschrieben.
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In diesem Kapitel werden die Abhangigkeiten zwischen den Anforderungen aus der Value
Chain und der Produktentwicklung ermittelt und die Notwendigkeit einer Methode zur Re-
duzierung der piK anhand folgender Untersuchungsbereiche abgeleitet:

e Ermittlung und Darstellung der aktuellen industriellen Situation und Erlauterung an
einem Beispiel aus der industriellen Praxis (siehe Kapitel 3.1.1)

e Darstellung und Analyse der Ergebnisse einer Expertenbefragung (siehe Kapitel 3.1.2)

e Darstellung des Stands der Wissenschaft und Beschreibung der Ursachen und Aus-
wirkungen der Produktvielfalt (siehe Kapitel 3.1.3).

Im Anschluss werden unterschiedliche Anforderungen an eine Methode zur Reduzierung der
piK abgeleitet. Diese werden dann im Folgenden als Grundlage fiir die Bewertung des Stands
der Technik herangezogen (siehe Kapitel 3.2).

3.1 Problembeschreibung

In den folgenden Kapiteln wird die Relevanz eines ganzheitlichen Komplexitatsmanagements
aus den verschiedenen Sichten der Praxis und der Wissenschaft analysiert.

3.1.1 Aus Sicht der industriellen Situation anhand eines Beispiels

Wie die téagliche industrielle Praxis zeigt, kénnen bereits kleine Anderungen der Kundenwiin-
sche den Auftragsabwicklungsprozess eines Unternehmens stark beeinflussen.

Im Rahmen einer Zusammenarbeit mit einem mittelstandischen Unternehmen wurde eine
solche Beeinflussung untersucht. Dieses Unternehmen entwickelt und produziert Anlagen
zur Behandlung von Kunststoff-, Metall- und Papieroberflachen (Koronastationen). Diese
Oberflachen besitzen eine Oberflaichenspannung, die z.B. ein Bedrucken nicht zulasst, da die
Farben das Material nicht ausreichend benetzen kénnen. Zur Vorbehandlung wird das Mate-
rial daher durch ein elektronisches Plasmafeld, die Korona, gefiihrt und dort chemisch ange-
regt. Die Tragerwalze und das Elektrodensystem bilden die beiden Hauptbaugruppen von
Koronaanlagen und werden in einem Maschinenrahmen, bestehend aus zwei Seitenschilden
und mehreren Quertraversen aufgehangen. AuBerhalb dieser Anordnung befinden sich Ge-
neratoren und Transformatoren zur Versorgung der Korona sowie Gebldse zur Absaugung
des beim Bearbeitungsprozess entstehenden Ozons und zur gleichzeitigen Kiihlung der
Elektroden durch die Spilluft. Das Unternehmen tbernimmt hierbei ausschlieflich die Ent-
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wicklung, die Endmontage und den Vertrieb der Koronastationen. Alle Einzelteile werden als
jeweilige komplette Fertigungsleistungen extern bezogen.

Die Seitenteile der Koronastation werden dabei aus Edelstahl und die Traversen aus Alumi-
nium gefertigt. Diese sind im Standard nicht lackiert.

Wenn der Kunde diese Teile lackiert bendétigt, fuhrt diese Erhohung der Produktvarianten zu
einer deutlichen Erhéhung der piK innerhalb der Auftragsabwicklungsprozesse. Zunachst
muss als neuer Unterprozess eine Lackierung eingerichtet werden, welche im Standardpro-
zess nicht vorgesehen ist. Zuséatzlich kann der Kundenwunsch dazu fihren, dass andere be-
ziehungsweise neue Materialien eingesetzt werden missen, da der Farbeindruck auf unter-
schiedlichen Materialien, wie Aluminium oder Edelstahl, verschieden sein kann. Dieser Aus-
tausch der Materialien kann dann weitere Auswirkungen, z.B. auf den Prozess der Material-
wirtschaft, haben, da neue Zulieferer gefunden und neue Vertrage ausgehandelt werden
missen. Darliber hinaus kann dies zu Varianten im Produktionsprozess fiihren, wenn die
neuen Materialien eine unterschiedliche Handhabung erfordern. Bild 3.1 zeigt ein verein-
fachtes Diagramm dieser Prozesserweiterung.

Prifung Prifung
auf auf —— -y
Standard- Standard- 1 Sonderprozess |
bestellung bestellung | I
If Varianten-\ ¢ piteile Stahlteile 1

bestellung .
beziehen vorhanden |
\2 1 (Farbe) |
1 1
Standard- Standard- Stahlteile |
bestellung bestellung bearbeiten |
1 1
| Teile lackiert Stahlteile Stahlteile |
lackieren bearbeitet |
Y 1 I
1 1
Montage Montage P U |
Legende

<:> Ereignis Funktion

Bild 3.1 Erhdhter Aufwand durch Kundenwunsch

In diesem Beispiel entstehen durch die definition einer neuen kundenrelevanten Eigen-
schaft, der Farbe, weitere Produktvarianten. Dadurch wird neben der Anzahl der Auftrags-
abwicklungsprozesse (neuer Unterprozess Lackierung) auch die GréRe und der Aufbau der
Supply Chain (neue Zulieferer, evtl. Outsourcen der Lackierung) verandert. Da der Aufwand,
den eine Produktvariante hervorruft, im Prozess entsteht, wird die Wertigkeit dieser Pro-
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duktvariante maRgeblich vom Auftragsabwicklungsprozess und gegebenenfalls durch die
Supply Chain beeinflusst. Eine neue Produktvariante, welche den gleichen Prozess durchlauft
wie die anderen Produkte, hat einen geringeren Einfluss auf das Unternehmen als eine Pro-
duktvariante, welche einen neuen Prozess generiert. Da sich folglich die piK und damit der
Aufwand innerhalb der Unternehmen gegebenenfalls drastisch erhoht, gilt es die piK zu re-
duzieren.

Nach der Definition von FRANKE (Kapitel 2.3.4) handelt es sich bei diesem Beispiel zwar um
eine einfache Variante und nicht um eine Sondervariante, da lackierte Koronastationen in
mittelhdufigen Stiickzahlen gefertigt werden. Jedoch initiiert diese einfache Variante einen
hohen Aufwand und einen Sonderprozess, welcher vollstandig andere Parameter im Unter-
nehmensprozess beansprucht.

3.1.2 Aus Sicht der industriellen Praxis anhand einer Expertenbefragung

Zum besseren Verstandnis der Sicht der industriellen Praxis und zur Bestatigung oder Wider-
legung der anhand der Koronastation identifizierten Erkenntnisse wird eine Expertenbefra-
gung durchgefiihrt. Diese beantwortet die folgenden zwei Fragen:

e Was verstehen die einzelnen befragten Unternehmen unter Komplexitdt und was
sind ihre Ursachen und Auswirkungen?

e Wie erfolgt in den Unternehmen die Erfassung von Prozessen unter Beriicksichtigung
der Komplexitat?

Die weiteren Fragen und Untersuchungsschwerpunkte der Befragung betreffen die Definiti-
on und Erfassung von Prozessen in den Unternehmen und sind fiir diese Arbeit nicht von
weiterem Interesse.

Zur weiteren Strukturierung und Detaillierung der beiden genannten Hauptfragen wurde ein
Gesprachsleitfaden mit unterschiedlichen Teilfragen erstellt. Dieser Leitfaden diente der
Unterstiitzung der strukturierten Interviews mit Unternehmensexperten zu den unterschied-
lichen Vorgehensweisen bei Prozessaufnahme und Prozesskomplexitat und ist im Anhang B
beigefugt.

Befragt wurden funf Unternehmen, mit denen im Rahmen dieser Arbeit Projekte zum Kom-
plexitdtsmanagement durchgefiihrt wurden. Durch die geringe Anzahl an teilnehmenden
Unternehmen kann diese Umfrage nicht als vollstdndige empirische Studie verstanden wer-
den. Sie gibt jedoch einen Einblick in die unterschiedlichen Vorgehensweisen zur Beherr-
schung von Variantenvielfalt und piK in unterschiedlichen Branchen. Tabelle 3.1 zeigt die
Profile der befragten Unternehmen. Die Interviewpartner sind hierbei Experten der Produkt-
entwicklung und der Produktion.
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Tabelle 3.1 Profile der befragten Unternehmen

Beschéftigte am Standort Art der Fertigung Branche
Unternehmen A ca. 5000 Massen-/ Serienfertigung Haushaltsgerate
Unternehmen B ca. 1000 Serien-/ Kleinserienfertigung Maschinenbau
Unternehmen C ca. 700 Auftrags-/ Einzelfertigung Verkehrstechnik
Unternehmen D ca. 2000 Serien-/ Kleinserienfertigung Verkehrstechnik
Unternehmen E ca. 2000 Massen-/ Serienfertigung Sicherheitstechnik

Die Befragung ist in drei Teile untergliedert. Im ersten Teil wird die These postuliert, dass
eine Erhdhung der Produktvielfalt zu einer hoheren Komplexitdt im Unternehmen fihrt. Die-
se These wird mit den Experten diskutiert. Im zweiten Teil werden die Experten nach ihrem
Verstandnis von Komplexitat befragt und die Organisationseinheiten identifiziert, welche am
meisten durch diese Komplexitadt beeinflusst werden und im letzten Teil werden die Schnitt-
stellen der Produkt- und der Prozessebene diskutiert.

Nach den Interviews mit finf Unternehmen sowie dem Klaren weiterer Fragen, die sich bei
der Plausibilisierung und Auswertung ergaben, wurden die Befragungen mit folgenden Er-
gebnissen analysiert.

Der These, dass eine erhohte Variantenvielfalt zu einer Erhéhung der Komplexitat durch
steigende Koordinationsaufwande innerhalb der Geschéaftsprozesse, wie in der Beschaffung,
Konstruktion, Fertigung und Distribution fiihrt, stimmten alle Experten grundsatzlich zu. Ex-
perten aus Unternehmen A und C haben der These allerdings nur eingeschrankt zugestimmt,
da nach eigenen Angaben die Organisation in einigen Bereichen so gut aufgestellt ist, dass
dort die Vielfalt weniger Komplexitat verursacht, als in diesbezliglich weniger gut organisier-
ten Unternehmensbereichen. AuRerdem verursachen unterschiedliche Produktfamilien ver-
schiedene Komplexitdtsgrade.

Nach der Diskussion der oben genannten These wurden die Experten nach ihrem Verstand-
nis von Komplexitdt und den Auswirkungen von Produktvielfalt befragt. Im Folgenden sind
die unterschiedlichen Antworten der Unternehmensexperten zusammengefasst.

e Experten des Unternehmens A unterscheiden die Begriffe Komplexitdt und Vielfalt
nicht, es werden jedoch zwei Wirkungsrichtungen unterschieden. Zum einen bezieht
sich Komplexitat auf die Vielfalt der Produkte und zum anderen auf die Auswirkungen
der Vielfalt auf die Prozesse. Die Experten verzeichnen eine ansteigende Komplexitat
insbesondere in den Prozessen der Produktion und der Konstruktion. In Eingangslo-
gistik, Beschaffung, Vertrieb und Kundendienst ist lediglich ein moderater Anstieg zu
verzeichnen.

e Experten des Unternehmens B beschreiben Komplexitdt mit Begriffen wie "schwer
beherrschbar" und "undurchschaubar". Indirekt hangt danach Komplexitdat immer mit
Kosten zusammen. Durch den Einsatz von Gleichteilen wird versucht, die Komplexitat
zu beherrschen. Ansteigende Komplexitat wird hierbei in erster Linie in der Planung
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von Produktion und Konstruktion erkannt. In Eingangslogistik, Beschaffung, beim
Kundendienst sowie bei Marketing und Vertrieb ist auch eine ansteigende Komplexi-
tat festzustellen, jedoch in geringerem Malle.

e Experten des Unternehmens C verstehen unter Komplexitdt in erster Linie mehr
Schnittstellen zwischen z.B. Abteilungen, Unternehmen oder Lieferanten. Die Zahl
der unterschiedlichen Schnittstellen im Unternehmen hat Einfluss auf die Komplexi-
tat, da Anderungen in der Organisation die Komplexitit stirker erhéhen als die An-
forderungen des Kunden an das Produkt. Unterschiedliche Definitionen und Ver-
standnisse von Begriffen innerhalb des Unternehmens und der Supply Chain erhohen
die Komplexitat zusatzlich. Unternehmensexperten sehen auch in der Kommunikati-
on einen wesentlichen Grund fiir den Anstieg der Komplexitat.

e Experten des Unternehmens D verstehen unter Komplexitdt "Toolvielfalt" und "Pro-
zessvielfalt" und erkennen einen hohen Anstieg von Komplexitat in der Eingangslogis-
tik, Beschaffung, Produktion, Konstruktion, Distribution und im Kundendienst.

e Experten des Unternehmens E bezeichnen den zusatzlichen Aufwand, welcher durch
die hohe Produktvielfalt entsteht als Komplexitat. Die Experten erkennen einen sehr
grofRen Komplexitdtszuwachs in der Distribution durch die Globalisierung.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass alle befragten Unternehmen einen Anstieg
der Komplexitdat wahrnehmen. Hierbei sind die Definitionen des Wortes Komplexitat und die
Auswirkungen unterschiedlich. Als besonders durch Komplexitat betroffen werden von allen
befragten Unternehmen die Bereiche Konstruktion, Produktion und Distribution benannt.

Im dritten Teil der Befragung wird mit den Unternehmen diskutiert, ob bei der Entwicklung
von Produktvarianten das Hauptaugenmerk auf dem Produkt selbst, oder auf der dadurch
hervorgerufenen piK innerhalb der Unternehmensprozesse liegt. Alle Unternehmen bestatig-
ten, dass das Hauptaugenmerk auf dem Produkt liegt, stellen jedoch fest, dass die piK ver-
starkt untersucht werden sollte. Es wird durch interdisziplindre Teams in der Planungsphase
versucht, den Fokus mehr auf den Prozess zu lenken. Allerdings fehlt hierbei hdufig noch
eine systematische Unterstltzung der Teams.

3.1.3 Aus Sicht des Stands der Wissenschaft

Nach dem Stand der industriellen Situation wird im Folgenden die Produktvielfalt hinsichtlich
ihrer Ursachen und Wirkungen aus Sicht der Wissenschaft beschrieben.

Die Vielfalt der Produkte und der daraus resultierende erhéhte Aufwand innerhalb der Pro-
zesse bringt einem Unternehmen einen erheblichen Nutzen, sofern sie richtig gehandhabt
wird [Rat93]. Sie bewirkt eine Erh6hung der Kundenorientierung und daraus resultierend
eine Nutzensteigerung fir den Kunden und eine Umsatzerh6hung fir das Unternehmen
[Sch05]. Allerdings ist der Nutzen- beziehungsweise Umsatzversatzverlauf mit steigender
Anzahl der Produktvarianten in der Regel degressiv [Klu94]. Wenn die variantenorientierte
Anpassung der Produkte und Prozesse vernachlassigt wird, kann die Folge daher eine sich
selbst verstarkende Spirale aus Diversifikation des Angebotes und Absatzproblemen sein
[Rat93].
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3.1.3.1 Ursachen der Produktvielfalt

Generell lassen sich die Ursachen fiir eine hohe Produktvielfalt in externe und interne Ursa-
chen unterteilen. Die externen Ursachen sind marktseitige, gesetzliche oder kulturelle Be-
dingungen und sind daher nur selten zu vermeiden, solange das entsprechende Marktseg-
ment bedient werden soll [Jes97]. Dagegen ist unternehmensintern bedingte Variantenviel-
falt auf ihre Notwendigkeit hin zu prifen. In vielen Fallen ist ein historisch gewachsenes Pro-
duktprogramm, das zu selten oder nicht ausreichend bereinigt wurde, Ursache flr eine hohe
interne Variantenvielfalt. Wenn die Informations- und Kommunikationssysteme im Unter-
nehmen nicht optimal genutzt werden oder in nicht ausreichendem MaRe vorhanden sind,
kann es auch zur unnétigen Neubildung von Varianten kommen [Fra02]. Die Ursachen fir die
Variantenentstehung sind von FRANKE, EVERSHEIM und JESCHKE bereits vielfach diskutiert wor-
den [Eve93], [Fra02], [Jes97]. Tabelle 3.2 fasst die wesentlichen Ergebnisse zusammen.

Tabelle 3.2 Ursachen fiir die Variantenentstehung nach [Fra02]

Schnellere Produktzyklen

Technologieentwicklung Neue Technologien

Weltweite Informationsméglichkeiten des Kunden

Zunehmende Individualisierung

Pluralisierung der Werte und Normen
Gesellschaftlicher und politi-

scher Wandel Anderung demografischer Strukturen

Verschiebung Kaufkraftaufkommen

Weltweite politische Veranderungen

Externe

Erhdhter Wettbewerb durch Globalisierung
Sattigung traditioneller Markte

Diversifikation bekannter und neuartiger Bedarfe
Markt Neue wachsende Markte ausnutzen
Ausgleich von Marktschwankungen

Produktrelaunch

Ubermichtiger Marktfithrer
Kostensituation Kostendruck zwingt in Nischen

Auslastungsprobleme

Variantenvielfalt wird vernachlassigt und ist nicht trans-
parent

Kostenverrechnung nicht verursachungsgerecht

Methodische Defizite ® Zeitliche Differenz zwischen Kostenverursachung und
Kostenentstehung

Interne

® Werkzeuge fir ein markt- und kostengerechtes Pro-
grammkonzept fehlen

® Koordinierung unterschiedlicher Bereichssichten findet
nicht statt

Organisatorische Defizite ® Zuviele Stellen in der Wertschopfungskette

Ungeeignete Entscheidungsstrukturen zur Varianten-
problematik
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SCHUH sieht die Griinde fiir einen Anstieg der Produktvielfalt an der engen Orientierung der
Unternehmen am Markt und insbesondere am Kunden. Dies betrifft nicht nur die kundenna-
hen Unternehmensbereiche, sondern auch alle Prozesse innerhalb der Value Chain [Sch05].

3.1.3.2 Auswirkungen der Produktvielfalt

Bei einer Erhohung der extern bedingten Produktvielfalt besteht die Gefahr, dass auch die
innere Vielfalt unter anderem auf der Prozessebene ansteigt und damit zusatzliche Komple-
xitat verursacht. Nach BeckeR et al. fihrt die Zunahme der Vielfalt zu steigenden Koordinati-
onsaufwendungen innerhalb eines Unternehmens. In der Fertigung missen beispielsweise
mehr Varianten mit jeweils geringeren LosgroRen produziert werden und im Einkauf treten
hohere Einkaufspreise auf [Bec09]. Tabelle 3.3 zeigt die Kosten-, Zeit- und Qualitdtsauswir-
kungen der Vielfalt in den unterschiedlichen Unternehmensbereichen.

Tabelle 3.3 Auswirkungen der Vielfalt [Kai95], [Rat93], [Fra02]

® Aufwand fiir Konstruktion der neuen Teile
Konstruktion/ ® Erstellen und Verwalten zusatzlicher technischer Unterlagen
Entwicklung ® Erhohter Anderungsaufwand durch Varianten

® Pflege zusitzlicher Teile/ Stammdaten

® Erschwerte Materialbedarfsermittlung
® Hohere Einstandspreise durch kleinere Stiickzahlen
® Erhohte Anzahl an Bestellvorgdngen

o Hohere Lagerbestdande zur Aufrechterhaltung der Lieferbereit-
schaft

® Zusatzliche Lieferantensuche und -auswahl

Einkauf/ Logistik

o Hohere Rustkosten und Anlaufverluste aufgrund kleinerer Losgro-
Ren

e Aufwendigere Fertigungssteuerung, kompliziertere Austaktung
des Montagebandes

Fertigung/ Montage
® Auslastungsschwankungen
® Geringere Produktivitat
® Zusatzliche Plane, Werkzeuge und Vorrichtungen
® Anspruchsvollere Kalkulation
Rechnungswesen e Erhohter Aufwand fur Wertanalysen, Einkaufsrichtwerte und

Rechnungsprifung

® Mehraufwand fir Vertriebsschulung

Vertrieb/ Marketi ® GroRere Fehlerhaufigkeit bei Auftragsabwicklung
ertrie arketin,

€ ® VergroRerte Anzahl von Verkaufsdokumenten

® Aufwendigere Preissetzung

® Anspruchsvollere Ausbildung des Kundendienstes
. X ® Zuséatzliche Kundendienstunterlagen

Kundendienst/ Service R . .
® VergrolRerung des Reklamationsrisikos

® Erhohte Ersatzteilbevorratung
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Untersuchungen von WILDEMANN bei 29 Unternehmen zeigen zudem fiir einen Zeitraum von
10 Jahren die Folgen der Auswirkungen der Produktvielfalt auf die Komplexitat [Wil91]:

e Zunahme der Artikelzahl um 70 — 130%

e Erhohung der Anzahl von Produktvarianten um 100 — 420%
e Verkirzung der Produktlebenszyklen um 60 — 80%

e Verminderung der Lieferzeiten um 30 — 90%

3.2 Anforderungen an eine Methode zur Reduzierung der produktvarianten-
induzierten Komplexitat

Nachdem die Notwendigkeit der Reduzierung der piK aus Sicht der Praxis und der Wissen-
schaft festgestellt wurde, werden in diesem Kapitel die sich daraus ergebenen Anforderun-
gen an eine Methode zu Reduzierung der piK beschrieben.

Der Entwicklung einer solchen Methode werden die in Kapitel 2.2.2 entwickelten Perspekti-
ven: konstruktive Eigenschaften, Erscheinungsformen, Bezugsobjekte und Wirkung zur Be-
schreibung der Komplexitat wie folgt zu Grunde gelegt.

Die konstruktiven Eigenschaften werden genutzt, um die Anzahl der Elemente im Wert-
schopfungsnetzwerk und deren Beziehungen untereinander sowie ihre Verdnderlichkeit
liber die Zeit zu beschreiben [Bro11d].

Die Erscheinungsform wird in objektive und subjektive Erscheinungsform unterteilt. Mit der
objektiven Erscheinungsform wird die Komplexitat durch

o eine wertschopfungsgerechte Konstruktion (Design for Supply Chain) und
o die Gestaltung der Wertschépfungskette (Design of Supply Chain)
reduziert und beherrscht.

Die subjektive Erscheinungsform von Komplexitat wird dabei durch die Erhéhung der Trans-
parenz und durch die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter reduziert [Bro11d].

Unter Bericksichtigung der Bezugsobjekte wird der Detaillierungsgrad der Prozesse so ge-
staltet, dass die Komplexitdt erkannt und das Gesamtbild beibehalten wird. Bei der Festle-
gung der Detailtiefe ist zu beriicksichtigen, dass der Aufwand und die Kosten der Prozessauf-
nahme im Verhaltnis zum dadurch gewonnenen Nutzen stehen [Brol11d].

Bei der Entwicklung ist zu bericksichtigen, dass die Wirkung der Komplexitat neben negati-
ven auch positive Effekte hat. Daher ist die Methode so zu entwickeln, dass durch die Redu-
zierung der Komplexitat die Wettbewerbsfahigkeit auf dem Markt nicht eingeschrankt wird.

Die Expertenbefragung aus Kapitel 3.1.2 zeigt, dass sich Unternehmen immer mehr den Her-
ausforderungen der piK stellen miissen. Hierbei muss nach Ansicht der Experten eine inte-
grierte Herangehensweise gewahlt werden. Die Entwicklung des Produktes und die Gestal-
tung der zugehorigen Value Chain gemaR einer Wertschopfungsstrategie soll danach von
einem interdisziplindren Team durchgefiihrt werden. Einem solchen Team sollten Vertreter
von Produktentwicklung, Produktion und Distribution angehoéren.
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Um eine Methode zur Reduzierung der piK zu entwickeln, werden in einem ersten Schritt die
Anforderungen definiert. Hierzu werden im Folgenden die einzelnen Charakterisierungskrite-
rien aufgestellt und zu einem Charakterisierungsschema (Bild 3.2) zusammengefasst. Mithil-
fe dieses Schemas werden dann die bereits existierenden Methoden zur Komplexitatsredu-
zierung (Kapitel 4) bewertet.

Anforderungen Charakterisierungskriterien

Integrierte Betrachtung

Ganzheitliche

Betrachtung Produktfokus
Prozessfokus
Betrachtung der Externe Anforderungen
Anforderungen

Interne Anforderungen

Generisch
Betrachtung der Value
Chain
Produktvielfaltsinduziert
Betrachtung der
Komplexitat

Unternehmensspezifisch

Value Chain
Transparenz schaffen
piK
Qualitativ
Bewertung der
Produktkonzepte Quantitativ

hinsichtlich piK

Rickschlisse auf Produktkonzepte

LLE LT LT

Unternehmensspezifisch |

Bild 3.2 Anforderungen an eine Methode zur Reduzierung der piK

Ganzheitliche Betrachtung

Unter ganzheitlicher Betrachtung wird eine integrierte Produkt- und Prozessgestaltung ver-
standen, die beide Bereiche gleichermaBen berlicksichtigt. Methoden und Ansatze, die ent-
weder das Produkt oder den Prozess in den Vordergrund stellen, sind in diesem Sinne nicht
ganzheitlich.
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Betrachtung der internen Anforderungen

Im Rahmen des Anforderungsmanagements werden hauptsachlich die externen Anforde-
rungen aufgenommen [Croll]. Diese ergeben sich aus den Kundenwiinschen und den
Marktanforderungen. Interne Anforderungen, wie z.B. die Anforderungen der Value Chain,
des Service oder der Montage, werden nicht explizit betrachtet. Um jedoch die piK zu redu-
zieren, missen auch die internen Anforderungen bereits in der Produktentwicklung berick-
sichtigt werden.

Betrachtung der Value Chain

Wie in Kapitel 2.3.2 beschrieben, konzentriert sich der Betrachtungsrahmen auf die Value
Chain. Hierbei kann entweder ein generisches Netzwerk (dhnlich der Wertkette nach PORTER)
oder ein unternehmensspezifisches Netzwerk betrachtet werden. Da sich die piK auch aus
dem Aufbau der Value Chain ergibt, ist eine unternehmensspezifische Betrachtung der Value
Chain nétig. Die Anforderungen aus dieser Betrachtung sind dann den Produktentwicklungs-
prozess zu integrieren.

Betrachtung der vielfaltsinduzierten und unternehmensspezifischen Komplexitat

Die zu entwickelnde Methode muss so gestaltet werden, dass die unternehmensspezifische,
produktvarianteninduzierte Komplexitat innerhalb der Value Chain reduziert wird.

Transparenz schaffen

Eine verstandliche, transparente Darstellung der Value Chain sowie der piK ist nétig, um im
Rahmen eines interdisziplindren Teams eine gemeinsame Diskussionsbasis zu schaffen und
die Kommunikation zwischen verschiedenen Fachbereichen zu fordern. Hierdurch wird ein
Ubergreifendes Verstdandnis sichergestellt.

Bewertung unterschiedlicher Produktkonzepte hinsichtlich der initiierten Komplexitat

Im Rahmen einer integrierten Produkt- und Prozessgestaltung werden unterschiedliche Kon-
zepte entwickelt und parallel weiterverfolgt. AnschlieBend erfolgt eine Bewertung der Kon-
zepte hinsichtlich ihrer Komplexitat. Hierbei muss beachtet werden, dass Komplexitat in un-
terschiedlichen Unternehmen unterschiedlich definiert wird. Daher muss die Bewertung
individuell an das Unternehmen angepasst werden kénnen. Da bei einigen Bewertungsan-
satzen allerdings ausschliefllich eine Bewertung auf Basis der jeweiligen Definition und des
entsprechenden Verstdndnisses von Komplexitat moglich ist, wird bei der Charakterisierung
der Bewertungsansatze zwischen unternehmensspezifisch (an das Unternehmen angepasst)
und generisch (nicht an das Unternehmen angepasst) unterschieden.

Im Rahmen der zu entwickelnden Methode darf durch die Reduzierung der Komplexitat die
Wettbewerbsfahigkeit auf dem Markt nicht eingeschrankt werden.
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In diesem Kapitel wird der derzeitige Stand der Wissenschaft im Komplexitatsmanagement
untersucht, zusammengefasst, analysiert und unter Bertcksichtigung der zuvor identifizier-
ten Anforderungen an eine zu entwickelnde Methode (Kapitel 3.2) bewertet.

Hierzu wird zunéchst der am Institut fur Produktentwicklung und Konstruktionstechnik (PKT)
der Technischen Universitdt Hamburg-Harburg (TUHH) entwickelte Integrierte PKT-Ansatz
zur Entwicklung modularer Produktfamilien (Integrierter PKT-Ansatz) vorgestellt. Dieser
stellt durch die Reduzierung der internen Produktvielfalt einen Ansatz des Variantenmana-
gements dar und ist der Bezugsrahmen dieser Arbeit.

Des Weiteren werden sowohl andere Methoden zur Reduzierung von Komplexitdt (Kapitel
4.2) als auch verschiedene Ansatze zur Bewertung von Komplexitat (Kapitel 4.3) untersucht.
Es wird dabei auf die Methoden und Ansdtze ndher eingegangen, welche insbesondere die
piK behandeln und sich mit den fiir diese Arbeit wichtigen Handlungsfeldern Transparenz
schaffen, Supply Chain Management, Anforderungsmanagement und Variantenmanagement
beschaftigen.

Die Beschreibung der Ansatze beriicksichtigt folgende Fragestellungen, welche die Anforde-
rungen an eine Methode zur Reduzierung der piK darstellen:

e Welche Definition von Komplexitat liegt dem Ansatz zugrunde?

e Wird ein produkt- und prozessseitiges Komplexitdtsmanagement angestrebt?
e Werden sowohl externe als auch interne Anforderungen beriicksichtigt?

e Wird durch den Ansatz die Transparenz erhoht?

e Inwieweit findet eine Bewertung der Komplexitat statt?

4.1 Integrierter PKT-Ansatz zur Entwicklung modularer Produktfamilien

Um individualisierte Produkte zu weltweit marktfahigen Kosten und damit Preisen zu entwi-
ckeln, wurde am Institut PKT der Integrierte PKT-Ansatz entwickelt. Dieser hat das Ziel, die
benotigte externe Produktvielfalt mit einer geringen internen Vielfalt bereitzustellen.

Der Integrierte PKT-Ansatz (Bild 4.1) konzentrierte sich zu Beginn dieser Arbeit auf die Pro-
duktebene und besteht aus den Modulbausteinen
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e Variantengerechte Produktgestaltung und

e Produktlebensphasen-Modularisierung.

-~

Marktvarianz Reduzierung der inneren X
Produktfamilienvielfalt durch
Variantengerechte Innere
h =
.G“?B. CUIC Produktgestaltung Produkt-
individuelle e —_—
el = Produktlebensphasen-
anforderungen Modularisierung A 4

v

Bild 4.1 Integrierter PKT-Ansatz zur Entwicklung modularer Produktfamilien [Kip08]

Die Modulbausteine werden, wie im Bild 4.2 dargestellt, in sequenzieller Abfolge angewen-
det. Variantengerechte Produktgestaltung hat das Ziel, variantengerechte Komponenten so
zu entwickeln und zu konstruieren, dass die interne Produktvielfalt auf Komponentenebene
reduziert wird. Die Produktlebensphasen-Modularisierung greift diesen Komponentensatz
auf und erzeugt eine Modularisierung, die zusatzlich die unterschiedlichen Anforderungen
der verschiedenen Lebensphasen des Produktes beriicksichtigt. Die reduzierte interne Pro-
duktvielfalt der Produktfamilie ermdoglicht eine bessere modulare Produktstruktur [Kip10],
[Ble10], [Ble11].

Zice Reduzieren der Modularnsneren Ergebms
ermitteln internen Vielfalt Produktfamllle Vorgehens

Variantengerechte
Produktgestaltung

1

Allgemeine Ziele
Komplexitats-
reduzierung)

(

Modulares
Konzept der
Produkt-
familie

Variantengerechte | Produktlebensphasen
Komponenten Modularisierung

der Produkt-
lebensphasen

Spezifische Ziele

/)

Bild 4.2 Methode zur Entwicklung modularer Produktfamilien [Kip10]

Der Integrierte PKT-Ansatz bietet mehrere, speziell entwickelte Visualisierungswerkzeuge fiir
unterschiedliche Zwecke von Kommunikation, Dokumentation und Entscheidungsfindung.
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Diese Werkzeuge werden in den unterschiedlichen Modulbausteinen eingesetzt und visuali-
sieren die Informationen, welche fiir die Beantwortung einer konkreten Frage benétigt wer-
den. Im Folgenden werden die beiden Visualisierungswerkzeuge ,Vielfaltsbaum” und ,,Mo-
dule Interface Graph” ndher erldutert, da diese auch einen direkten Bezug zu der Methode
haben, die im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde.

Der Vielfaltsbaum visualisiert die externe Produktvielfalt und den Auswahlprozess des Kun-
den. Es werden die verschiedenen kundenrelevanten Eigenschaften abgebildet. Der Baum
fachert sich entsprechend den Auspragungen der Eigenschaften auf. Somit stellt jeder Zweig
des Baums eine externe Produktvariante dar. Gegenlber einer tabellarischen Abbildung bie-
tet die Baumstruktur den visuellen Vorteil der intuitiven Erfassbarkeit [Kip12].

Bild 4.3 zeigt den Vielfaltsbaumes eines Roboterstaubsaugers. Der Kunde kann entscheiden,
welche Flachenleistung der Roboterstaubsauger benétigt, ob er fir Glattboden geeignet,
und ob Dirt-Detect vorhanden sein soll. Insofern ergeben sich beispielhaft acht Produktvari-
anten. Das vorliegende Beispiel wurde bewusst einfach gewahlt. Uber die hier betrachteten
Varianten hinaus gibt es fiir den Staubsauger noch weitere kundenrelevante Eigenschaften,
so dass die tatsachliche Produktvielfalt deutlich héher ist.

Kundenrelevante Eigenschaften

Flachen- Eignung fir )
leistung Glattboden Dirt-Detect
“ ja |—| Variante 1 |
nein |—| Variante 2 |
ja |—| Variante 3 |
nein Variante 4
Roboter- |_| |
staubsauger
g e e
nein |—| Variante 6 |
ja Variante 7 |
B
nein |—| Variante 8 |

Bild 4.3 Ausschnitt aus dem Vielfaltsbaum eines Roboterstaubsaugers

Der Module Interface Graph (MIG) wird verwendet, um die raumliche Anordnung der Kom-
ponenten zueinander und einen Uberblick iiber die verschiedenen Stréme (Information, Ma-
terial, elektrische Leistung) darzustellen. Des Weiteren wird visualisiert, ob es sich bei den
betrachteten Komponenten um standardisierte, variante, optionale und/oder in Anzahl vari-
ante Komponenten handelt. AuBerdem wird eine grobe Darstellung des Produktes beibehal-
ten und nicht ein im Detail fertig konstruiertes Produkt suggeriert. Bild 4.4 zeigt die MIG Dar-
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stellung des Roboterstaubsaugers. Mit dieser Visualisierung kénnen unter anderem Modul-
grenzen und Modulschnittstellen identifiziert und dargestellt werden [Ble11].

Eine detailliertere Beschreibung des integrierten PKT-Ansatzes findet sich in KRAUSE [Kralla],
[Krallb].

Radplatine Piezo- =,

Jeeems ||

f
iy .
Eehiuse |

mechanik
rechts

Strukturverbindung
I Elektrische Leistung
I Mechanische Leistung
I Préaparatfluss
- Fluss (gerichtet)
@ Flussquelle/Senke
==s=ss Optionaler Fluss

\ =]
C— Komponente (Standard) K// ‘
[ Komponente (variant) 3 4
0 Komponente (optional) v
M

Borston — _TBursien]_| &
p\.an“Egmu, lad

== Komponente (variant und in varianter Anz
=== Komponente (optional und in varianter Anzahl)

Bild 4.4 Module Interface Graph eines Roboterstaubsauger

4.2 Komplexitatsmanagement

In diesem Kapitel werden konkrete Ansatze und Methoden des Komplexitatsmanagements
vorgestellt. Die verschiedenen Ansédtze, die sowohl die Ebene der Prozesse als auch die Pro-
duktebene beriicksichtigen, kénnen hierbei in drei Gruppen mit unterschiedlichem Fokus
unterteilt werden:

e Fokus auf Logistiksysteme
o Fokus auf die Supply Chain
e Fokus auf innerbetriebliche Prozesse

Tabelle 4.1 zeigt eine Einordnung der Ansatze und Methoden in die genannten Gruppen an-
hand der Literatur.
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Tabelle 4.1 Ubersicht und Einordnung der Literatur

Fokus auf Logistiksysteme

Fokus auf die Supply Chain

Fokus auf innerbetriebliche
Prozesse

Logistische Netzwerke von BRETZ-
KE [Bre08]

Logistical network design with
robustness and complexity con-
siderations nach MEEPETCHDEE

[Mee07]

Integration des Komplexitatsma-
nagements in den strategischen
FUhrungsprozess der Logistik
nach MEYER [Mey06]

Komplexitdtsmanagement in der
Produktionslogistik nach WEsT-

Can You Reduce Your Supply
Chain Complexity? - Simplify
your supply chain to cut
costs and improve overall
performance. nach HOOLE
[Hoo04]

Product variety and manu-
facturing complexity in as-
sembly systems and supply
chains nach Hu [Hu08]

Komplexitdts- und Risikoma-

nagement als Methoden-

Produktportfoliooptimierung in
Transportnetzwerken nach HucH
[Huc05]

Ganzheitliches Komplexitdtsma-
nagement nach KIRCHHOF [Kir03]

Produktkomplexitat
nach SCHUH [SchO05]

managen

Komplexitdtsmanagement nach

WILDEMANN [Wil00]

bausteine des Supply Chain
Managements nach KERSTEN
[Ker07]

PHAL [Wes00]

Die Frage der optimalen
Komplexitdt in Supply-Chains
und Supply-Netzwerken
nach KLAus [Kla05]

Design for Supply Chain
Management  nach  LEE
[Lee94]

Da im Rahmen dieser Arbeit der Fokus nicht auf der Logistik, sondern auf der Reduzierung
von piK in der Value Chain liegt, werden im Folgenden die Ansatze mit Fokus auf die Supply
Chain und mit Fokus auf innerbetriebliche Prozesse naher vorgestellt. Hierbei werden die
Ansatze bericksichtigt, welche die wertschopfenden Tatigkeiten der Supply Chain und der
innerbetrieblichen Prozesse im Fokus haben.

4.2.1 Reduce Supply Chain Complexity nach Hoole

Basierend auf einer Untersuchung von mehr als 500 Unternehmen durch die Beratungsfirma
PricewaterhouseCoopers stellt HOOLE einen Ansatz vor, die Supply Chain zu vereinfachen.
Das Ziel ist die Reduzierung der Kosten und die Verbesserung der Effizienz der Supply Chain
[HooO4]. HooLE unterteilt die Supply Chain in vier Prozesselemente gemaR Supply Chain
Operations Reference Model (SCOR): Planung (plan), Beschaffung (source), Herstellung
(make) und Lieferung (deliver). Das SCOR-Modell der US amerikanischen Non-Profit Organi-
sation Supply Chain Council verfolgt das Ziel eine Standardmethode zu entwickeln, die alle
Gesichtspunkte einer Supply Chain analysieren und beschreiben kann [Pol07]. Die vier Pro-
zesselemente konnen wie folgt beschrieben werden [Pol07]:
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Plan (Planung) — Nachfrage und Angebot sollen in Einklang gebracht werden.

Source (Beschaffung) — Vorprodukte und Dienstleistungen werden zur Verfligung ge-
stellt.

Make (Produktion) — End- beziehungsweise Zwischenprodukte werden produziert,
die an Kunden ausgeliefert werden kénnen.

Deliver (Lieferung) — Produkte oder Dienstleistungen werden an Kunden geliefert.

Return (Rlckgabe) — Annahme der Riicksendung fehlerhafter Produkte (Dieser Pro-
zess wurde von HOOLE nicht beriicksichtigt und wird insofern nicht weiter unter-
sucht.)

Durch die Untersuchung der Supply Chains der unterschiedlichen Unternehmen hat HooLE
funf HaupteinflussgroRen auf die Effizienz der Supply Chain identifiziert [Hoo04]:

Configuration (Konfiguration) — Wo stehen die Anlagen der Supply Chain; welche Ma-
terialflisse bestehen?

Management Practices (Managementtatigkeiten) — Wie wird die Supply Chain ge-
handhabt und betreut?

Relationships (Beziehungen) — Wie geht das Unternehmen mit externen Partnern und
Zulieferern um?

Organization (Organisation) — Wer ist verantwortlich; wie wird die Effizienz der Supp-
ly Chain gemessen beziehungsweise Uberprift?

Information Systems (Informationssysteme) — Wie werden die nétigen Informationen
zur richtigen Zeit bereitgestellt; auf welcher Informationsgrundlage werden Entschei-
dungen getroffen?

Diese vier Prozesselemente und die finf HaupteinflussgroRen stellt HOOLE in einer Matrix
gegenliber und ordnet deren Feldern einzelne Methoden zur Komplexitatsreduzierung zu
(Bild 4.5).
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Prozesselemente der Supply Chain

Produkt- Bereinigung Bereinigung der Reduzierung der
konfiguration  der Teile Fabriken Distributionsstufen

Configuration

Management Design for Lean Reduzierung von
. Postponement . . .
Practices Sourcing Manufacturing  Preisschwankungen
Zusammen- L
. . Markt- L . Zusammenarbeit mit
Relationships . arbeit mit Outsourcing
segmentierung R Kunden
Zulieferern

Outsourcing Lieferanten-

HaupteinflussgréRen auf die Supply Chain Effizienz

— Verkaufs- X
Organization Ianu: der Material-  gesteuerter Call Center
P i wirtschaft Bestand
. Lieferanten- Wiederholende
Information
gesteuerter eProcurement Herstell- eCommerce
Systems .
Bestand technologien

Bild 4.5 Methoden zur Komplexitdtsreduzierung nach [Hoo04]

4.2.2 Product Variety and Manufacturing Complexity in Assembly Systems and Supply
Chains nach Hu

Da eine hohe Komplexitdt in Montagesystemen und in Supply Chains nach Hu zu menschli-
chem Fehlverhalten und somit zu einer Verminderung der Effizienz fuhrt, entwickelte Hu
eine einheitliche MessgroRe fur Komplexitat und leitet daraus MaRnahmen zur Komplexi-
tatsreduzierung ab. Komplexitat wird dabei als Entropiefunktion der Produktvielfalt definiert
[Hu08]. Komplexitat ist die durchschnittliche Unsicherheit in einem Prozessschritt (Montage-
schritt), eine bestimmte Produktvariante bearbeiten zu missen. Bild 4.6 zeigt das Beispiel,
dass Zulieferer 1 die Komponente A in drei verschiedenen Varianten (A;, A, und A3) und Zu-
lieferer 2 die Komponente B in zwei unterschiedlichen Varianten (B; und B,) anliefert. Das
Unternehmen kann somit sechs Varianten montieren. Komplexitat ist nun die Unsicherheit
in einem bestimmten Montageschritt, z.B. Montage der Variante A;B,. Durch sequentielle
Montage in gegebenenfalls unterschiedlichen Supply Chain Stationen erhéhen sich nach hin-
ten in der Wertschopfungskette die Unsicherheit und die Komplexitat. Hu entwickelte eine
Kennzahl, welche drei Faktoren die Komplexitadt beschreiben, berechnet und addiert [Hu08]:

e Anzahl der Elemente innerhalb der Supply Chain und ihre Verbindungen zueinander
e Mogliche Anzahl an Produktvarianten in jedem Element

e Unsicherheit in jedem der Elemente
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Bild 4.6 Beispiel der Unsicherheit in einer sequentiellen Montage nach [Hu08]

Aus dieser Kennzahl leitet Hu die zwei MaBnahmen Montagereihenfolge festlegen und Supp-
ly Chain konfigurieren ab, um die Komplexitat zu reduzieren [Hu08].

Montagereihenfolge festlegen

Da die Komplexitat durch die Anzahl der Produktvarianten in jedem Prozessschritt beein-
flusst wird, ist im oben genannten Beispiel eine Montagereihenfolge zu bevorzugen, welche
zuerst die Komponente B und anschlieBend die Komponente A montiert. Dadurch wird im
ersten Montageschritt die Komplexitat reduziert, da zwei anstatt drei Produktvarianten ge-
handhabt werden missen. Im zweiten Montageschritt sinkt die Komplexitat ebenfalls, da die
Wabhrscheinlichkeit, eine bestimmte Produktvariante zu erhalten, steigt [Hu08].

Supply Chain konfigurieren

Mit der Konfiguration der Supply Chain wird angestrebt, modulare Supply Chain Strukturen
zu entwickeln. Modulare Strukturen bedeuten, dass nicht alle Zulieferteile direkt zum Her-
steller geliefert werden, sondern dass eine Vormontage bereits bei Zulieferern stattfindet.
Dadurch reduziert sich die Anzahl der direkten Zulieferer und somit die Komplexitat. Hierfr
schlagt Hu die folgenden drei Schritte vor [Hu08]:

o Bilde alle moglichen Supply Chain Konfigurationen ab.
e Berechne die Komplexitat fur jede einzelne Konfiguration.

e Vergleiche die Ergebnisse und erhalte die optimale Supply Chain Struktur.

4.2.3 Komplexitdts- und Risikomanagement als Methodenbausteine des Supply Chain
Managements nach Kersten

KERSTEN ET AL definieren Komplexitat als Anzahl und Verschiedenheit von Elementen und Ver-
bindungen und beschreiben Variantenvielfalt als wichtigen Treiber der Supply Chain Kom-
plexitat. Da z.B. ein Anstieg der Komplexitdt auch einen Risikotreiber darstellt, ist eine enge
Koordination der Bereiche Komplexitdtsmanagement und Risikomanagement nétig, um un-
gewollte Beeinflussungen zu vermeiden. Aus der Kombination von Komplexitdts- und Risi-
komanagement mit dem Supply Chain Management entstehen zwei neue Methodenbau-
steine [Ker07]:

e Supply Chain Complexity Management

e Supply Chain Risk Management
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Die MaBnahmen zum Management der Komplexitat in der Supply Chain kdnnen hierbei, wie
in Tabelle 4.2 dargestellt, nach den Gestaltungsobjekten Produkt, Struktur und Prozess un-

terschieden werden [Ker07].

Tabelle 4.2 MaRnahmen zum Management von Komplexitat nach [Ker07]

Gestaltungs-
. 8 MaBnahme Verfolgtes Ziel
objekt
Standardisierung Reduzierung der Einzelteile
Produktprogrammbereinigung Streichung wirtschaftlich unrentabler Pro-
duktvarianten
=
E Portfoliobereinigung Streichung wirtschaftlich unrentabler Pro-
2 duktvarianten
a
Modularer Produktaufbau Reduzierung und Vermeidung der Komple-
xitdt durch die Abbildung zuklnftiger Ver-
anderungsbedarfe
Lieferantenportfoliomanagement Reduzierung der Anzahl der direkten Liefe-
ranten
E Modularer Organisationsaufbau Ubertragung von Komplexitét auf Dritte
>
& Segmentierung der Markte Ubertragung von Komplexitét auf Dritte
Integration von Logistikdienstleistern | Ubertragung von Komplexitit auf Dritte
Auswahl geeigneter Materialbereit- | Reduzierung der Komplexitat der Steue-
P stellungsmodelle rungsprozesse
()
§ Flexible Fertigungssysteme Reduzierung der Koordinationskomplexitat
o
Integration von Lieferanten Reduzierung der Koordinationskomplexitat

4.2.4 Die Frage der optimalen Komplexitat in Supply-Chains nach Klaus

Nach KLaAus ist in letzter Zeit die Supply Chain in den Fokus des Managements geriickt, so
dass mittlerweile Einflussfaktoren, wie

die Verteilung von Aufgaben zwischen den Akteuren der Supply Chain,

die Struktur von Verknlpfungen und Beziehungen zwischen den Akteuren und deren

Qualitat und

die Koordination zwischen den Akteuren

auch vom Management verstarkt untersucht werden [Kla05].

KLaus stellt in diesem Zusammenhang die Fragen ,,0Ob und wie weit alternative Komplexitats-
verteilungen zwischen den Akteuren Einfluss auf den Erfolg der gegebenen Supply Chain im
Wettbewerb haben?” und ,Welche Handlungs- und Gestaltungsoptionen sich daraus ablei-
ten lassen?” [Kla05].
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Komplexitat wird durch die folgenden Faktoren beschrieben [Kla05]:
e Anzahl der Supply Chain Akteure
e Vernetzungsgrad der Supply Chain
e Unsicherheit der Verhaltensregeln im System
e Zahl der Variantenvielfalt der Produkte

Hieraus leitet KLAus seine These der Balancierung von Supply Chain Management-
Komplexitét ab. Diese besagt, dass eine Verlagerung von Komplexitat auf einen Supply Chain
Partner sinnvoll ist, wenn dieser noch Uber freie Planungs- und Steuerungskapazitaten ver-
fligen. Je groRer die zu beherrschende Gesamtkomplexitat ist, umso starker sieht KLaus die
Notwendigkeit, die Komplexitdt in der Supply Chain zu balancieren. Als praktische Konse-
quenz ergeben sich hieraus folgende Empfehlungen [KIa05]:

e Bei einer grofRen Vielzahl von Kundengruppen beziehungsweise einer hohen Sorti-
mentsbreite ist eine kleinere und leichter beherrschbare Supply Chain anzustreben.
Dies kann durch SegmentierungsmalRnahmen erfolgen.

e Eine balancierte Verteilung der Komplexitat auf mehrere Partner ist durchzufiihren,
wenn die Gesamtkomplexitat der Supply Chain nicht weiter zu reduzieren ist.

e Kontinuierliche VereinfachungsmalRnahmen in den Bereichen Produkt-, Prozess- und
Strukturkomplexitat sind zur Vermeidung eines schleichenden Zuwachses von Kom-
plexitat durchzufiihren.

4.2.5 Design for Supply Chain Management nach Lee

Nach Lee bestehen bis zu 26% der Gesamtkosten einer Firma aus Logistikkosten [Lee97]. Da-
her beschreibt Lee verschiedene Konzepte des Design for Supply Chain Management, welche
auf dem Prinzip des Postponements basieren [Lee93]. Hierbei soll durch die Entwicklung von
Produkten, welche den Anforderungen der Auftragsabwicklung entsprechen, eine hohere
Flexibilitat und Effizienz in der Logistik und in der Auftragsabwicklung erzielt werden. Bei-
spielhaft zeigt LEe dies an Deskjet Druckern der Firma Hewlett-Packard (HP).

Im Rahmen des Design for Supply Chain Management unterscheiden LEE UND BILLINGTON fiinf
Hauptschritte in der Produktion und Distribution von technologischen Produkten [Lee94]:

1. Manufacturing
Das Kernprodukt wird hergestellt, welches entweder ein generisches Produkt oder
aber eine geringe Anzahl von Produkten beziehungsweise Produktteilen darstellt (z.B.
der Druckermotor und das Gehé&use).

2. Integration
Das Kernprodukt wird mit der Hauptunterbaugruppe kombiniert (z.B. der Leiterplatte
des Druckers).

3. Customizing
Die vom Kunden geforderte Individualisierung der Produkte wird durchgefiihrt (z.B.
unterschiedliche Software bei Computern).
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4. Localization
Die Produkte werden fiir verschiedene Markte konfiguriert (z.B. unterschiedliche

Netzteile).

5. Packaging
Das Produkt wird nach Kundenwunsch verpackt. Somit enthélt jedes Paket eine an-
dere Anzahl von Elementen (z.B. ein Paket mit einer oder mehreren Farbkartuschen).

Daraus ergibt sich nach LEE ein so genannter Variety Proliferation Tree (Variantenausbrei-
tungsbaum). Bild 4.7 zeigt beispielhaft einen solchen Variantenausbreitungsbaum.

Manufacturing
Integration
Customization
Localization
Packaging

Bild 4.7 Variantenausbreitungsbaum nach [Lee93]

Um die Komplexitat zu vereinfachen, schlagen LEe UND BILLINGTON die Strategie des Design for
Postponements vor. Hierdurch wird der Variantenentstehungspunkt verschoben [Lee94].
Dazu kénnen in den fiinf unterschiedlichen Hauptschritten verschiedene Prinzipien herange-
zogen werden (Tabelle 4.3).

Tabelle 4.3 Prinzipien des Design for Supply Chain Managements nach [Lee94]

Hauptschritt Prinzipien des Design for Supply Chain Management

Manufacturing Standardisierung / Kommunalitat

Integration Modularisierung

Customization Modularisierung / montagegerechte Konstruktion
Localization Universelle / externe Energiezufuhr

Packaging Bulkverpackungsgerechte Konstruktion

FEITZINGER UND LEE zeigen in [Fei96] am Beispiel der HP Deskjet Drucker, wie der Hauptschritt
der Localization von der Fabrik zum Distributionszentrum beziehungsweise zum Hub ver-
schoben wurde.
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Urspriinglich wurden alle internationalen Varianten des Druckers in Singapur einschlieBlich
der Stromversorgung hergestellt und verpackt. AnschlieBend wurden diese in unterschiedli-
che Hubs weltweit verteilt. Nach der Umsetzung der Prinzipien der Localization wurde in
Singapur ein generischer Drucker ohne Stromversorgung hergestellt und an die Hubs ver-
sendet. Die Stromversorgung (das Netzteil) und auch die Handblicher werden den generi-
schen Produkten nun im Hub beigefiigt, verpackt und an den Kunden verkauft [Fei96].

Um diese Verschiebung in der Localization zu realisieren, musste HP sowohl die Distributi-
onsstruktur als auch die Produktstruktur des Druckers andern. Die Hubs mussten zum einen
befdhigt werden, dem Drucker Komponenten beizulegen und alles zu verpacken und zum
anderen direkt mit den entsprechenden Netzteilen und Handbiichern beliefert werden. Die
Produktstruktur musste geandert werden, da das Netzteil zuvor in das Druckergehduse inte-
griert war [Fei96].

4.2.6 Produktportfoliooptimierung in Transportnetzwerken nach Huch

HucH unterteilt Komplexitdt in Elemente-Komplexitat, Relationen-Komplexitat und dynami-
sche Komplexitat [Huc05].

Elemente-Komplexitdt beschreibt hierbei die Anzahl und Heterogenitat der Elemente. Das
Ziel des Komplexitatsmanagements ist es die Elemente-Komplexitat durch ein geeignetes
Variantenmanagement, wie z.B. die Standardisierung, zu reduzieren ohne eine Umsatzre-
duktion hervorzurufen [Huc05].

Relationen-Komplexitat beschreibt die Art und Anzahl der Beziehungen zwischen den Ele-
menten eines Systems. Diese kann durch Packaging und Modularisierung reduziert werden.
Beim Packaging werden einzelnen Systemelementen nur noch Beziehungen zu bestimmten
anderen Elementen erlaubt und damit die Relationen-Komplexitat reduziert. Die Auslage-
rung der Produktion kompletter Module (Modularisierung) zu Zulieferern reduziert sowohl
die Elemente- als auch die Relationen-Komplexitdt [HucO5].

Die dynamische Komplexitdt beschreibt die zeitliche Veranderung eines Systems. Diese wird
durch organisatorische Instrumente, wie z.B. dem Abschluss von Langzeitvertragen, redu-
ziert [Huc05].

4.2.7 Ganzheitliches Komplexitdtsmanagement nach Kirchhof

KIRCHHOF definiert Komplexitat als Anzahl und Art aller Elemente eines Systems und ihrer
Verbindungen zueinander.

Das von ihm entwickelte ganzheitliche Komplexitatsmanagement besteht aus drei Hauptbe-
standteilen [Kir03]:

e Lenkungsmodell zur Strukturierung und Lenkung des Unternehmens
e Konfigurationsmodelle zur Darstellung der Komplexitatsstrukturen
e Planungskonzept zur Analyse, Planung und Gestaltung von Komplexitat

Das Lenkungsmodell besteht aus verschiedenen Regelkreisen der Systemlenkung, der Infor-
mationsaufnahme und -verarbeitung und des Verhaltens von Akteuren.
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Mit den Konfigurationsmodellen wird die Modellierung der Marktkomplexitat und der Kom-
plexitatstreiber ermoglicht.

Unter Planungskonzept versteht KIRCHHOF zwei Handlungsfelder zum Umgang mit Komplexi-
tat. Zum einen eine Komplexitdtserhohung als Reaktion auf eine komplexe Systemumge-
bung, z.B. durch die Erweiterung von Markten, Prozessen, Kooperationen und Technologien.
Zum anderen eine Komplexitatsreduzierung, um eine Starkung bestehender Ordnungsstruk-
turen und eine Verringerung der Freiheitsgrade im System zu erlangen.

4.2.8 Produktkomplexitdt managen nach Schuh
Der Ansatz von ScHUH [Sch05] verfolgt die Grundgedanken:
e Komplexitdt sollte ganzheitlich verstanden werden. Hierzu missen alle Beziehungen

zwischen der Strategie des Unternehmens, der Produktstruktur und den MalRnahmen
des Komplexitatsmanagements erkennbar sein.

e Die Produktkomplexitat steht als Ursache der Unternehmenskomplexitat im Vorder-
grund.

o Komplexitaitsmanagement sollte mithilfe eines erprobten Werkzeugkastens angegan-
gen werden. Hierbei ist eine Unterstitzung durch Berater wichtiger als der wissen-
schaftliche Diskurs oder eine theoretische Herleitung.

SCHUH versteht Komplexitat in diesem Zusammenhang in Anlehnung an ULRICH UND PROBST
[UIr95] als ,,...Systemeigenschaft, deren Grad von der Anzahl der Systemelemente, von der
Vielzahl der Beziehungen zwischen diesen Elementen sowie der Anzahl moglicher Systemzu-
stande abhangt.” [Sch05].

Um diese Komplexitdat managen zu konnen, identifiziert SCHUH in Anlehnung an REeiss [Rei93]
und ScHULTE [Sch95] die folgenden, wesentlichen Komplexitatstreiber:

e UnternehmensgréRe (Beschaffungszahl, Sortimentsbreite, Fertigungstiefe, Standorte)
o Diversifikation in den Geschéaftsbereichen

e Anzahl interner (Organisationseinheiten) und externer (Zulieferer, Absatzkanile)
Schnittstellen

e Schnittstellendichte

e Sortimentsbreite

e Dynamik, Diskontinuitaten
e Unsicherheit, Intransparenz

Die Bericksichtigung dieser Komplexitatstreiber ist nétig, um die verschiedenen Aspekte und
Perspektiven der Komplexitdt zu erfassen und ein ganzheitliches Komplexitatsmanagement
durchzufiihren. Das Komplexitdtsmanagement selbst teilt ScHUH dann in vier Phasen auf
[SchO5]:
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1. Produktvielfalt entwickeln
Hierbei greift ScHuH auf die Variant Mode and Effects Analysis (VMEA) von CAESAR
[Cae91] zuriick. Diese besteht aus den vier Arbeitsschritten marktorientierte Ermitt-
lung und Gestaltung der Produktvarianten, Ableiten von Gestaltungsalternativen,
Bewertung der alternativen Losungen und schlanker Vertrieb der komplexen Produk-
te.

2. Produktvielfalt bewerten
Hierzu schldgt SCHUH das Zielkostenmanagement und die ressourcenorientierte Pro-
zesskostenrechnung vor. Dieses Vorgehen beriicksichtigt den variantenabhdngigen
Wertverzehr aller Unternehmensressourcen.

3. Kommunikation und Vertrieb variantenreicher Produkte
Zur Beherrschung der Datenkomplexitat nutzt ScHuH hierbei Product Lifecycle Ma-
nagement Systeme (PLM Systeme) zur Unterstitzung des Struktur- und Konfigurati-
onsmanagements. Hierdurch werden alle Projektdaten und Dokumentationen orga-
nisiert und verwaltet.

4. Produktvielfalt produzieren
Zur Produktion der Vielfalt ist eine Verschiebung des Variantenentstehungspunktes in
Richtung des Endes der Wertschopfungskette anzustreben.

Zur Unterstlitzung des Komplexitdtsmanagements hat ScHuH den ,Complexity Manager”
entwickelt, welcher aus drei modularen Bausteinen besteht, den Modulen F, V und C
[Schos].

Das Modul F unterstitzt die Frage, welche Produktvarianten angeboten werden sollen. Hier-
fiir wird eine systematische und vollstandige Darstellung des Produktprogrammes aus exter-
ner Sicht mithilfe eines Merkmalsbaumes aufgestellt [Sch05].

Das Modul V nutzt die Darstellung des Variantenbaumes zur Klarung der Frage, wie diese
Produktvarianten technisch realisiert werden sollen. Der Variantenbaum stellt eine systema-
tische Darstellung des Produktprogramms aus interner, technischer Sicht dar. Hierbei wer-
den anhand von importierten Stlicklisten die Bauteile beziehungsweise Baugruppen in An-
lehnung an die Montagereihenfolge sortiert. Dieser Variantenbaum dient sowohl bei der
Entwicklung und Bewertung der Produktvielfalt als auch bei der Produktion der Produktviel-
falt als visuelle Unterstiitzung zur Optimierung der Produkt- und Montageprozessgestaltung.
Anzustreben ist ein moglichst schlanker Variantenbaum (Bild 4.8) [SchO5].

Das Modul C unterstiitzt die Bewertung der Produktvielfalt durch die Prognose der zu erwar-
tenden Produktkosten [Sch05].
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Bild 4.8 Variantenbaum zur Optimierung der Montageprozessgestaltung nach [Sch05]

4.2.9 Komplexitditsmanagement nach Wildemann

Nach WILDEMANN ist eine Handhabung der Komplexitdt sowohl bei der Produktgestaltung als
auch der Prozessgestaltung anzustreben. Komplexitdt definiert sich hierbei durch die
[Wil09]:

e Anzahl der einbezogenen Einheiten

e Anzahl der Aktionen zwischen den Einheiten

e Anzahl der Beziehungen zwischen den Einheiten
e Variabilitat der Aktionen und Beziehungen

Die zur Umsetzung erarbeiteten Prinzipien der drei Komplexitditsmanagementstrategien fin-
den in der gesamten Wertschopfungskette vom Innovationsprozess tber den Auftragsab-
wicklungsprozess bis hin zum Distributionsprozess statt. Die MaBnahmen kénnen in die fol-
genden drei Phasen unterteilt werden [Wil09]:

e Produktgestaltung durch Variantenmanagement
e Aufbau modularer Organisationsstrukturen
e Segmentierung des Auftragsabwicklungsprozess

Anhand des Variantenmanagements werden die drei Komplexitditsmanagementstrategien
verdeutlicht. WILDEMANN erarbeitet in verschiedenen Projektstudien die im Bild 4.9 darge-
stellten Moglichkeiten zur Umsetzung dieser Strategien [Wil09].

Zu diesen Moglichkeiten werden von WILDEMANN unterschiedliche, in der Literatur und in der
Praxis bekannte und bereits verwendete Methoden vorgeschlagen. Das Variantenmanage-
ment ist eine Aufgabe der Entwicklung und der Produktion. Die Unternehmen werden
dadurch gezwungen, ihr bestehendes Produktionsprogramm auf ihre Wirtschaftlichkeit zu
tiberprifen und eine effizientere Produktion anzustreben [Wil09].
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Durch die gleichzeitige Entwicklung des Produktes sowie des dazugehdrigen Prozesses und
die frihzeitige Berlcksichtigung der Anforderungen aller Bereiche beim Einsatz von Simulta-
neous Engineering wird ein praventives Variantenmanagement durchgefiihrt [Wil09].

¢ Optimierung der Kundenbreite

* Optimierung der Programmbreite

e Optimierung der Leistungstiefe

e Optimierung der Lieferantenanzahl
Komplexitats- * Reduktion der Halbzeugvielfalt
reduzierung * Reduktion der Rohstoffvielfalt

* Reduktion der Materialvielfalt

e Erhéhung der Mehrfachverwendung

e Erhohung des Standardisierungsgrades

* Erhéhung der Normteilquote

* Objektorientierte Auftragsabwicklung

* Fertigungssegmentierung

* Verschiebung des Variantenbestimmungspunktes in Richtung Ende
Komplexitats- der Wertschopfungskette
beherrschung * Einrichtung von Bevorratungsebenen

* Substitution von Hardwarefunktionalitdt durch Software

* Realisierung standardisierter Produkt-, Baugruppen- und

Komponentenschnittstellen

* Vorfeldmarketing

Komplexitats- * Methodeneinsatz

vermeidung * Parallele Entwicklung antizipierter Varianten
* Schaffung konstruktiver Optionen

Bild 4.9 Strategien des Variantenmanagements [Wil09]

Das Ziel der modularen Organisationsstrukturen ist es, Verschwendung so weit wie méglich
zu reduzieren. Hierfiir muss die Frage nach dem Nutzen aller Aktivitdten im Mittelpunkt der
wertanalytischen Uberlegungen stehen. Dazu sollen prozessorientierte Organisationsstruk-
turen von der ersten Wertschopfungsstufe bis zur Vertragserfillung geschaffen werden. Die-
se erfordern kleine, eigenstandig agierende und autonom handelnde Einheiten, die WILDE-
MANN als modulare Organisationsstrukturen bezeichnet [Wil09].

Zur Reorganisation der bestehenden Organisationsstruktur hin zu einer modularen Organisa-
tionsstruktur schlagt Wildemann sechs Leitlinien vor [Wil09]:

e Organisationsentwicklung von auBen nach innen

e Prozessorientierte Organisationsgestaltung

e Wertschopfungskonzentration und Orientierung an Kernkompetenzen
e Delegation von Kompetenzen und Verantwortung

e Fokussierung auf den Faktor Zeit

e Qualitatsorientierung in Geschaftsprozessen
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Die Einfiihrung einer modularen Organisation mit dem Ziel einer kundenorientierten Produk-
tion und Auftragsabwicklung zeigt in einer empirischen Erhebung positive Auswirkungen auf
die Variablen Zeit, Bestande, Produktivitat und Qualitat [Wil94].

Durch die Segmentierung des Auftragsabwicklungsprozess sollen schlanke, an den Ge-
schaftsprozessen orientierte Strukturen der Auftragsabwicklung realisiert werden. Da die in
der Vergangenheit angewandte Strategie der getrennten Optimierung von Vertrieb, Kon-
struktion, Produktion und Materialwirtschaft in den seltensten Fallen die gewiinschten Ziele
einer kundenorientierten Auftragsabwicklung erreichte, wurden 14 Unternehmen analysiert
und die folgenden Schwachstellen identifiziert [Wil09]:

e Sequenzielle Ablaufe
e Funktionale Verantwortungsbereiche
e Fehlendes Prozesscontrolling
e Intransparente Kostenumlagen
Zur Segmentierung der Auftragsabwicklung schldagt WILDEMANN acht Leitlinien vor [Wil09]:
e Konzentration auf die Wertschopfung
e Durchgéangige Prozessorganisation und -verantwortung
e Vorgangsorientierte Bearbeitung
e Dezentralisierung von Entscheidungen
e Teamorganisation und Selbststeuerung
e Flexibler Personaleinsatz
e R&umliche Integration der Aufgabentrager

o Integrierte Informationslogistik

4.3 Komplexitiatsbewertung

Um die untersuchten Bewertungsmethoden strukturiert darzustellen, werden diese zunachst
den folgenden Kategorien zugeordnet:

e Graphentheorie

e Entropie

e Prozessbetrachtung
e Kostenauswirkungen

Diese vier Kategorien bewerten Komplexitat aus jeweils unterschiedlichen Perspektiven (Ka-
pitel 2.2.2). Die Graphentheorie bewertet die Systemelemente und ihre Verknlpfungen und
ist somit geeignet, um Komplexitat aus der Perspektive der konstruktiven Eigenschaft zu
bewerten.
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Die Entropie bewertet die nétigen Informationen zur Systembeschreibung und somit die
objektive Form der Komplexitat. Dieser Blickwinkel erfasst jedoch nicht die subjektive Form
der Komplexitat.

Die Prozessbetrachtung flihrt eine detaillierte Prozessablaufanalyse durch und bewertet so-
mit Komplexitdt aus der Perspektive der Bezugsobjekte.

Aus Sicht der Kostenauswirkungen werden die wirtschaftlichen Konsequenzen der Komplexi-
tat bewertet.

4.3.1 Komplexitatsbewertung mithilfe der Graphentheorie

Der dieser Bewertung zu Grunde liegende Graph setzt sich aus unterschiedlichen Objekten
und den Beziehungen zwischen diesen Objekten zusammen.

Die Objekte, auch Knoten genannt, konnen samtliche Elemente sein, die Gegenstand der
jeweiligen Untersuchung sind. Flr diese Arbeit werden darunter die an der Value Chain be-
teiligten Unternehmenseinheiten und die fiir die Herstellung des betrachteten Produkts
durchzufiihrenden Prozessschritte verstanden. Der Gegenstand der Betrachtung ist somit
vom Detaillierungsgrad abhangig. Die Beziehungen zwischen den Objekten werden als Ver-
bindungen bezeichnet und sind immer richtungsabhéangig. Je nach Blickwinkel verlaufen die-
se entweder stromaufwarts (vom Zulieferer zum Kunden) oder stromabwarts (vom Kunden
zum Zulieferer). Neben den Elementen und deren Verbindungen findet keine weitere Unter-
scheidung statt, das heiBt in Bezug auf die Value Chain wird jedes Objekt gleich betrachtet
und als Black Box verstanden. Beispielsweise wird die Dauer eines Prozessschritts in der Gra-
phentheorie nicht beriicksichtigt, sondern muss, wenn erforderlich, Giber eine weitere Detail-
lierung der Objekte bericksichtigt werden [Cri06].

Mit folgenden Kennzahlen kann die Komplexitdt von Graphen und damit von Netzwerken
bewertet werden; die einzelnen Kennzahlen werden Gber Formeln berechnet.

e Objekteanzahl
Nach KALuza handelt es sich dabei um die Anzahl der auftretenden Objekte und inso-
fern die der bericksichtigten Elemente in der Value Chain. Objekte konnen, wie oben
dargestellt, neben Unternehmen oder Prozessen auch einzelne Abteilungen oder
Personen sein, die am Auftragsabwicklungsprozess beteiligt sind. Zur Ermittlung des
Ergebnisses missen alle Objekte im Graphen gezdhlt werden. Die Value Chain mit der
héheren Objekteanzahl wird als komplexer bewertet [Kal06].

e Varietat
Wie bereits in der Definition der Komplexitat (Kapitel 2.2.1) zur Varietat erldutert,
lasst sich nach KaLuzA Varietat Gber die Relation der Anzahl gleicher Objekte zur Ge-
samtzahl auftretender Objekte im Netzwerk bewerten. Das Ergebnis ist ein prozentu-
aler Wert fir die Vielfalt der auftretenden Objekte. Tritt jeder Objekt-Typ nur einmal
auf, erreicht die Varietat den Maximalwert 100%. Der Wert wird kleiner, je mehr Ob-
jekt-Typen mehrfach auftreten. Die Komplexitdt steigt mit steigender Varietat
[Kalo6].
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o Multi-Tier Verhaltnis
Diese Kennzahl beriicksichtigt die Problematik, dass einzelne Objekte im Graph mehr-
fach auftreten. Dabei wird nach CripPA untersucht, welche Prozesse in mehr als nur
einer Unternehmenseinheit auftreten [Cri06].

o Durchschnittliche Pfadldnge
Nach MEeePETCHDEE beschreibt diese Kennzahl, inwieweit die einzelnen Knoten eines
Systems miteinander verbunden sind. Entscheidendes Kriterium ist dabei die Anzahl
an Verbindungen, die zwischen zwei Elementen liegen. Bevor die durchschnittliche
Pfadlange ermittelt werden kann, muss zunachst eine Matrix erarbeitet werden, die
die Verbindungslangen zwischen allen Elementen enthalt [Mee07].

4.3.2 Komplexitatsbewertung iiber die Entropie

Wie bereits in Kapitel 2.2.1 erlautert, wird die Komplexitat eines Systems haufig iber Entro-
pie ausgedriickt. Die Anwendung der Entropie zur Bewertung eines Systems geht insbeson-
dere auf Forschungen von SHANNON und GELL-MANN zuriick, die Mitte des 20. Jahrhunderts
begannen [Sha48], [Gel03]. GELL-MANN beschreibt die Theorie der effektiven Komplexitat. Er
betrachtet dabei die RegelmaRigkeiten, die innerhalb eines Systems auftreten. Ist die Zu-
sammensetzung eines Systems vollkommen zuféllig, treten keine RegelmaRigkeiten auf und
es gibt keine vereinfachte Beschreibungsweise, was eine hohe Entropie und somit Komplexi-
tat zur Folge hat [Gel03].

Anhand der Entropie wird erfasst, inwieweit der Informationsbedarf gedeckt wird, der erfor-
derlich ist, um das System zu beschreiben. Eine hohere Entropie bedeutet einen hoheren
Informationsbedarf und damit verbunden eine hohere Komplexitat.

Erste Anwendungen von Entropie in Verbindung mit Value Chains sind auf das Jahr 1995
zuriickzuflihren. Entropie wurde dabei als Mal fiir die Arbeitsleistung in Fertigungssystemen
bei industriellen Anwendungen eingesetzt [Fri95]. Es folgten Versuche, die Entropie auf die
Wechselwirkungen von Value Chains anzuwenden [Siv02][[Yib09]. Das wesentliche Ziel dabei
war es, Unsicherheiten abzubilden. Diese kdnnen Stdérungen im Produktionssystem oder
auch UnregelmaRigkeiten in den Kundenabrufen sein.

Eine hohere Entropie bedeutet einen hoéheren Informationsbedarf und damit verbunden
eine hohere Komplexitat. Zur Bestimmung der Entropie wird haufig die Basisformel

Entropie=-kz p, log, p; D
i
mit:  k = Konstante
i = Prozesszustand i
pi = Wahrscheinlichkeit fiir Elemente Prozesszustand i

genutzt. Die unterschiedlichen Ansédtze der Komplexitatsbewertung mittels Entropie bezie-
hen sich auf diese Basisformel [Ash85].
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Alle Ansdtze ermitteln Entropie Uber die Wahrscheinlichkeiten des Eintretens einzelner Er-
eignisse. In Bezug auf die Supply Chain sind damit hdufig dynamische Verdanderungen ge-
meint [He08].

Die Kritik an der Anwendung von Entropiemethoden beruht auf der Fille der benétigten
Daten, dem hohen erforderlichen Anwender Know-how und dem fehlenden Praxiseinsatz
zur Validierung der einzelnen Methoden [Fri01].

4.3.3 Komplexitdtsbewertung liber die Prozessbetrachtung

Der wesentliche Unterschied zwischen der Komplexitatsbewertung tiber die Prozessbetrach-
tung und der Graphentheorie beziehungsweise der Entropie liegt in der detaillierteren Be-
trachtung der Abldufe im Unternehmen. Im Gegensatz zur Darstellung des Prozessablaufes
als Graph, der als Basis fir die bisherigen Kategorien diente, werden die Objekte nicht nur
als Black Boxes betrachtet, sondern mit zusatzlichen Informationen belegt. Eine Bewertung
auf Basis der Prozessbetrachtung liefert weitreichende Ergebnisse und kann zu direkten
Handlungsempfehlungen fir die Komplexitatsoptimierung fiihren. Hierbei werden die Kenn-
zahlen der Transparenz, der Dynamik und aus dem Auftragsabwicklungsprozess unterschie-
den [Rau98].

e Transparenz
GemadlR dem Verstandnis der subjektiven Komplexitat ist eine erhohte Komplexitat
auf eine mangelnde Transparenz der im Unternehmen ablaufenden Prozesse zurlick-
zuflihren. Eine zahlenméRige Erfassung der Transparenz ist aufwandig. KALUZA schlagt
zwei Moglichkeiten zur Messung der Transparenz vor.

Eine Moglichkeit ist die Einflihrung einer Kennzahl, die auf der Kenntnis der ablau-
fenden Prozesse basiert. Es muss hierbei eine Perspektive und Detaillierung gefunden
werden, die das gesamte Netzwerk gleichermallen abbildet. Fiir eine Bewertung wird
der Kenntnisstand tiber jeden Teilprozess unter Beriicksichtigung des gewahlten De-
taillierungsgrades erfasst [Kal06]. Problematisch bei der Ermittlung dieser Kennzahl
ist der Interpretationsspielraum und damit verbunden die Beurteilung der Prozesse
auch im Hinblick darauf, wann ein Prozess gut bekannt ist.

Die zweite Moglichkeit beruht auf der Annahme, dass eine héhere Transparenz vor-
liegt, wenn die Prozesse von einem IT-System erfasst sind. Somit steht die elektroni-
sche Datenverarbeitung fir einen besser strukturierten und organisierten Prozessab-
lauf. Folglich ist eine méglichst hohe IT-Abdeckung anzustreben [Kal06].

e Dynamik
Nach KaLuza beschreibt die Kennzahl der Dynamik das Verhalten des Systems Uber
die Zeit [Kal06]. Dazu kénnen ausgewahlte Parameter zu verschiedenen Zeitpunkten
betrachtet und ausgewertet werden. AnschlieBend werden die Resultate in Relation
gesetzt. Parameter sind in diesem Zusammenhang die oben beschriebenen Kennzah-
len.

ausgewahlter Parameter k zum Zeitpunkt t; .

Dynamik= 2)

ausgewahlter Parameter k zum Zeitpunkt t,
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Je nach dem gewahlten Referenzwert to kann das Ergebnis auch 100% Ubersteigen.
Daher erscheint es sinnvoll, jeweils den hoheren Wert als Referenzwert festzulegen
[Kal06], [Rau98].

e Kennzahlen aus dem Auftragsabwicklungsprozess
Diese Kennzahlen beschreiben nach RAUFEISEN die Komplexitdt des Auftragsabwick-
lungsprozesses. Einzelne Elemente davon, die auch fiir die Komplexitdtsbewertung
von Value Chains von Interesse sind, werden folgend erldutert. Grundsatzlich be-
trachtet RAUFEISEN Komplexitdt aus drei verschiedenen Perspektiven, der operativen,
der schnittstellenbezogenen und der zeitorientierten [Rau98].

Die Perspektive der operativen Komplexitdtsmessung untersucht die tatsachlich ab-
laufenden Prozesse. Dabei werden die Prozesse in wertschépfende und nicht wert-
schopfende unterteilt. Diese Differenzierung wird in einer Kennzahl zum Ausdruck
gebracht.

Als Ergebnis der operativen Komplexitatsmessung beschreibt Raufeisen, dass sich die
Anzahl der internen Beziehungen negativ auf die Komplexitat auswirkt und moglichst
gering gehalten werden sollte und dass die Anzahl der nicht wertschépfenden Aktivi-
taten im Verhaltnis zur Gesamtzahl der Prozesse die Komplexitdt erhéht [Rau98].

Mit der schnittstellenbezogenen Komplexitat wird abgebildet, in welchem MaR sich
die Komplexitat durch die Aufteilung von Arbeitsinhalten auf mehrere Abteilungen
oder Mitarbeiter erhoht. Dieser Zusammenhang beruht auf der Annahme, dass
Schnittstellen zu einem Mehraufwand im Prozessablauf fiihren.

Aus Sicht der Komplexitat ist eine moglichst geringe Anzahl von Schnittstellen anzu-
streben, da daraus ein geringerer Koordinationsaufwand und damit verbunden eine
geringere Komplexitat hervorgeht [Rau98].

Die zeitbezogene Komplexitat erhoht die Transparenz und Vergleichbarkeit insofern,
als der operativen Komplexitatsbetrachtung die Aktivitatsdauern zugeordnet werden.
In diesem Zusammenhang kénnen auch finanzielle Gesichtspunkte zur Komplexitats-
betrachtung hinzugefligt werden.

Grundlage der zeitbezogenen Komplexitdtsmessung ist die Kenntnis der Durchlauf-
zeit, die fur jede Aktivitat beziehungsweise jeden Teilprozess erforderlich ist. Diese
Zeiten konnen wiederum in wertschopfende Bearbeitungszeiten und nicht wert-
schopfende Zeiten (z.B. Liegezeiten, Transportzeiten, Suchzeiten) unterteilt werden.
Um eine vergleichbare KomplexitdtskenngrofRe zu erhalten, werden nicht nur die
Zeitdauern addiert, sondern zusatzlich in das Verhaltnis zu den bereits erwdhnten Be-
ziehungen gesetzt. Dadurch wird die aufgewandte Zeitlange je Beziehung ermittelt
[Rau9s].

4.3.4 Komplexitatsbewertung iiber die Kostenbetrachtung

Wie bereits oben beschrieben, hat eine erhéhte Komplexitdt unterschiedliche Auswirkungen
auf das Unternehmen. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht wird eine erhéhte Komplexitat hau-
fig in Kauf genommen, da positive Effekte, wie Differenzierung von Mitbewerbern oder ein
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fir den Kunden individualisiertes Angebot, zu Umsatzerhéhungen fiihren kénnen [Dal09].
Zur Handhabung der gesteigerten Komplexitdt sind jedoch zusatzliche Informations- und
Managementkapazitdten erforderlich, die mit zusatzlichen Kosten fiir das Unternehmen ver-
bunden sind. Es muss darauf geachtet werden, dass die Kosten der erweiterten Kapazitdten
den Nutzen zusatzlicher Varianten nicht Gibersteigen [Jan05]. Die Komplexitatskosten wer-
den in indirekte und direkte Komplexitdtskosten unterteilt. Indirekte Komplexitdtskosten
sind keine Kosten an sich, sondern aus der Produktvielfalt resultierende Verluste, wie ent-
gangene Deckungsbeitrage oder fehlende Einnahmen durch Kannibalisierungseffekte. Die
direkten Komplexitdtskosten fallen dagegen als tatsachliche Kosten an und lassen sich weiter
in einmalige und dauerhafte Kosten unterteilen. Einmalige Kosten sind beispielsweise zusatz-
liche Zeichnungen oder neu zu beschaffende Werkzeuge. Dauerhafte Kosten sind etwa ein
erhohter Dokumentationsaufwand und erhohte Lagerbestande [Mey06]. Ein grundlegendes
Ziel der strategischen Ausrichtung muss es daher sein, diese Kosten quantitativ zu erfassen
und zu reduzieren.

Die folgenden Methoden werden derzeit in Literatur und Praxis zur Bewertung der Komple-
xitatskosten vorgeschlagen und genutzt:

e Zuschlagskostenrechnung [Mau02]

e Deckungsbeitragsrechnung [Mau02]

e Prozesskostenrechnung [Coo88]

e Ressourcenorientierte Prozesskostenrechnung [Sch05]
e Activity Accounting [Jan05]

Bei der Zuschlagskostenrechnung werden die indirekten Kosten, die einem Produkt nicht
unmittelbar zugerechnet werden kdnnen, als Gemeinkosten mit einem entsprechenden
Prozentsatz den direkten Kosten des Produktes zugeschlagen. Die Basis stellen somit die
fir jedes Produkt ermittelbaren Materialeinzel- und Fertigungseinzelkosten dar. Uber
entsprechende Zuschlagssatze fiir Material und Fertigung ergeben sich die Herstellkos-
ten. Diese wiederum stellen die Basis fiir die Berechnung der Verwaltungs- und Ver-
triebsgemeinkosten dar, womit die Selbstkosten eines Produktes ermittelt werden kon-
nen. Uber die Addition eines entsprechenden Gewinnzuschlags ermittelt sich schlieRlich
der Verkaufspreis fur das Produkt [Mau02].

Die Deckungsbeitragsrechnung ist ein mehrstufiges Teilkostenrechnungsverfahren, bei
dem die Gemeinkosten stufenweise den jeweiligen Verursachern zugerechnet werden.
Dazu ist eine Unterscheidung in variable und fixe Kosten erforderlich. Unter variablen
Kosten werden die Kosten verstanden, die proportional zu der Stiickzahl ansteigen, wo-
hingegen fixe Kosten unabhangig von der erbrachten Stlickzahl anfallen. Es gibt mehrere
Formen der Deckungsbeitragsrechnung. Generell werden Gruppen gebildet, fiir die von
verschiedenen Produkten gemeinsame Kosten anfallen [Coo88]. Kosten, die bei dem Re-
chenvorgang nicht in den ersten Schritten als Einzelkosten einem Produkt zugeordnet
werden konnen, werden in die nachste Stufe ibernommen. Somit ergibt sich insbeson-
dere flr Exoten auf den unteren Stufen ein sehr attraktiver Deckungsbeitrag, was zu ei-
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ner systematischen Fehlinterpretation bei der strategischen Ausrichtung fiihren kann
[Mau02].

Bei der Prozesskostenrechnung, auch als Activity Based Costing bezeichnet, werden alle
Tatigkeiten fur ein Produkt den unterschiedlichen Kostenstellen zugeordnet. Fir die Kos-
tenstellen wird ein Leistungskatalog erstellt, der alle Leistungen der Kostenstelle erfasst
und mit Kosten belegt. Somit kdnnen alle Tatigkeiten mit den entsprechenden Kosten
versehen werden. Die Tatigkeiten werden anschlieRend entsprechend ihrem Durchlauf
zu Hauptprozessen zusammengefasst [Coo88].

Die ressourcenorientierten Prozesskostenrechnung ist eine Abwandlung der Prozesskos-
tenrechnung. Der wesentliche Unterschied ist der Verzicht auf die Zusammenfassung von
Teilprozessen zu Hauptprozessen, um die Transparenz zu erhalten und den Detaillie-
rungsgrad zu erhohen. Fir jeden Teilprozess wird der Ressourcenverzehr gemessen. So
lassen sich insbesondere Veranderungen der Kostentreiber schnell erkennen und einer
konkreten Einheit zuordnen. Die Kostentreiber werden dabei nicht direkt als Kosten dar-
gestellt, sondern lber eine Verbrauchsfunktion. Demgegeniiber steht eine lineare Kos-
tenfunktion fir den jeweiligen Teilprozess. Somit konnen (iber ein mathematisches Mo-
dell sowohl der Ressourcenverzehr als auch die Teilprozesskosten in Abhangigkeit von
den Kostentreibern ermittelt werden. Bei der Anwendung der Methode mussen die Pro-
zesse detailliert betrachtet werden, da die Teilprozesse so weit unterteilt werden mus-
sen, bis sie nur noch von einem Kostentreiber abhangig sind [Sch05].

Grundlage des Activity Accounting ist eine verursachungsgerechte Kostenzuordnung zu
einem Produkt durch Bewertung aller Aktivitaten, die wahrend der Entstehung des Pro-
duktes ausgeiibt werden. Es ist somit eine auf die Produktvarianten bezogene Form der
Prozesskostenrechnung. Samtliche relevanten Prozesse werden in Unterprozesse und
schlieBlich in einzelne Aktivitdten unterteilt und die direkten und indirekten Kosten je-
weiligen Aktivitaten zugeordnet. Somit findet eine detaillierte Zuordnung der Kosten fiir
jedes Produkt statt, ohne generelle Zuschlagssatze oder pauschale Kostengruppierungen
zu verwenden. Zur Messbarkeit der Komplexitatskosten mussen die Gemeinkosten im
Zuge einer detaillierten Kostenanalyse nach komplexitdtsabhdngigen Faktoren geschliis-
selt und verursachungsgerecht der entsprechenden Produktvariante zugerechnet wer-
den [Jan05].

4.4 Forschungsbedarf

Der im Folgenden erlauterte Forschungsbedarf leitet sich aus den Unterschieden zwischen
den Anforderungen an eine Methode zur Reduzierung der piK (Kapitel 3.2) einerseits und
den Bewertungen von hierzu vorhandenen Anséatzen zur Beherrschung der Komplexitat gem.
Kapitel 4 Stand der Wissenschaft andererseits ab. Es werden, wie oben beschrieben, folgen-
de Fragen naher untersucht:

e Welche Definition von Komplexitat liegt zugrunde?
e Wird ein produkt- und prozessseitiges Komplexitatsmanagement angestrebt?

e Werden sowohl externe als auch interne Anforderungen beriicksichtigt?
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e Wird durch den Ansatz die Transparenz erhoht?
e Inwieweit findet eine Bewertung der Komplexitat statt?

Da die vorhandenen Ansatze des Komplexitdtsmanagement zum grofRen Teil keine Produkt-
anforderungen bericksichtigen und unterschiedliche Bewertungsverfahren zur Kontrolle der
Komplexitatsbeherrschung angewandt werden, wird der Forschungsbedarf unter verschie-
denen Gesichtspunkten abgeleitet. Zum einen werden die vorhandenen Ansatze zum Kom-
plexitdtsmanagement bewertet. Zum anderen werden die generellen Ansdtze der Komplexi-
tatsbewertung und der Anforderungskategorisierung hinsichtlich ihrer Eignung zur Reduzie-
rung der piK untersucht.

4.4.1 Aus Sicht des Komplexitatsmanagements

Die einzelnen Ansdtze zum Komplexitdtsmanagement werden vor dem Hintergrund der in
Kapitel 3.2 beschriebenen Anforderungen an eine Methode zur Reduzierung der piK analy-
siert.

Verstandnis von Komplexitat

Tabelle 4.4 zeigt das unterschiedliche Verstandnis der verschiedenen Ansatze zum Komplexi-
tatsmanagement anhand der in Kapitel 2.2.1 beschriebenen sechs Komplexitatskategorien:
GroRe, Variabilitat, Entropie, kombinatorische Vielfalt, Linge der Beschreibung und Wahr-
nehmung.

Vor allem bei Ansdtzen mit dem Fokus auf innerbetriebliche Prozesse wird das Komplexitats-
verstandnis mittels GrofRe und Variabilitdt beschrieben. Allerdings gibt es auch hier einige
Unterschiede. So wird Komplexitat z.B. nach KLAus ebenfalls durch die Unsicherheit der Ver-
haltensregeln im System, also der Entropie und nach ScHUH durch die zeitliche Verdnderung
von GroRe und Variabilitdt beschrieben.

Die Unterschiede im Komplexitatsverstandnis flihren dazu, dass eine vergleichende Bewer-
tung der Anséatze nicht Gberall moglich ist.
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Tabelle 4.4 Unterschiedliches Verstandnis von Komplexitdt der Komplexitdtsmanagementansatze
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Ganzheitliche Betrachtung

Ein Auswahlkriterium der Komplexitdtsmanagementansatze ist, ob eine ganzheitliche Be-
trachtung von Produkt und Prozess moglich ist. Daher hat keiner der untersuchten Anséatze
einen isolierten Produkt- oder Prozessfokus. Dennoch ergeben sich Unterschiede in der Prio-
risierung (Tabelle 4.5).

Es ist zu erkennen, dass die Ansadtze mit Fokus auf innerbetriebliche Prozesse einen héheren
Produktfokus haben als die Ansatze mit Supply Chain-Fokus. Das liegt vor allem daran, dass
der Produktionsprozess als wichtigster innerbetrieblicher Prozess verstanden wird und daher
ein hoherer Produktbezug nétig ist als z.B. bei Logistikprozessen. HucH, KIRCHHOF und SCHUH
beziehen sich hierbei nicht auf die Supply Chain; bei WiLDEMANN findet eine Betrachtung der
Supply Chain zwar nicht explizit statt, wird jedoch im Rahmen der Organisationsstruktur und
der Auftragsabwicklung impliziert.

Die zu entwickelnde Methode muss die Wertschopfung Uber die gesamte Supply bezie-
hungsweise Value Chain betrachten. Daher ist ein besonderer Produktfokus innerhalb der
Supply Chain notwendig.
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Tabelle 4.5 Ganzheitliche Betrachtung der Komplexitdtsmanagementansatze
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Betrachtung der internen Anforderungen

Um die piK zu reduzieren, miissen sowohl die externen als auch die internen Anforderungen
an die Produkte bereits bei der Produktentwicklung beriicksichtigt werden. Die Ansadtze zum
Komplexitdtsmanagement beschreiben keine explizite Betrachtung der internen Anforde-
rungen.

Lee beschreibt zwar, dass die Anforderungen der Auftragsabwicklung bertcksichtigt werden
mussen, jedoch beschreibt er nicht, wie dies geschehen soll. Er beschreibt die Notwendigkeit
des Design for Supply Chain Management und mit dem Beispiel des HP Druckers auch die
Ergebnisse seines Ansatzes und des Postponements, allerdings beschreibt er kein direktes
Vorgehen zur Produkt- oder Prozessgestaltung.

Im Modul F von ScHuH werden indirekt lediglich die externen Anforderungen betrachtet,
allerdings wird keine Unterstiitzung zur Erfassung, Strukturierung, Priorisierung oder Verwal-
tung der externen oder der internen Anforderungen beschrieben.
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Betrachtung der Value Chain

Tabelle 4.6 stellt die unterschiedlichen Betrachtungsweisen der Value Chain dar. Die Metho-
den mit dem Fokus auf den innerbetrieblichen Prozessen betrachten die Value Chain mit
Ausnahme von KIRCHHOF und WILDEMANN nicht. KIRCHHOF betrachtet im Rahmen seiner Len-
kungs- und Konfigurationsmodelle eine unternehmensspezifische Value Chain. WILDEMANN
beschreibt zwar keine Value Chain. Die implizierte Betrachtung der Supply Chain durch die
Organisationsstruktur und die Auftragsabwicklung bedeutet jedoch ebenfalls eine unter-
nehmensspezifische Betrachtung.

Bei den Methoden mit Supply Chain-Fokus findet eine Betrachtung der unternehmensspezi-
fischen Value Chain statt. HooLE bildet hier die einzige Ausnahme, da er die Value Chain ge-
nerisch tiber das SCOR-Modell abbildet.

Tabelle 4.6 Betrachtungsweisen der Value Chain der Komplexitdtsmanagementmethoden
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Betrachtung der vielfaltsinduzierten und unternehmensspezifischen Komplexitat

Die Tabelle 4.4 zeigt, dass alle Ansdatze zum Komplexitditsmanagement die Produktvielfalt als
Treiber fur die Unternehmenskomplexitat verstehen und somit die piK im Fokus steht. Die
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Betrachtung der unternehmensspezifischen Komplexitat findet insofern statt, als dass die
Komplexitat fur jedes Unternehmen aufgenommen wird. Allerdings wird hierbei nicht auf
das unternehmensspezifische Verstandnis von Komplexitét eingegangen.

Transparenz schaffen

Kein Ansatz betrachtet die Schaffung von Transparenz durch Visualisierungswerkzeuge. Eini-
ge stellen jedoch interessante Visualisierungen vor. SCHUH nutzt z.B. den Variantenbaum zur
Darstellung der Produktvielfalt entlang der Montagereihenfolge und LEe nutzt den Varian-
tenausbreitungsbaum, um die externe Produktvielfalt entlang der Produktion und Distributi-
onsprozesse darzustellen.

Eine umfassende Erhéhung der Transparenz der Value Chain, des Auftragsabwicklungspro-
zesses, der Produktvielfalt sowie der piK findet sich jedoch in keiner der Methoden.

Bewertung unterschiedlicher Produktkonzepte hinsichtlich der initiierten Komplexitat

Die verschiedenen Ansdtze bewerten die Komplexitat unterschiedlich. Rickschliisse von der
bewerteten Komplexitat auf unterschiedliche Produkt- und Value Chain-Konzepte sind aller-
dings nur in begrenztem Umfang moglich. Hu beschreibt z.B., dass fir alle Supply Chain
Strukturen die Komplexitdt berechnet werden muss, um Rickschlisse auf die optimale
Supply Chain Struktur ziehen zu kénnen. ScHUH erldutert, wie mit dem Modul C des Comple-
xity Managers und der Prognose Uber Produktkosten Riickschliisse auf verschiedene Pro-
duktkonzepte in der Produktentwicklung gezogen werden kénnen.

4.4.2 Aus Sicht der Komplexitdtsbewertung

Da die oben genannten Ansdtze zum Komplexitdtsmanagement keine oder nur geringe Mog-
lichkeiten zur Komplexitdatsbewertung aufweisen, werden in einem weiteren Schritt auch
allgemeine Bewertungsansatze zur Komplexitdtsbewertung analysiert. Diese werden sowohl
hinsichtlich ihres Komplexitatsverstandnisses untersucht als auch hinsichtlich der Méglich-
keit unterschiedliche Produktkonzepte auf die von diesen initiierte Komplexitdt bewerten zu
kénnen.

Tabelle 4.7 ordnet die unterschiedlichen Bewertungsansatze den verschiedenen Komplexi-
tatskategorien zu.

Die Tabelle zeigt, dass je nach Komplexitatsverstandnis unterschiedliche Bewertungsansatze
gewahlt werden missen. Fir die zu entwickelnde Methode missen daher verschiedene Be-
wertungsansatze kombiniert werden, um die unternehmensspezifische piK abbilden und
bewerten zu kdnnen.

Jeder dieser vier Bewertungsansatze erzeugt unterschiedliche Kennzahlen, mit denen eine
guantitative Bewertung moglich ist. Direkte Riickschlisse auf verschiedene Produktkonzepte
sind damit jedoch nicht moglich.
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Tabelle 4.7 Unterschiedliches Verstandnis von Komplexitdt der Komplexitdtsbewertungsansatze
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4.4.3 Zusammenfassung

Die Bewertung der Literatur und der beschriebenen Ansatze des Komplexitdtsmanagements
(Tabelle 4.8) haben ergeben, dass jeder Ansatz individuelle Starken hat. Es gibt jedoch kei-
nen Ansatz, der die in Kapitel 3.2 gestellten Anforderungen vollumfanglich erfillt.

Auf der einen Seite gibt es Ansatze, welche das gleiche Komplexitatsverstandnis haben, das
auch der vorliegenden Arbeit zugrunde liegt. Diese Ansatze beschreiben das gleiche Ziel,
beschreiben jedoch nicht, wie dieses Ziel konkret erreicht werden kann.

Auf der anderen Seite gibt es Ansatze, die zwar konkret beschreiben, wie die Komplexitat
reduziert werden soll, sie weisen aber ein anderes Komplexitdtsverstandnis als diese Arbeit
auf. In der Regel wird dort Komplexitat mit Kompliziertheit von Produkten gleichgesetzt.

Aus diesen unterschiedlichen Ansdtzen und Interpretationen ergeben sich die folgenden
Ziele und Aufgaben fir weitere Forschungsaktivitaten:

e Entwicklung einer systematischen Methode, welche die Unternehmen dabei unter-
stiitzt, die piK zu identifizieren und zu reduzieren.

e Komplexitdt und Wertschopfungskette sollen nicht generisch oder empirisch ermit-
telt, sondern unternehmensspezifisch analysiert werden.

e Die Vorgehensweise zur Reduzierung der unternehmensspezifischen Komplexitat in-
nerhalb der unternehmensspezifischen Value Chain soll leicht nachvollziehbar und
gut verstandlich sein.
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Durch eine grafische Visualisierung sollen die Transparenz in der Auftragsabwicklung
erhéht und damit die interdisziplindren Projektteams unterstiitzt werden.

Die zu entwickelnde Methode muss eine ganzheitliche Betrachtung der Komplexitat
ermoglichen.

Durch die Betrachtung der Prozesse des Wertschopfungsnetzwerkes und der Auf-
tragsabwicklung sollen Anforderungen an die Produktentstehung abgeleitet werden.

Die Produktentstehung soll bereits von der Konzeptphase an unterstiitzt werden.

Tabelle 4.8 Bewertung der Methoden anhand der aufgestellten Anforderungen
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5 Methode zur Reduzierung der produktvarianteninduzier-
ten Komplexitat

Um die in dieser Arbeit dargestellten Forschungsaufgaben bearbeiten zu kénnen, wurde die
Methode Design for Value Chain (DfVC) zur Reduzierung der piK entwickelt. Diese wird im
Folgenden anhand eines Beispiels naher erldutert.

Die in Kapitel 1 beschriebenen Ziele der Arbeit und der Methode kénnen in strategische und
operative Ziele unterschieden werden. Die strategischen Ziele der Methode sind die Identifi-
kation der unternehmensspezifischen piK und ihrer Treiber sowie die Erweiterung oder An-
passung des generischen Komplexitdtsmanagements, um die unternehmensspezifische piK
zu reduzieren. Das operative Ziel der Methode ist die Unterstiitzung der Produktentstehung
durch die Beriicksichtigung der piK bei der Auswahl des Variantenentstehungspunktes und
der Bewertung der Produktkonzepte. Die entwickelte Methode unterscheidet daher diese
beiden Ziele und erreicht sie mittels folgender Methodenblocke (Bild 5.1):

I.  Identifikation strategischer Handlungsfelder des Komplexitatsmanagements und Er-
hohung der Transparenz durch die Erfassung und Analyse der vorhandenen piK an-
hand eines reprdsentativen Beispiels.

Il.  Unterstiitzung der Produktentstehung durch die Berticksichtigung der piK bei der
Auswahl des Variantenentstehungspunktes sowie der Bewertung unterschiedlicher
Konzepte der Auftragsabwicklung.

Beide Zielsetzungen sind Bestandteil der gleichen Methode und die beiden Methodenbldcke
bauen aufeinander auf. So werden z.B. die Ergebnisse der Erfassung der piK sowohl bei der
Identifikation strategischer Handlungsfelder als auch bei der Unterstiitzung der Produktent-
stehung verwendet. Beide Methodenblécke kénnen auch unabhédngig voneinander ange-
wandt werden. Allerdings muss der Methodenblock der Unterstiitzung der Produktentste-
hung dann entsprechend der bendtigten Eingangsdaten erweitert werden. Im Folgenden
werden die beiden Methodenblocke getrennt vorgestellt und erldutert.
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Bild 5.1 Unterschiedliche Methodenblécke des DfVC

DfVC nutzt in beiden Methodenblocken die vorhandenen Produkt- und Prozessstrukturen,
um wahrend einer Produktweiterentwicklung aus den Erfahrungen der derzeitigen Auftrags-
abwicklung zu lernen und die piK in Zukunft zu reduzieren. Der besondere Fokus liegt dabei
auf dem Distributionsnetzwerk. Dieses bildet die Schnittstelle zwischen dem Unternehmen
und dem Kunden innerhalb der Auftragsabwicklung ab und beeinflusst so direkt die Termin-
treue. Ferner hdangen die Supply Chain Kosten direkt vom Distributionsnetzwerk ab. Die Re-
duzierung der piK kann also sowohl Uber das "Design for Supply Chain" (Supply Chain ge-
rechte Produktgestaltung) als auch liber das "Design of Supply Chain" (Gestalten der Supply
Chain) geschehen.

In beiden Methodenblécken kann DfVC in die drei Phasen Erfassung, Analyse und Ableiten
von Handlungsempfehlungen aufgeteilt werden, welche wiederum in unterschiedliche MaR3-
nahmen unterteilt werden kénnen.

Der Methodenblock der Identifikation strategischer Handlungsfelder wird in die folgenden
MaRnahmen unterteilt:

e Erfassung der Produktvielfalt und der Value Chain (Kapitel 5.2.1)

Zur Erfassung der Produktvielfalt wird die Produktebene beschrieben und die Vielfalt
identifiziert, welche die Komplexitat induzieren kann. Es ist dabei wichtig, nicht nur
die externe vom Kunden wahrgenommene Produktvielfalt zu betrachten, sondern
auch die Produktvielfalt zu untersuchen, die den Auftragsabwicklungsprozess beein-
flusst, das heiRt es wird sowohl die externe als auch die interne Produktvielfalt be-
trachtet.

Auf der Prozessebene wird ein erster Uberblick {iber die Value Chain geschaffen.
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Erfassung der piK und ihrer Komplexitatstreiber (Kapitel 5.2.2)

Die Prozessebene und die Auswirkungen der Produktvielfalt werden beschrieben. Die
Identifizierung der derzeitigen piK fiihrt einerseits zu einer Reduzierung der subjekti-
ven Komplexitat und stellt andererseits Optimierungspotenziale fiir eine Weiterent-
wicklung des Produktes und/oder der Value Chain dar.

Die Erfassung und Identifizierung der Produktvielfalt, der piK und der Komplexitats-
treiber ist in den folgenden Kapiteln getrennt beschrieben. In der praktischen Umset-
zung bedingen sich Produktebene (Produktvielfalt) und Prozessebene (Komplexitat
der Auftragsabwicklung) iterativ gegenseitig.

Priorisierung der Komplexitatstreiber (Kapitel 5.2.3)

Die Komplexitatstreiber werden hinsichtlich ihrer Relevanz fir das Unternehmen ge-
wichtet und priorisiert.

Zuordnung der Komplexitatstreiber zu Handlungsfeldern (Kapitel 5.2.4)

Im Rahmen dieser Zuordnung werden die identifizierten Komplexitatstreiber den ver-
schiedenen generischen Handlungsfeldern des Komplexitdtsmanagements zugeord-
net. Diese Zuordnung befdhigt Unternehmen dazu, die richtigen Handlungsfelder,
Strategien und Methoden des Komplexitditsmanagements zu nutzen, um ihre unter-
nehmensspezifische Komplexitat zu reduzieren.

Der Methodenblock der Unterstiitzung der Produktentstehung greift auf die gewonnenen
Erkenntnisse aus der Identifikation strategischer Handlungsfelder zuriick und wird wie folgt
unterteilt:

Erfassung der geplanten Produktvielfalt und der Value Chain (Kapitel 5.3.1)

Die Erfassung der geplanten Produktvielfalt dient der Erhdhung der Transparenz im
Unternehmen, da neben der geplanten und vom Kunden wahrgenommenen Pro-
duktvielfalt auch erfasst und visualisiert wird, welche Vielfalt den Auftragsabwick-
lungsprozess beeinflusst.

Bei der Erfassung der Value Chain wird untersucht, wie das vorhandene Netzwerk
aufgebaut ist, welche Value Chain Stationen vorhanden sind und ob die geplante
Produktvielfalt Gber das bestehende Netzwerk vertrieben werden kann. AuBerdem
wird untersucht, welche wertschépfenden Tatigkeiten innerhalb der Value Chain Sta-
tionen durchgefiihrt werden kénnen. Dieses Wissen unterstiitzt spater die Gestaltung
der Auftragsabwicklungsprozesse, die Optimierung der Value Chain und die Festle-
gung des Variantenentstehungspunktes.

Erfassung der piK und ihrer Komplexitatstreiber (Kapitel 5.3.2)

Die piK und ihre Treiber missen an dieser Stelle nur dann erfasst werden, wenn der
Methodenblock der Identifikation strategischer Handlungsfelder vorab nicht durchge-
fuhrt wurde. Ansonsten werden die dort bereits gewonnenen Ergebnisse ibernom-
men.
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¢ Darstellen von Alternativen (Kapitel 5.3.3)

Durch das Ableiten beziehungsweise Aufstellen eines Vielfaltstrichters werden die
Entwicklung der Variantenvielfalt, die damit einhergehende Komplexitat im Laufe des
Auftragsabwicklungsprozesses und die sich daraus ergebenden Alternativen darge-
stellt.

¢ Verschieben des Variantenentstehungspunktes (Kapitel 5.3.4)

Die verschiedenen Produktkonzepte kdnnen durch unterschiedliche Value Chains
produziert und vertrieben werden. Mithilfe des aufgestellten Vielfaltstrichters wer-
den diese unterschiedliche Szenarien zur Zentralisierung oder Dezentralisierung von
Wertschépfungsinhalten untersucht. Es wird der Variantenentstehungspunkt eindeu-
tig festgelegt und die Gestaltung der Prozesse unterstiitzt.

¢ Bewertung der piK (Kapitel 5.3.5)

In der Konzeptphase der Produktentstehung werden unterschiedliche Produktkon-
zepte hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Auftragsabwicklung bewertet. Die einzel-
nen Value Chains werden hinsichtlich ihrer piK bewertet.

In diesem Zusammenhang wird die interdisziplindre Zusammenarbeit der verschiedenen
Organisationseinheiten von der Produktentstehung und der Value Chain bis hin zur Auf-
tragsabwicklung betrachtet.

Wichtig ist es hierbei, den richtigen Betrachtungsrahmen und den notigen Detaillierungsgrad
zu definieren. Auf der Produktebene bedeutet dies, dass die richtige Produktfamilie oder das
richtige, reprasentative Produktfamilienbeispiel ausgewahlt und untersucht wird. Unter ei-
nem reprasentativen Produktfamilienbeispiel wird eine bestehende Produktfamilie verstan-
den, die in ihrer Produktstruktur und ihren Distributionswegen charakteristisch fiir das Un-
ternehmen ist. Durch die Analyse einer einzelnen Produktfamilie kénnen Riickschlisse auf
die piK des Unternehmens gezogen werden. Im Zuge einer Weiterentwicklung einer Produkt-
familie wird die Vorganger-Produktfamilie als reprasentatives Beispiel gewdahlt. Bei einer
Neuentwicklung einer Produktfamilie wird mithilfe eines interdisziplindren Workshops ein
reprasentatives Beispiel ausgewahlt. Die Auswahl findet fallspezifisch statt.

Der zu wahlende Detaillierungsgrad der Prozessaufnahmen hangt von den Rahmenbedin-
gungen und der generellen Zielsetzung ab. Er muss zur Ermittlung von Komplexitatstreibern
in der Auftragsabwicklung so gewahlt werden, dass einerseits die Komplexitat erkannt wer-
den kann, andererseits aber der Gesamtiuberblick erhalten bleibt und der Erfassungsauf-
wand in Relation zum Nutzen steht.

Die Erfassung auf beiden Ebenen erfolgt durch Dokumenteneinsicht und Expertengesprache
mit den Beteiligten der Auftragsabwicklung. Hierzu gehéren sowohl Vertrieb und Produkt-
entwicklung als auch Produktmanagement, Produktplanung, Produktion und Supply Chain
Management. Die Expertengesprdache werden einzeln und als semistrukturierte Interviews
geflihrt. Hierbei werden keine préazise formulierten Fragen genutzt, sondern das Interview an
einem Leitfaden orientiert. Der Leitfaden (Anhang C) stellt sicher, dass nichts vergessen wird,
dass alle Expertengesprache dhnlich ablaufen und die nétigen Informationen vergleichbar
gewonnen werden. Im Gegensatz zu vollstrukturierten Interviews kann bei semistrukturier-
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ten Interviews das Expertenwissen besser erfasst werden, da dem Gesprachspartner die
Moglichkeit gegeben wird, den Gesprachsverlauf mitzugestalten und seine Prioritaten klarer
zu formulieren.

5.1 Einfiihrung eines erlauternden Beispiels

Die Problembeschreibung aus Sicht der industriellen Praxis anhand einer Expertenbefragung
(Kapitel 3.1.2), weitere Erfahrungen aus verschiedenen Industrieprojekten und Hinweise aus
der Literatur wurden zu einem einfachen Beispiel zusammengefiihrt. Dieses Beispiel wird zur
Erlduterung der Methode dienen.

Die Fertigungstiefe des fiktiven Unternehmens, das europaweit agiert und Taschenrechner
produziert, ist sehr gering und alle Bauteile werden fremdbezogen. Dies sind im Wesentli-
chen die Kunststoffkomponenten fiir das Gehause, das aus einer Ober- und einer Unterscha-
le besteht, und die Elektronik, zu der neben der Platine auch die Anzeigeeinheit (Display)
gehort. In der Produktion wird die Oberschale aufgesetzt. AnschlieRend werden die elektro-
nischen Komponenten in die Unterschale eingesetzt und der Taschenrechner ist nach dem
Einsetzen der Batterie betriebsbereit. Nach einem erfolgreichen Funktionstest wird der Ta-
schenrechner verpackt und europaweit vertrieben. Die Taschenrechner werden in drei ver-
schiedenen GroRen und in den Farben schwarz und weil produziert. Die Farbgebung bezieht
sich ausschlieRlich auf die Oberschale.

Zur Visualisierung der Value Chain wird auf das Werkzeug der strukturellen Supply Chain
nach [Bec04] zuriickgegriffen (Bild 5.2). Diese bietet einen schnellen Uberblick iiber die vor-
handenen Stationen der Value Chain und deren Anzahl sowie die vorhandenen Warenstro-
me. Alle Kunststoffteile werden vom Zulieferer 1, alle elektronischen Komponenten vom
Zulieferer 2 angeliefert. Die Taschenrechner werden europaweit liber zwei Hubs vertrieben.
Die Kunden in Westeuropa werden vom Hub 1 in Frankreich und die Kunden aus Osteuropa
vom Hub 2 in Polen beliefert. Im Folgenden werden unterschiedliche Beispiele flr piK (Sze-
narien) beschrieben und in Bild 5.3 in einem strukturierten Baumdiagramm dargestellt.

Zulieferer 1 Hub 1 : Kunden
Kunststoffteile Frankreich Westeuropa
Zulieferer 2 Produktion Hub 2
Elektro- Polen —>] Kunden Osteuropa
komponenten

Bild 5.2 Value Chain des fiktiven Unternehmens nach [Brolle]

Szenario 1 beinhaltet die Auslieferung funktionstiichtiger Taschenrechner. Da die Taschen-
rechner nicht auftragsbezogen produziert werden, sondern MTS Produkte sind, kann es vor-
kommen, dass ein Rechner vor seiner Auslieferung mehrere Wochen oder Monate gelagert
wird. Um technische Méangel bedingt durch eine zu lange Lagerung ausschlieBen zu kénnen,
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werden alle Taschenrechner, die eine gewisse Lagerdauer Uberschreiten, unmittelbar vor
deren Auslieferung einer erneuten Funktionsprifung unterzogen.

Im Szenario 2 werden aufgrund eines zunehmenden Umweltbewusstseins und steigender
Batteriepreise in Westeuropa nur noch Taschenrechner mit Solarbetrieb gekauft. Bei der
Erfassung der Kundenanforderungen im Rahmen der Produktentstehung wurde dieser Kun-
denwunsch nicht beriicksichtigt und das Unternehmen produziert standardmaRig Taschen-
rechner nur mit Batterie. Taschenrechner, die mit Solarzellen betrieben werden, sind bisher
nicht vorgesehen. Das Unternehmen ist daher gezwungen, seine Taschenrechner entspre-
chend an den Markt anzupassen, um weiterhin konkurrenzfdhig zu bleiben und um seine
Marktanteile auf dem westeuropdischen Markt nicht zu verlieren. Da nur der westeuropai-
sche Markt davon betroffen ist, fallt die Entscheidung, die Solarmodule im Hub in Frankreich
nachzuristen.

Das Szenario 3 ergibt sich aus Umfragen des Unternehmens, die gezeigt haben, dass sich
farbige Taschenrechner insbesondere bei jungen Leuten wesentlich besser verkaufen lassen.
Um die aktuellen Prozesse nicht verdndern zu missen und auch die Kosten fiir die Plastik-
komponenten nicht zu erhéhen, wird die Farbgebung erst nach der Montage durch das Auf-
bringen eines farbigen Aufklebers beriicksichtigt.

Um Kosten zu sparen, versendet das Unternehmen im Szenario 4 seine Taschenrechner als
Packchen, daher darf die Verpackung eine definierte GroRe nicht iberschreiten. Allerdings
ist die PackchengroBe flr Osteuropa eine andere als fiir Westeuropa. Bei den beiden kleine-
ren Taschenrechnergréfen ist dies kein Problem, da hier eine Verpackungsform gewahlt
werden kann, die in beiden Distributionswegen (Ost- und Westeuropa) als Packchen gilt. Die
grolRen Taschenrechner passen jedoch nicht in die Einheitsverpackung, sondern es missen
zwei unterschiedliche Produktverpackungen genutzt werden.
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Bild 5.3 Mégliche Szenarien des Unternehmens

5.2 DfVC zur Identifikation strategischer Handlungsfelder

Durch die Erfassung und Analyse der unternehmensspezifischen piK in der Auftragsabwick-
lung wird die Transparenz und somit die Wahrnehmung der Komplexitat erhoht. Anschlie-
Rend werden die Komplexitatstreiber priorisiert und generischen Handlungsfeldern aus der
Literatur zugeordnet. DfVC identifiziert dadurch strategische Handlungsfelder des Komplexi-
tatsmanagements und unterstitzt die strategische Ausrichtung des Unternehmens [Brol1b].
Zur Durchfiihrung des oben erlduterten Methodenblocks sind im Rahmen dieser Arbeit ver-
schiedene Hilfs- und Visualisierungswerkzeuge entwickelt worden (Bild 5.4). Die einzelnen
MaBnahmen und ihre Werkzeuge werden in den folgenden Kapiteln detailliert erldutert.
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Bild 5.4 DfVC zur Identifikation strategischer Handlungsfelder

5.2.1 Erfassung der Produktvielfalt und der Value Chain

Zur Erfassung und Visualisierung der Produktvielfalt wird, wie in Bild 5.5 dargestellt, auf drei
entwickelte Methodenwerkzeuge zuriickgegriffen. Es sind die Methodenwerkzeuge mit ih-

ren jeweiligen Ein- und Ausgdngen dargestellt.

Das Werkzeug des erweiterten Vielfaltsbaumes greift den Vielfaltsbaum des Integrierten
PKT-Ansatzes auf (Kapitel 4.1) und erganzt diesen um die Sicht des Auftragsabwicklungspro-

zZess.
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Erfassung der Produktvielfalt und der Value Chain
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Bild 5.5 Methodenbaustein zur Erfassung der Produktvielfalt und der Value Chain

Bild 5.6 zeigt den Vielfaltsbaum der Taschenrechner Produktfamilie. Dieser stellt die externe
Produktvielfalt dar, indem die kundenrelevanten Eigenschaften und ihre Auspragungen ab-
gebildet werden. Die sechs grau hinterlegten Produktvarianten stellen die in der Produkt-
entwicklung geplanten Varianten dar. Auf diese Vielfalt ist der Auftragsabwicklungsprozess
abgestimmt. Die Produktvarianten mit der gestrichelten Umrandung stellen die Varianten

dar, welche wegen der unterschiedlichen Szenarien hinzukommen.
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Bild 5.6 Vielfaltsbaum der Taschenrechner Produktfamilie

Der erweiterte Vielfaltsbaum kombiniert die geplanten kundenrelevanten Eigenschaften mit
den Einflissen auf die Vielfalt aus Sicht der Auftragsabwicklung, welche haufig ebenfalls
durch Kundenanforderungen induziert wird. Der erweiterte Vielfaltsbaum stellt somit die
Produktvielfalt dar, die den Auftragsabwicklungsprozess durchlauft.

Die Variante 1.1 ist beispielsweise durch das Szenario 2 und der Kundenanfforderung an ei-
nen solarbetriebenen Taschenrechner hinzugekommen. Die Variante 2.2 ist durch durch das
Szenario 3 (der Kunde wiinscht farbige Taschenrechner) und die Variante 2.3 durch die
Kombination der beiden Szenarien 2 und 3 hinzugekommen.

Die Szenarien 1 (erneute Funktionspriifung) und 4 (Versand als Packchen) fihren im Bild 5.6
nicht zu einer Erhéhung der Vielfalt, da der Vielfaltsbaum die erhéhte Vielfalt in der Auf-
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tragsabwicklung nicht darstellt. Bild 5.7 zeigt daher die Erweeiterung des Vielfaltsbaumes
um die Einflisse auf die Varianz aus Sicht der Auftragsabwicklung. Die linke Seite zeigt noch
einmal Variantenvielfalt des Vielfaltsbaumes. Diese wird auf der rechten Seite durch die in-
terne Anforderung, alle Produkte aus Kostengriinden als Post-Packchen zu versenden, erwei-
tert.

Kundenrelevante Eigenschaften Einfliisse auf die Varianz aus
Sicht der Auftragsabwicklung
Strom- Versand als
versorgung Packchen ~
5 5
< Akku | II Variante 3 Variante 3 | g
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Bild 5.7 Erweiterter Vielfaltsbaum der Taschenrechner-Produktfamilie

Zur Abbildung des Produktes wird eine grobe Produktdarstellung entwickelt. Hierbei handelt
es sich um eine, an den MIG (Kapitel 4.1) angelehnte, schematische Darstellung der Kompo-
nenten einer Produktfamilie. Die Komponenten werden in ihrer ungefdhren GroRe, Lage und
Form eingezeichnet. Des Weiteren wird visualisiert, ob es sich bei den betrachteten Kompo-
nenten um standardisierte, variante, optionale und/oder in Anzahl variante Komponenten
handelt.
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Unter Produkt wird in diesem Zusammenhang der Gesamtumfang aller Teile verstanden, die
einem Kunden angeboten werden kénnen, um einen Wunsch oder ein Bedrfnis zu befriedi-
gen [Kot08].

Das Produkt beinhaltet, im Rahmen der Auftragsabwicklung, neben der Verpackung noch
weitere periphere Einzelteile, wie z.B. die interne und externe Dokumentation zur lickenlo-
sen Rickverfolgbarkeit der verkaufsfahigen Produkte und deren Einzelteile. Bild 5.8 zeigt die
grobe Produktdarstellung der Taschenrechner Produktfamilie.

Komponente standard

Komponente variant

Oberschale
Komponentenanzahl
I Display variant
Mehrsprachige : : )
Bedienungsanleitung Komponente optional
Platine

Komponente variant,

5. .E optional
Ot

Verpackung

Unterschale

Bild 5.8 Grobe Produktdarstellung der Taschenrechner-Produktfamilie

Um auBerdem einen globalen Uberblick tiber die Struktur der Value Chain zu erhalten, wird
diese zunachst in einer groben Detaillierungsstufe aufgenommen und mittels der Darstellung
als strukturelle Supply Chain visualisiert.

Durch die Aufnahme der Produktvielfalt mithilfe des erweiterten Vielfaltsbaumes und der
groben Produktdarstellung wird ein Verstandnis tUber die im Auftragsabwicklungsprozess zu
handhabende Vielfalt und die Produktstruktur der Produktfamilie geschaffen. Die strukturel-
le Supply Chain bietet einen schnellen Uberblick iiber die existierende Value Chain.

5.2.2 Erfassung der produktvarianteninduzierten Komplexitdt und ihrer Treiber

Zur Erfassung der piK und ihrer Komplexitatstreiber wird auf verschiedene im Rahmen dieser
Arbeit entwickelte Werkzeuge zuriickgegriffen (Bild 5.9). Die Prozesse kénnen sowohl durch
die Einsicht in bestehende Dokumente und durch Interviews mit Experten als auch durch die
konkrete Aufnahme der Prozesse vor Ort erfasst werden.

Dabei missen unterschiedlichen Detaillierungsgrade betrachtet werden. Bei der Aufnahme
der strukturellen Supply Chain wird zunachst eine grobe Detaillierungsstufe gewahlt, um
einen globalen Uberblick tiber die Value Chain zu erhalten. In diesem Detaillierungsgrad
kénnen jedoch keine von Komplexitat betroffenen Prozesse der Wertschopfungskette identi-
fiziert und abgebildet werden. Daher werden die Prozessschritte der Auftragsabwicklung
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anschlieBend auf einer héheren Detaillierungsstufe visualisiert. Hierzu finden, wie in Kapi-
tel 2.3 beschrieben, die Swimlane-Diagramme Verwendung.

Erfassung der piK und ihrer Komplexitatstreiber

¢ Visualisierung der
Supply Chain Struktur

* Auftragsabwicklungs-
prozess

¢ Visualisierung der
Supply Chain Struktur
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Bild 5.9 Methodenbaustein zur Erfassung der piK und ihrer Komplexitatstreiber

Basis fur die Erarbeitung dieser Darstellung sind folgende Arbeitsschritte: Sichtung der be-
stehenden Dokumente und Interviews mit Experten der jeweiligen Stationen der globalen
Wertschépfung und Warenverteilung.

Die Befragungen finden im Rahmen von semistrukturierten Interviews statt, die in verschie-
dene Bereiche aufgeteilt sind (Bild 5.10).

Fur die Interviews mit den Experten wurde vorab ein Leitfaden (Anhang C) entwickelt, der
die nach erster Analyse wesentlichen Komplexitdtstreiber beschreibt und die Interviews
strukturiert. Es werden Experten der, an der Auftragsabwicklung beteiligten, Stationen be-

ziehungsweise Unternehmensbereiche getrennt voneinander befragt:
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Produktion

Portfoliomanagement

Produktentwicklung

Hub

Vertrieb

Des Weiteren wird die IT befragt, da hier ein guter Uberblick dariiber vorhanden ist, welche
Prozesse in der Vergangenheit gedndert wurden und an welcher Stelle des im System be-

schriebenen Prozesses Komplexitat auftritt.

Vorstellungsrunde

* Vorstellung aller beteiligten Teilnehmer
* Vorstellung der Ziele des Projektes
* Vorstellung der Ziele des Expertengespraches

Produktvielfalt

* Vorstellung der bereits aufgenommenen Produktvielfalt
* Diskussion der bereits aufgenommenen Produktvielfalt
* Erweiterung aus Sicht der befragten Experten

Auftragsabwicklungsprozess

* Vorstellung der bereits aufgenommenen Soll-Ist-Prozesse
* Diskussion der bereits aufgenommenen Soll-Ist-Prozesse
* Erweiterung aus Sicht der befragten Experten

Produktvarianteninduzierte Komplexitat

* Vorstellung der bereits aufgenommenen Komplexitats-Ist-Prozesse
* Diskussion der bereits aufgenommenen Komplexitats-Ist-Prozesse
* Erweiterung aus Sicht der befragten Experten

¢ Erfassung der Komplexitatsursachen (Komplexitatstreiber)

Bild 5.10 Ablauf der Experteninterviews

Im Rahmen dieser Interviews werden jeweils sowohl die Prozesse der Auftragsabwicklung als
auch die piK und deren Treiber identifiziert.

In der Literatur wird flir eine Prozessanalyse eine Ist-Analyse und ein Abgleich mit dem Soll-
Prozess vorgeschlagen (Bec08b). Fiir DfVC ist eine detailliertere Betrachtung nétig, da die piK
der aktuellen Produktfamilie identifiziert und dargestellt werden muss. Daher werden die
Begriffe ,Soll-Ist-Prozess” und , Komplexitats-Ist-Prozess” eingefiihrt. Diese begriffliche Un-
terscheidung ist notwendig, da DfVC nicht eine Optimierung hin zu Soll-Prozessen, sondern
eine Analyse der unterschiedlichen Ist-Prozesse hin zur Identifikation und Reduzierung der
piK verfolgt.
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Der Soll-Ist-Prozess beschreibt den Soll-Zustand des Ist-Prozesses, also den Auftragsabwick-
lungsprozess, wie er geplant, in Arbeitsanweisungen hinterlegt und in EDV-Systemen imple-
mentiert ist.

Der Komplexitdts-Ist-Prozess beschreibt den derzeit tatsachlich durchgefiihrten Auftrags-
abwicklungsprozess inklusive aller Umwege zur Vermeidung eines bekannten Fehlverhal-
tens. Das eigentliche Problem wird dabei nicht behoben, sondern mit zusatzlichem Aufwand
(piK) werden die Symptome des beziehungsweise der Probleme umgangen. Ungeplante lo-
kale Wertschopfung wird somit nicht im Soll-Ist, sondern im Komplexitats-Ist-Prozess aufge-
nommen.

Zur Aufnahme und Visualisierung der Prozesse werden, wie im Bild 5.11 dargestellt, zunachst
die einzelnen Schwimmbahnen fiir das Swimlane Diagramm aus der strukturellen Supply
Chain Darstellung abgeleitet und damit der Soll-Ist-Prozess abgebildet. Der Soll-Ist-Prozess
wird hierbei nach den verschiedenen Supply Chain Strategien MTS, CTO, MTO und ETO (Ka-
pitel 2.3.2) unterschieden.

= Strukturierte Supply Chain Darstellung = r Swimlane-Darstellung

|Zu|ieferer| |Zu|ieferer| |Zu|ieferer| m

T EN 0 |
[ Hub1 Hub2 | m E

Bild 5.11 Detaillierungsstufen der Prozessbetrachtung

MTS und ETO spielen hierbei eine untergeordnete Rolle, da beim MTS eine Massenfertigung
vorausgesetzt und beim ETO ein kundenindividuelles Produkt entwickelt wird. Allerdings
wird beim ETO haufig auf verschiedene MTS, CTO und MTO Produkte oder Module zurick-
gegriffen.

Darauf aufbauend wird fiir jedes identifizierte Szenario der Komplexitats-Ist-Prozess aufge-
nommen und mithilfe von weiteren Swimlane-Diagrammen visualisiert. AnschlieRend wer-
den diese unterschiedlichen Komplexitats-Ist-Prozesse zu einer Gesamtdarstellung zusam-
mengefihrt, welche die piK in der Auftragsabwicklung visualisiert (Bild 5.12). Ein Szenario
beschreibt hierbei den Komplexitatstreiber mit allen Auswirkungen auf den Auftragsabwick-
lungsprozess und somit seine piK.

Fur jedes Szenario werden die zusatzlichen Teilprozesse markiert und mit einer viereckigen
oder runden Markierung gekennzeichnet (Bild 5.12). Eine viereckige Markierung kennzeich-
net dabei zusétzliche, nicht geplante Wertschépfung beziehungsweise zusatzliche, nicht ge-
plante Prozesse. Eine kreisformige Markierung kennzeichnet eine sich wiederholende Wert-
schopfung.
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Bild 5.12 Erfassung und Analyse der Komplexitdt in der Auftragsabwicklung

Ein erlduterndes Beispiel ist die auf besonderen Kundenwunsch hin erforderliche Kennzeich-
nung einer Platine mit einem Zulassungsaufkleber. Diese nachtréglich aufgetretene Anforde-
rung erfordert eine neue Produktvariante, die nicht mit dem bestehenden Soll-Ist-Prozess
abgewickelt werden kann. Folgende Schritte sind daher zusatzlich durchzufiihren (Bild 5.13):

e Externes Drucken des Aufklebers (die Hardware hierfiir ist am Montageplatz nicht
vorhanden)

e Offnen des Gehiuses, da der vom Kunden geforderte Aufkleber nicht in die automa-
tische Produktion integriert werden kann

e Anbringen des Aufklebers

e Schlieen des Gehauses
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Bild 5.13 Swimlane eines Komplexitats-Ist-Prozess

Die unterschiedlichen Szenarien werden anschlieBend zu einer Darstellung zusammenge-
fasst, um eine transparente Darstellung der piK bereit zu stellen. Es werden die Szenarien
und die Darstellungen der resultierenden piK (Kreis, Viereck) miteinander verbunden, damit
die Ursache der piK jederzeit nachvollzogen werden kann und die Visualisierung der piK in
sich nicht zu kompliziert wird. Dies wird durch eine Zahl realisiert. Diese ordnet die verschie-
denen Kreise und Vierecke den einzelnen Szenarien zu, indem beispielsweise in der unteren
rechten Ecke der Markierungen die Nummer des zugehdrigen Szenarios steht.

Im Beispiel der Taschenrechner ist die Value Chain in Kapitel 5.1 bereits als strukturelle
Supply Chain Darstellung beschrieben und besteht aus den folgenden Stationen, aus denen
sich die Schwimmbahnen fiir ein Swimlane-Diagramm ableiten lassen.

e Zulieferer 1 — Kunststoffteile

o Zulieferer 2 — Elektrokomponenten
e Produktion des Unternehmens

e Hub 1-Frankreich

e Hub 2-Polen

Der Soll-Ist-Prozess des Beispiels ist im Bild 5.14 dargestellt. Da die Taschenrechner aus-
schlieflich MTS Produkte sind, ist in diesem Beispiel eine Soll-Ist-Darstellung ausreichend.
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Bild 5.14 Swimlane des Soll-Ist-Prozess am Beispiel der Taschenrechner

Zur ldentifizierung und Visualisierung der piK im Auftragsabwicklungsprozess wird, aufbau-
end auf der aufgenommenen Produktvielfalt und dem Soll-Ist-Prozess der Auftragsabwick-
lung, der Komplexitats-Ist-Prozess identifiziert und visualisiert. Hierzu wird zu jedem Szena-
rio der Komplexitats-Ist-Prozess aufgenommen. Im Bild 5.15 ist dies beispielhaft am Szena-
rio 2 dargestellt. Hierbei wiinschen sich die Kunden den Taschenrechner mit Solarbetrieb.
Der Zulieferer 2 muss zusatzlich zu den Elektrokomponenten auch noch Solarmodule liefern.
Diese werden an das Hub 1 in Frankreich geliefert und dort nach der Demontage der Ta-
schenrechner-Oberschale montiert.
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Szenario 2
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Bild 5.15 Swimlane eines Komplexitats-Ist-Prozess am Beispiel des Szenarios 2

Analog zum Szenario 2 werden die Komplexitats-Ist Prozesse aller identifizierten Szenarien
aufgenommen und dargestellt. Durch das Zusammenfiihren der einzelnen Szenarien wird die
piK des Auftragsabwicklungsprozess dargestellt (Bild 5.16).

In der Gesamtdarstellung steht in allen Kreisen und Rechtecken, welche z.B. von dem Szena-
rio 2 verursacht werden, unten rechts die Ziffer "2". Dadurch kann die piK ihrer Ursache,
namlich dem Szenario 2, und somit ihren Komplexitatstreibern zugeordnet werden. Die zu-
satzliche, nicht geplante Wertschépfung des aufbringens eines Aufklebers in der Produktion
(Bild 5.16) ist dadurch z.B. dem Szenario 3 zuzuordnen.

Die Darstellung der piK der Auftragsabwicklung stellt eine Visualisierung der gesammten piK
dar. Um die einzelnen sich wiederholenden oder zusatzlichen Wertschopfungsschritte ge-
nauer analysieren zu kénnen sind die Darstellungen der einzelnen Szenarien nétig.
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Bild 5.16 Swimlane der piK der Auftragsabwicklung am Beispiel

Zur Erlangung eines besseren Verstandnisses liber die piK und um nicht nur die Komplexi-
tatsauswirkungen, sondern vor allem auch die Komplexitdtsursachen zu verstehen, missen
die Ursachen der piK sowie die Schwachstellen innerhalb der Value Chain identifiziert wer-
den. Hierzu werden die Komplexitatstreiber zunachst identifiziert und anschlieRend hinsicht-
lich ihrer Auswirkungen strukturiert.

Zur Identifikation von piK und deren Treibern bieten sich neben der Dokumenteneinsicht-
und -analyse sowie der Prozessbeobachtung besonders Experteninterviews mit erfahrenen
Mitarbeitern der jeweiligen Stationen der Value Chain an. Die Mitarbeiter verfligen meist
Uber detailliertes, praktisches Erfahrungswissen der auftretenden piK in den Prozessen. Bei
den Interviews ist es notwendig, unterschiedliche Hierarchiestufen im Unternehmen anzu-
sprechen, um deren verschiedene Gesichtspunkte und Fokussierungen zu berticksichtigen.

Da neben den Komplexitatstreibern, die eine Veranderung im Prozess hervorrufen, auch
weitere, generellere im Unternehmen auftretende Komplexitatstreiber ermittelt werden, ist
eine Strukturierung hinsichtlich ihrer Auswirkungen durchzufiihren. Beispiel hierfir sind be-
schrankte Fahigkeiten von EDV-Systemen oder auch sich dynamisch @ndernde Anforderun-
gen des Kunden, welche die Komplexitat des Auftragsabwicklungsprozesses erhéhen.
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Am Beispiel der Taschenrechner konnen die folgenden Komplexitatstreiber fur die unter-
schiedlichen Szenarien identifiziert werden:

Szenario 1

Komplexitatstreiber fur die erneute Prifung der Taschenrechner ist die Alterung der
Produkte durch lange Lagerungen. Aus Sicht der Auftragsabwicklung entstehen
dadurch unterschiedliche Produktvarianten; jene die erst eine kurze Zeit im Lager lie-
gen und jene die aufgrund der langen Lagerzeit eine erneute Priifung benétigen.

Szenario 2

Komplexitatstreiber im Szenario 2 ist die Erhéhung der Produktvielfalt durch die un-
geplante Anforderung der Kunden nach solarbetriebenen Taschenrechnern. Die Pro-
duktvielfalt ist dadurch von sechs geplanten Varianten auf 12 Varianten angestiegen
(siehe Bild 5.6 auf Seite 82).

Szenario 3

Komplexitatstreiber im Szenario 3 ist die Erhohung der Produktvielfalt durch die un-
geplante Anforderung der Kunden nach farbigen Taschenrechnern. Die Produktviel-
falt steigt nach dem Szenario 2, durch das Szenario 3, nochmals auf 18 Varianten
(siehe Bild 5.6 auf Seite 82).

Szenario 4

Komplexitatstreiber ist das unterschiedliche Packchenmal® in Ost- und Westeuropa
und die interne Anforderung nach einem kostenglinstigen Versand als Packchen. Da
die grote TaschenrechnergroBe nicht in die Standardverpackung passt, muss die
Auftragsabwicklung weitere Produktvarianten handhaben.

Bild 5.17 stellt die Komplexitatstreiber in einer strukturierten Baumdarstellung entsprechend
ihrer Auswirkungen dar.



94 5 Methode zur Reduzierung der produktvarianteninduzierten Komplexitat

Ungeplante
Kunden-
anforderungen
Ungeplante Ungezlante
Kunden- Erhdhung der Kunden-
anforderungen Produktvielfalt anforderungen
Erhéhung der Erht’jhung der
Produktvielfalt Produktvielfalt
Produktion
Zulieferer 1 " Zulieferer 2
Hub 1 Hub 2
Erhéhung der Erhéhung der
Produktvielfalt Produktvielfalt
\ J

a ' '

U;ngizlea:-te ,Alterung” Unterschiedliche ,Alterung” Unterschiedliche
Lagerbestand Packchenmalle Lagerbestand Packchenmalle

anforderungen J{ ) )

Legende

Komplexitatstreiber Value Chain Station

Bild 5.17 Strukturiertes Baumdiagramm der Komplexitatstreiber am Beispiel

5.2.3 Priorisierung der Komplexitatstreiber

Die oben dargestellte Strukturierung der Komplexitatstreiber impliziert bereits eine grobe
Priorisierung hinsichtlich ihrer Auswirkungen. Ein Komplexitdtstreiber, welcher ausschlieBlich
Auswirkungen auf das Hub 2 hat, wird von Mitarbeitern des Hub 1 nicht hoch priorisiert.
Zusatzlich ist daher eine Betrachtung der Wechselwirkungen unter den Komplexitatstreibern
durchzufihren. Hierzu wurde ein dreistufiges Vorgehen entwickelt.

e Erfassung der Einflisse der Komplexitatstreiber
e Visualisierung der Einflisse
e Priorisieren der Einfllsse

Zur Visualisierung und Priorisierung wird auf die im Bild 5.18 dargestellten Werkzeuge zu-
rlckgegriffen.
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Komplgxnatstrelber Priorisierungsmatrix Priorisierung der
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J

¢ Einflussanderungen im
Zeitverlauf

Bild 5.18 Methodenbaustein zur Priorisierung der Komplexitatstreiber

Zur Betrachtung der Wechselwirkungen unter den Komplexitdtstreibern werden die Komple-
xitatstreiber mithilfe der Einflussmatrix gegenubergestellt und ihr gegenseitiger Einfluss auf-
genommen. Bild 5.19 zeigt die Einflussmatrix am Beispiel der Taschenrechner. Es wird ange-
zeigt, ob die jeweilige Zeile einen Einfluss auf die Spalte hat oder nicht. Der Komplexitats-
treiber 2 (ungeplante Anforderungen) hat z.B. einen Einfluss auf den Komplexitatstreiber 3
(Kundenwunsch nach solarbetriebenen Taschenrechner). Der Komplexitatstreiber 3 hat je-
doch keinen Einfluss auf den Komplexitatstreiber 2, daher ist die Einflussmatrix keine sym-
metrische Matrix.

Komplexitatstreiber

KT 1= Erneute Prifung der Funktion der Taschenrechner

KT 2= Ungeplante Anforderungen

KT 3 = Kundenwunsch nach solarbetriebenen Taschenrechnern

KT 4= Kundenwunsch nach farbigen Taschenrechnern

Komplexitatstreiber

KT 5= Unterschiedliche Packchenmale in Ost- und Westeuropa

Bild 5.19 Einflussmatrix am Beispiel der Taschenrechner

AnschlieBend werden die Komplexitadtstreiber und ihre Einflisse mithilfe der Priorisierungs-
matrix nach NEUMANN gewichtet [NeuO7]. Auf der horizontalen X-Achse wird die Summe der
direkten und indirekten Einfllisse der Faktoren aufgetragen. Je weiter ein Faktor im rechten
Bereich liegt, desto stérker ist sein Einfluss. Auf der Y-Achse wird die Einflussanderung je
Zeiteinheit aufgetragen (Bild 5.20 unten).



96

5 Methode zur Reduzierung der produktvarianteninduzierten Komplexitat
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Bild 5.20 Priorisierung mithilfe der Priorisierungsmatrix
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Um die Priorisierungsmatrix zu nutzen, missen zunachst die Anzahl der direkten und indi-
rekten Einflisse der Komplexitadtstreiber sowie die Anzahl der Schleifen, an denen ein Kom-
plexitatstreiber beteiligt ist, ermittelt werden. Hierzu wird zunachst das Ergebniss der Ein-
flussmatrix graphisch mithilfe des Ursache-Wirkungsdiagrammes visualisiert (Bild 5.20 oben)
und anschlieBend die Anzahl der Einfliisse und Schleifen ermittelt (Bild 5.20 mitte).

Die dynamische Einflussdnderungen je Zeiteinheit entstehen durch sogenannte Schleifen.
Diese kdnnen durch die Beziehung zwischen den Komplexitatstreibern entstehen und deren
Einflisse mit der Zeit verstarken oder auch ausgleichen. Ein Beispiel einer sich verstarkenden

Schleife ist im Bild 5.21 abgebildet.
Mitarbeiter-
Mitarbeiter- motivation
beteiligung

Fehler-
vermeidung

Bessere
Produkte
Bild 5.21 Beispiel einer sich verstarkenden Schleife

Die Priorisierung betrachtet sowohl die Strukturierung der Komplexitatstreiber und die Er-
gebnisse der Einflussmatrix als auch weitere unternehmensstrategische Gesichtspunkte. Die
Ergebnisse missen durch eine erneute Betrachtung der Komplexitadtstreiber unter strategi-
schen Gesichtspunkten Uberprift und erganzt werden. Hierzu wird ein Workshop mit den
strategischen Leitern des Unternehmens durchgefiihrt. Im Rahmen dieses Workshops wer-
den Strukturierung der Komplexitatstreiber und die Ergebnisse der Priorisierungsmatrix vor-
gestellt und diskutiert. Darliber hinaus werden bei Bedarf noch weitere Gesichtspunkte be-
sprochen, die bei einer Priorisierung bertcksichtigt werden mussen (z.B. Kostenbetrach-
tung).

Bild 5.22 stellt das Ursache-Wirkungsdiagramm zur Priorisierung der Komplexitatstreiber

und die Anzahl der direkten und indirekten Einfllisse sowie der Schleifen am Beispiel Ta-
schenrechner dar.
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0 0 0

3 3 0
KT3 2 0 1
KT 4 1 1 1
KT5 0 0 0

KT 1 — Erneute Prufung der Funktion der Taschenrechner

KT 2 — Ungeplante Anforderungen

KT 3 — Kundenwunsch nach solarbetriebenen Taschenrechnern
KT 4 — Kundenwunsch nach farbigen Taschenrechnern

KT 5 — Unterschiedliche Packchenmale in Ost- und Westeuropa

Bild 5.22 Anzahl der Einflisse sowie der Schleifen am Beispiel

Mit den so ermittelten Daten wird anschlieBend die Priorisierungsmatrix aufgestellt (Bild
5.23). Aus dieser kann fiir das Beispiel die folgende Priorisierung der Komplexitatstreiber
abgeleitet werden:

1. Ungeplante Anforderungen

2. Kundenwunsch nach farbigen Taschenrechnern

2. Kundenwunsch nach solarbetriebenen Taschenrechnern
4. Erneute Prufung der Funktion der Taschenrechner

4. Unterschiedliche Packchenmale in Ost- und Westeuropa

Die Komplexitatstreiber ,Kundenwunsch nach farbigen Taschenrechnern“ und ,Kunden-
wunsch nach solarbetriebenen Taschenrechnern® sind nach der Priorisierungsmatrix sowohl
statisch als auch dynamisch gleich priorisiert. Um diese Gewichtung durchzufiihren und um
die vorgeschlagene Priorisierung zu bestatigen oder zu widerlegen, wird eine abschlieRende
Priorisierung durch Experten durchgefihrt.
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KT 1 — Erneute Prufung der Funktion der Taschenrechner

KT 2 — Ungeplante Anforderungen

KT 3 — Kundenwunsch nach solarbetriebenen Taschenrechnern
KT 4 — Kundenwunsch nach farbigen Taschenrechnern

KT 5 — Unterschiedliche Packchenmale in Ost- und Westeuropa

Dynamischer Einfluss
N
T

KT 4

KT 2

KT1

KT 5 Statischer Einfluss

Bild 5.23 Priorisierungsmatrix am Beispiel

5.2.4 Zuordnung der Komplexitatstreiber zu Handlungsfeldern

Nach der Erfassung der piK und der Priorisierung der unternehmensspezifischen Komplexi-
tétstreiber werden die Treiber verschiedenen generischen Handlungsfeldern des Komplexi-
tatsmanagements zugeordnet. Dazu wird das Werkzeug der Zuordnungsmatrix verwendet
(Bild 5.24).

Zuordnung generischer Handlungsfelder

MethOdenwerkzeug

* Unternehmens-

¢ Priorisierte

Komplexitatstreiber h spezifische
. Priorisierung
« Generische Zuordnungsmatrix :‘> generischer
Handlungsfelder des Handlungsfelder des
Komplexitats- J/ Komplexitats-
management management

Bild 5.24 Methodenbaustein zur Zuordnung generischer Handlungsfelder

Fir die Entwicklung von DfVC wurden im Rahmen einer Literaturrecherche die generischen
Handlungsfelder identifiziert, die in Tabelle 5.1 dargestellt sind.
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Tabelle 5.1 Unterschiedliche Handlungsfelder zur Komplexitatsreduzierung

Design for Supply Chain
[Lee93], [Brolle]

Optimierung der Produktstruktur fir eine effiziente Auf-
tragsabwicklung

Design of Supply Chain
[Bec08a]

Optimierung der Gestaltung von Logistiknetzwerken und -
prozessen

Anforderungsmanagement
[Ver04]

Aufnahme, Priorisierung und Dokumentation aller erforder-

lichen Anforderungen

Variantenmanagement
[Fra01], [Hei99], [Sch89b], [Ble10],
[Brolle]

Reduzierung, Vermeidung und Beherrschung der internen
Komplexitat

Supply Chain Management
[wil11]

Koordinierung der Zusammenarbeit aller an der Auftrags-
abwicklung beteiligten Organisationseinheiten

Produktprogrammplanung
[Jon10]

Marktorientierte und variantengerechte Strukturierung der
Gesamtheit der zukiinftig angebotenen Produkte

Auswahl der Sourcing
Strategie [App11]

Auswahl der zuzukaufenden Produkte, Module, Baugrup-
pen, Komponenten oder Dienstleistungen

Wissensmanagement

Systematische Identifikation, Erwerb, Bewahrung, Vertei-
lung, Nutzung und Entwicklung von Wissen

[Pro10]
Ideenmanagement Gezielte Aufnahme, Auswertung und Nutzung von Verbesse-
[Kru02] rungsvorschldgen der Mitarbeiter

Kldren der Unternehmensziele und —
strategien [Mac10]

Definieren und Kommunizieren der Unternehmensziele, um
das globale Denken und Handeln von lokalen Organisations-
einheiten zu fordern

Gezielte Produkteinfiihrung
[Wan98]

Optimierung der Gestaltung des Serienanlaufes, sowie des
Launchprozesses

Auswahl der Wettbewerbsstrategie
[Por08]

Produktspezifische Auswahl der geeigneten Wettbewerbs-
strategie (z.B. Kostenfiihrerschaft)

tingstrategie [Hei99]

Auswahl der Absatzpreis- und Marke-

Produktspezifische Auswahl und Klarung der Vermarktungs-
strategie, der Absatzmarkte und -preise

Anpassen des Rechnungswesen an
Unternehmensziele [M6111]

Festlegung von internen Verrechnungspreisen zur Unter-
stiitzung einer ganzheitlichen Optimierung

Personalentwicklung
(Anreizsysteme) [Hau09]

Sensibilisierung der Mitarbeiter fur die Unternehmensziele
(Anreizsysteme, Mitarbeiterschulung)

Prozessoptimierung
[Bec08a]

Gestaltung der unternehmensinternen Prozesse zur effizien-
ten Auftragsabwicklung

In die Zeilen der Zuordnungsmatrix werden die priorisierten unternehmensspezifischen
Komplexitatstreiber eingetragen und den Handlungsfeldern (Spalten) gegeniiber gestellt. Die



5 Methode zur Reduzierung der produktvarianteninduzierten Komplexitat 101

Beziehungen der Handlungsfelder untereinander werden in einer Dachmatrix dargestellt
(Bild 5.25).

Fir jeden einzelnen Komplexitatstreiber wird untersucht, in wieweit die Handlungsfelder zur
Reduzierung der durch den Treiber erzeugten Komplexitdt beitragen.

Zur Ermittlung der Wechselwirkungen in der Dachmatrix wurde zur Entwicklung der Metho-
de im Einzelnen untersucht,

e 0b die Handlungsfelder unabhangig voneinander zum Komplexitdtsmanagement bei-
tragen konnen (leeres Feld in der Dachmatrix),

e 0ob die Handlungsfelder durch Eingaben aus der Bearbeitung des anderen Handlungs-
feldes unterstiitzt werden (weiRer Kreis in der Dachmatrix) und/oder

e ob die Handlungsfelder im Rahmen eines ganzheitlichen Komplexitdtsmanagements
nur gemeinsam bearbeitet werden kdnnen (schwarzer Kreis in der Dachmatrix).

Die Dachmatrix zeigt z.B., dass die beiden Handlungsfelder Design for Supply Chain und
Rechnungswesen unabhdngig voneinander zum Komplexitdtsmanagement beitragen kon-
nen. Die Handlungsfelder Design for Supply Chain und Design of Supply Chain sind hingegen
direkt voneinander abhangig und kénnen im Rahmen eines ganzheitlichen Komplexitatsma-
nagement nur gemeinsam bearbeitet werden.

Nach der Priorisierung der Komplexitatstreiber (Kapitel 5.2.3) werden die fur das jeweilige
Unternehmen relevanten Handlungsfelder identifiziert und ein unternehmensspezifisches
ganzheitliches MaBnahmenpaket des Komplexitdtsmanagements abgeleitet.

Bild 5.25 zeigt die Zuordnungsmatrix am Beispiel. Die Komplexitdtstreiber werden gemaR
ihrer Priorisierung gewichtet, und die Handlungsfelder werden gemaR ihrer Zuordnung auf-
summiert. In dem Beispiel der Taschenrechner-Produktfamilie wird die Gewichtung der Prio-
risierungsmatrix eins zu eins Ubernommen, da keine Gewichtung nach strategischen Ge-
sichtspunkten vorliegt.

Nach der Zuordnung der generischen Handlungsfelder zu den unternehmensspezifischen
Komplexitatstreibern wird die gewichtete Summe gebildet. Jede Zuordnung wird hierbei
gleich gewichtet und mit dem Wert 1 belegt.

Es kann festgestellt werden, dass die strategische Ausrichtung des Komplexitaitsmanage-
ments des Unternehmens ihren Fokus verstarkt auf die Handlungsfelder Anforderungsma-
nagement und Variantenmanagement legen sollte.

Im Anschluss unterstitzt die Dachmatrix die Entscheidung, welche weiteren Handlungsfelder
ebenfalls bearbeitet werden missen. Hierzu werden die Abhangigkeiten der identifizierten
mit den restlichen Handlungsfeldern untersucht (rote Hervorhebung in der Dachmatrix im
Bild 5.25). So haben z.B. das Wissensmanagement und die Personalentwicklung jeweils zwei
direkte Abhangigkeiten zu den identifizierten Handlungsfeldern Anforderungsmanagement
und Variantenmanagement.
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Bild 5.25 Zuordnungsmatrix am Beispiel

5.3 DfVC zur Unterstiitzung der Produktentstehung

Zur Unterstutzung der Produktentstehung beriicksichtigt DfVC die Anforderungen der Value
Chain in den einzelnen Produktentstehungsprojekten [Brol2a], [Brol2b]. Bild 5.26 zeigt die
MaRnahmen dieses Methodenblocks und die entwickelten Hilfs- und Visualisierungswerk-
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zeuge. Dieser Methodenblock wird nach dem Methodenblock der Identifikation strategi-
scher Handlungsfelder durchgefiihrt. Daher kann auf die dort bereits gewonnenen Erkennt-
nisse zuriickgegriffen werden. Im Bild 5.26 sind die Werkzeuge, welche bei der Identifikation
strategischer Handlungsfelder bereits genutzt wurden und auf deren Ergebnisse zuriickge-
griffen werden kann, durch eine gepunktete Umrandung gekennzeichnet. Im Folgenden
werden die einzelnen MalRnahmen und Methodenwerkzeuge ndher beschrieben.
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Bild 5.26 DfVC zur Unterstiitzung der Produktentstehung

5.3.1 Erfassung der geplanten Produktvielfalt und der Value Chain

Analog zur Erfassung der Produktvielfalt bei dem Methodenblock der Identifikation strategi-
scher Handlungsfelder muss an dieser Stelle die Produktvielfalt identifiziert werden, welche
im Rahmen des Produktentstehungsprojektes betrachtet werden muss.

Bild 5.27 zeigt die entwickelten Methodenwerkzeuge zur Erfassung der geplanten Produkt-
vielfalt und der Value Chain.
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Erfassung der geplanten Produktvielfalt und der Value Chain >
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Bild 5.27 Methodenbaustein zur Erfassung der geplanten Produktvielfalt und der Value Chain

Neben der Aufnahme der geplanten Produktvielfalt werden die technischen und kapazitati-
ven Fahigkeiten der einzelnen Stationen der Value Chain erfasst. Gerade fiir die Produktent-
stehung sind solche Informationen von hoher Relevanz bei der Entscheidung tiber die Ferti-
gungsstrategie. Wenn z.B. ein Hub in der Lage ist, elektrische Gerate selber zu kalibrieren
oder ein separates Testen von Teilen durchzufiihren, ein anderes Hub allerdings nicht, muss
die Produktentstehung diese Informationen kennen, um die Produkt- beziehungsweise Fer-
tigungsstruktur dementsprechend anpassen zu kénnen. Auch bei der Entscheidung lber die
Modularisierung eines Produktes sind Kenntnisse lber solche Fahigkeiten unerlasslich, um
Modultreiber beziehungsweise Modulrestriktionen im Rahmen der Value Chain identifizie-
ren zu kénnen.

Zur Darstellung der Fahigkeiten der einzelnen Stationen der Value Chain nutzt DfVC die
schnell erkennbare und anschauliche Darstellungsmethode der Ampel in der Fahigkeitsdar-
stellung. Bild 5.28 zeigt die Potenziale der einzelnen Stationen der Value Chain mithilfe die-
ser Fahigkeitsdarstellung. Hierfir wird die Visualisierung der Value Chain als strukturelle
Supply Chain genutzt und um eine Ampeldarstellung erweitert.

Um die jeweiligen Potenziale in der Ampel inhaltlich richtig darstellen zu kénnen, wird eine
Tabelle mit den Potenzialen der einzelnen Stationen erarbeitet. Diese wird dann im Hinter-
grund als Datenbasis verwendet und im Unternehmen zentral gepflegt. Sie enthalt die ein-
zelnen wertschépfenden Tatigkeiten, die zur Produktion und Distribution der Produkte und
der Produktvielfalt bendétigt werden sowie die Informationen, ob die einzelnen Stationen der
Value Chain technisch und kapazitiv in der Lage sind, diese durchzufihren.
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Die Darstellung weist ein Auswahlfeld auf, in welchem die einzelnen Potenziale ausgewahlt
werden konnen. Die Ampeln am rechten Rand der Stationen zeigen an, ob an dieser Station
das zu ermittelnde Potenzial vorhanden ist (griin), ob noch gewisse Voraussetzungen bezie-
hungsweise zusatzliche Tatigkeiten oder Funktionen erfiillt oder geschaffen werden miissen
(gelb) oder, ob die Fahigkeit nicht vorhanden ist beziehungsweise nicht ohne umfangreiche
Zusatzleistungen geschaffen werden kann (rot).

Bild 5.28 zeigt die Fahigkeitendarstellung am Beispiel der Taschenrechner. Die ausgewdhlte
Tatigkeit ist die Durchflihrung eines Funktionstestes. Dieser Funktionstest kann in der Pro-
duktion und im Hub 1 problemlos durchgefiihrt werden, das Hub 2 muss noch befahigt wer-
den. Die Zulieferer konnen den Funktionstest nicht durchfiihren, da sie keinen Zugriff auf die
produzierten Taschenrechner haben.

Zulieferer 1
Kunststoffteile

MI
Zulieferer 2 I \l

Hub 1 ) Kunden
Frankreich Westeuropa

Hub 2 Kunden
Elektro-
Polen Osteuropa
komponenten
|l Funktionstest |

Bild 5.28 Fahigkeitendarstellung am Beispiel

5.3.2 Erfassung der produktvarianteninduzierten Komplexitat und ihrer Treiber

Analog zur Erfasssung des Methodenblocks zur Identifikation strategischer Handlungsfelder
werden an dieser Stelle die mégliche piK und ihre Treiber identifiziert, die im Rahmen des
Produktentstehungsprozesses betrachtet werden mussen (Kapitel 5.2.2). Bild 5.29 zeigt die
Methodenwerkzeuge zur Erfassung der piK und ihrer Komplexitatstreiber.
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Erfassung der piK und ihrer Komplexitétstreiber
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Bild 5.29 Methodenbaustein zur Erfassung der piK und ihrer Komplexitatstreiber

Zur Erfassung werden die Erfahrungen der Mitarbeiter mit der bestehenden Produktfamilie
und ihrer Auftragsabwicklung beriicksichtigt. Zur Unterstitzung der Weiterentwicklung einer

Produktfamilie werden verschiedene Szenarien untersucht. Diese Szenarien bestehen aus

unterschiedlichen Konzepten zur Realisierung der Produktstruktur und des Auftragsabwick-

lungsprozesses. Zur Bewertung und zum Aufzeigen von Alternativen der unterschiedlichen

Konzepte wird die piK fir jedes Szenario mithilfe der Swimlane-Diagramme visualisiert.

5.3.3 Darstellen von Alternativen

Zum Darstellen von Alternativen wird, wie in Bild 5.30 dargestellt, auf die Methodenwerk-
zeuge Vorranggraph und Vielfaltstrichter zurlickgegriffen.

Darstellen von Alternativen
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Vorranggraph

Y

Vielfaltstrichter

N

J

* Visualisierung von
Vorrangbeziehungen

* Visualisierung der intern
zu handhabenden
Produktvielfalt

Bild 5.30 Methodenbaustein zur Darstellung von Alternativen
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Zur Darstellung von Alternativen wird eine Kombination der Visualisierungswerkzeuge Swim-
lane-Diagramm und Vielfaltstrichter verwendet. Das Swimlane-Diagramm stellt den aufge-
nommenen Auftragsabwicklungsprozess und die aufgenommene piK dar. Hierbei ist jede
Schwimmbahn einer Value Chain Station zugeordnet. Der Vielfaltstrichter bildet die Anzahl
der verschiedenen Produktvarianten entlang des Wertschopfungsprozess ab.

Die Analyse zur Darstellung von Alternativen findet in den folgenden Schritten statt:
e Auswerten der Informationen aus der Erfassung der Ist-Situation

o Aufstellen der Vorranggraphen und Darstellung der Variantenentstehungspunkte fiir
unterschiedliche Alternativen der Auftragsabwicklung

e Darstellen der Alternativen durch das Aufstellen der Vielfaltstrichter fir die unter-
schiedlichen Alternativen

Bei der Auswertung der Ist-Situation wird auf die Informationen aus Kapitel 5.3.2 zurlickge-
griffen. Diese Informationen werden im Weiteren analysiert und durch die Darstellung im
Vielfaltstrichter erweitert.

Zum Aufstellen des Vorranggraphs wird der Auftragsabwicklungsprozess, ahnlich eines Mon-
tagevorranggraphs, angeordnet. Bild 5.31(oben) zeigt den Vorranggraph des Komplexitats-Ist
Prozesses am Beispiel der Taschenrechner.

Zum Aufstellen des Vielfaltstrichters (Bild 5.31 unten) wird mithilfe des erweiterten Viel-
faltsbaumes (Kapitel 5.3.1) die Anzahl der handzuhabenden Varianten zwischen den Varian-
tenentstehungspunkten dargestellt. Hierfir werden die kundenrelevanten Eigenschaften
und die Einflisse auf die Varianz aus Sicht der Auftragsabwicklung des Vielfaltsbaumes ent-
sprechend der Reihenfolge im Wertschdpfungsprozess sortiert. An jedem Variantenentste-
hungspunkt kann somit dargestellt werden, wie viele Varianten zu diesem Zeitpunkt ge-
handhabt werden missen.
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Bild 5.31 Vorranggraph und Vielfaltstrichter am Beispiel der Taschenrechner-Produktfamilie

Zum Aufzeigen von Alternativen verschiedener Produkt- und Auftragsabwicklungskonzepte
werden diese in unterschiedlichen Vielfaltstrichtern dargestellt. Ziel ist es, die Variantenviel-
falt erst gegen Ende des Auftragsabwicklungsprozess entstehen zu lassen.

Auf diese Art und Weise werden auch die Alternativen der verschiedenen Produktionsansat-
ze (ETO, MTO, CTO, MTS) und der sich dadurch verschiebende Kundenentkopplungspunkt
dargestellt. Der Kundenentkopplungspunkt stellt den Punkt, in der Value Chain, dar, an dem
die Kundenanonyme Vorratsproduktion aufhort und die Kundenspezifische Auftragsferti-
gung beginnt.

5.3.4 Verschiebung des Variantenentstehungspunktes

Nach der Aufnahme- und Analysephase zur Darstellung von Alternativen wird im Folgenden
die Phase des Ableitens von Handlungsempfehlungen beschrieben. Hierbei wird die Gestal-
tung des Auftragsabwicklungsprozesses durch die Verschiebung des Variantenentstehungs-
punktes unterstiitzt. Zur ldentifikation des optimalen Variantenentstehungspunktes wird
dabei sowohl auf die Fahigkeitendarstellung als auch auf den Vielfaltstrichter zurlickgegriffen
(Bild 5.32). Im Folgenden wird anhand der Szenarien 1 und 3 ndher erldutert, in wie fern die
Ampeldarstellung die Verschiebung des Variantenentstehungspunktes beziehungsweise die
Frage des optimalen Postponements unterstiitzt.
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Bild 5.32 Methodenbaustein zur Verschiebung des Variantenentstehungspunktes (Postponement)
Szenario 1

In diesem Fall muss das Potenzial zum Testen der Funktion von Taschenrechnern vorhanden
sein, um die Uberpriifung zeitlich nach hinten, das heit in den Hub, verschieben zu kénnen.
Bild 5.28 auf Seite 105 zeigt die Fahigkeitendarstellung fiir den Funktionstest der Taschen-
rechner.

Zum Testen mussen Softwaredaten ausgelesen und bestatigt werden. Das Hub 1 hat hierfur
ein Spezialgerat, welches Uber eine drahtlose Verbindung die Daten auslesen kann. Daher ist
das Hub 1 in der Lage die Tatigkeit des Testens ohne 6ffnen der Verpackung durchzufiihren.
Die Ampel des Hub 1 ist daher griin und bestétigt die Fahigkeit des Hub 1, das Testen durch-
fuhren zu konnen. Die Ampel der Station , Produktion” ist auch griin, da diese ebenfalls in
der Lage ist, das Testen durchzufiihren. Die Ampel des Hub 2 ist gelb. Dies bedeutet, dass
noch kleinere Anderungen im Prozess oder des Standortes durchzufiihren sind, bevor ein
Postponement zum Hub durchgefiihrt werden kann. Welche Anderungen vorgenommen
werden mussen, ist dabei nicht visualisiert, sondern muss der hinterlegten Datenbasis ent-
nommen werden. In diesem Beispiel misste Hub 2 ebenfalls mit einem Spezialgerat ausge-
stattet werden, damit ein Offnen der Verpackung nicht nétig ist. Alternativ kénnte auch eine
neue Distributionsstruktur umgesetzt werden, in welcher die Produkte unverpackt an das
Hub geliefert und dort dann getestet und verpackt werden. Hierfur wiirden die Hubs jedoch
wiederum die Fahigkeit des Verpackens benétigen.

Szenario 3

Um den Kundenwunsch nach farbigen Taschenrechnern erflllen zu kénnen, benétigen die
Stationen der Value Chain entsprechende Fahigkeiten. Wenn beispielsweise die Fahigkeit
der Farbgebung in der Produktion und im Hub 2 vorhanden ist, in Hub 1 jedoch nicht, muss
die Postponement-Strategie angepasst werden. Hierbei stellen sich folgende Fragen:

e |[st ein Postponement sinnvoll?

e Sollte die Farbgebung in der Produktion durchgefiihrt werden?
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e |st es sinnvoll, im Osten Europas eine andere Postponement-Strategie zu implemen-
tieren als im Westen?

e Sollte Hub 1 umgerustet beziehungsweise aufgewertet werden, um die Fahigkeit der
Farbgebung zu erhalten?

e |st eine Fremdvergabe der Farbgebung sinnvoll?

Die Visualisierung der Fahigkeiten und Potenziale hilft somit sowohl der Prozessebene beim
,Design of Supply Chain“ als auch der Produktebene beim Aufzeigen von Alternativen in der
Produktentstehung und dem Design for Supply Chain.

Auf der Prozessebene wird die Entscheidungsfindung beziiglich der Postponement-Strategie
beziehungsweise des Grades des Postponement unterstitzt. Auf der Produktebene kann
aufgezeigt werden, welche Auswirkungen und Probleme auftauchen, wenn eine
Produktvariante und ihre Distribution nicht vorab geplant sind, sondern nachtraglich
gefordert werden.

Die einfache Visualisierung der Ampeldarstellung dient hierbei der besseren Kommunikation
aller am Produktentstehungsprozess beteiligten Mitarbeiter und veranschaulicht
beziehungsweise unterstiitzt Postponemententscheidungen. Die Visualisierung im Rahmen
des DfVC wird daher als Diskussionsgrundlage im Entwicklungsteam genutzt.

Zur ldentifizierung von Handlungsempfehlungen zur Verschiebung des Variantenentste-
hungspunktes wird der Vielfaltstrichter genutzt. Hierbei wird auf die im Rahmen dieser Ar-
beit entwickelten Leitsdtze zurtickgegriffen, die im Folgenden naher erldutert werden. Diese
missen beziiglich Anwendbarkeit und Prioritdt im Einzelfall unter Berticksichtigung der un-
ternehmensspezifischen Randbedingungen bewertet werden.

e Es ist eine Zweiteilung der Fertigungsprozesse anzustreben. Die gesamte Prozess-
kette sollte so aufgebaut sein, dass eine Zweiteilung der Fertigungsprozesse am Kun-
denentkopplungspunkt moglich ist. Der erste und moglichst grofite Teil des Ferti-
gungsprozesses soll hierbei auftrags- und variantenneutrale Halbfertigprodukte her-
stellen. Erst im abschlieBenden zweiten Teil des Fertigungsprozesses werden die Pro-
dukte an die Anforderungen des Kunden beziehungsweise des Marktes angepasst.
Der Variantenentstehungspunkt wird dadurch im Prozess nach hinten verschoben
(Postponement).

e Es ist ein Vielfaltstrichter mit minimaler umschlossener Flache anzustreben. In der
Regel wird dies mit einem Vielfaltstrichter erreicht, welcher so lange wie moglich ei-
ne geringe Anzahl von Varianten anzeigt und erst am Ende des Prozesses die gesamte
externe Vielfalt bereitstellt. Bei einer geeigneten Produktstruktur kann diese vor al-
lem durch die Methoden der Kommunalitdt und des Postponements erreicht werden.

e Bei der Prozessoptimierung ist eine priorisierte Reihenfolge einzuhalten. Bei der
Prozessoptimierung ist folgende Prioritdt einzuhalten: 1. Weglassen, 2. Reduzieren, 3.
Parallelisieren.

Bild 5.33 zeigt, wie eine Umstellung des Montageprozesses die zu handhabende Vielfalt ver-
andert und der Variantenentstehungspunkt verschoben wird. Die Montagereihenfolge wird
dahingehend geandert, dass die Montage der Oberschale nicht mehr der erste, sondern der
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dritte Montageschritt ist. Dadurch wird die zu handhabende interne Produktvielfalt in den
ersten beiden Montageschritten halbiert.
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4. Oberschale an Unterschale montieren 7. Farbige Aufkleber anbringen
5. Platine und Display montieren
6. Stromversorgung montieren Variantenentstehungspunkt

Bild 5.33 Auswirkungen des Postponements

5.3.5 Bewertung der produktvarianteninduzierten Komplexitat

Bei der Aufstellung eines Bewertungssystems sind zundchst grundsatzliche organisatorische
Fragen zu klaren:
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e Was soll gemessen werden, um dann bewertet werden zu kénnen?
e Wie kénnen die nétigen Daten ermittelt werden?

¢ Wie konnen viele einzelne Bewertungsaspekte zu einem einheitlichen Bewertungs-
system zusammengefligt werden?

Zur Bewertung der piK wird, wie in Bild 5.34 dargestellt, auf das Methodenwerkzeug des
Bewertungsspinnennetz zuriickgegriffen.

Bewertung der piK >
MethOdenwerkzeug

*  Komplexititsfaktoren )
Bewertungs- * Bewertung
* Produkt-und ) g > unterschiedlicher
Auftragsabwicklungs- spinnennetz Konzepte
konzepte J

Bild 5.34 Methodenbaustein zur Bewertung der piK

Es ist zu beriicksichtigen, dass kein System dem anderen exakt gleicht. Folglich muss, um den
Anspriichen der einzelnen Anforderungen zu geniigen, das Bewertungssystem flexibel sein,
um an den jeweiligen Einzelfall angepasst werden zu konnen. Das Ziel ist es daher, ein Be-
wertungssystem zu entwickeln, dass eine unternehmensindividuelle Bewertung der piK er-
moglicht und die Bewertung unterschiedlicher Konzepte vergleichbar macht [Brol2c]. In den
frihen Phasen der Produktentstehung werden, wie im Bild 5.35 dargestellt, unterschiedliche
Produktkonzepte erstellt. Diese Produktkonzepte kénnen wiederum mit verschiedenen Va-
lue Chain Konzepten realisiert werden. Eine Bewertung der Komplexitdt der Value Chain
Konzepte kann somit Rickschlisse bezliglich der piK der verschiedenen Produktkonzepte
liefern.
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Bild 5.35 Unterschiedliche Produktkonzepte konnen durch verschiedene Value Chain Konzepte
realisiert werden

Zur Bewertung der piK werden in Anlehnung an die Forschungsergebnisse von ELSTNER
[Els12a] die folgenden Schritte durchgefiihrt (Bild 5.36):

e Ableiten von unternehmensspezifischen Komplexitatsfaktoren

e Betrachtung der Verfligbarkeit der benétigten Daten

e  Workshop mit Experten zur Bewertung der einzelnen Komplexitatsfaktoren
e Normalisierung und Visualisierung der Komplexitat

e Gesamtbewertung der unterschiedlichen Produktkonzepte hinsichtlich ihrer piK
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Bild 5.36 Funf Schritte zur Bewertung der piK

Da sich die piK aus unterschiedlichen Faktoren zusammensetzt, muss zur Bewertung der piK
in der Value Chain ein Kennzahlen- oder Kriteriensystem entwickelt werden. Nach der Identi-
fizierung der unternehmensspezifischen piK in der Auftragsabwicklung und der Komplexi-
tatstreiber werden unternehmensspezifische Komplexitatsfaktoren abgeleitet. Jeder Aspekt
der Komplexitdt, wie z.B. die Anzahl von Elementen, die Anzahl der verschiedenen Beziehun-
gen oder deren Unsicherheit, ist ein Beispiel flir Komplexitatsfaktoren. Um die Kennzahlen
flir Kommunikationszwecke verwenden zu kdénnen, missen sie nachvollziehbar und ver-
standlich sein. Die Komplexitdtsfaktoren sind daher nicht identisch mit den Komplexitats-
treibern, sondern sie stellen eine Teilmenge der Treiber dar.

Bei der Auswahl reprdsentativer Faktoren hat insbesondere der Detaillierungsgrad einen
wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis. Deshalb wird die Bewertung auf zwei unterschiedli-
chen Ebenen durchgefiihrt. Zum einen auf der Organisationsebene und zum anderen auf der
Prozessebene.
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Die Supply Chain wird als Darstellung der Organisations-Ebene gewahlt, da sie alle Value

Chain Stationen sowie die Lieferanten- und die Distributionsstruktur umfasst. Eine Zuord-

nung der Organisationseinheiten zu den jeweiligen Zulieferern und Distributoren kann tber

das Verstdandnis der Auftragsabwicklung ermittelt werden. Die abgeleiteten Faktoren sind:

Die Anzahl der Supply Chain Organisationen gibt einen Uberblick iber die GréRe der
betrachteten Value Chain. Insgesamt ist aus Sicht der piK eine méglichst niedrige Zahl
anzustreben. Da unterschiedliche Konzepte fiir die Auftragsabwicklung mit demsel-
ben Ziel einander gegeniiber gestellt werden, ist eine Vergleichbarkeit dennoch ge-
geben. Als Organisationseinheiten werden dabei Betriebsstatten verstanden, zwi-
schen denen ein aulRerbetrieblicher Material- oder auch Datentransport erforderlich
ist.

Das Multi-Tier Verhiltnis beinhaltet sowohl die Anzahl der Wertschopfungsstufen als
auch die einzelnen Organisationseinheiten. Im Rahmen der praktischen Umsetzung
stellte sich heraus, dass Organisationseinheiten in einem Prozessdurchlauf mehrfach
auftreten konnen. Vor diesem Hintergrund wurde das Multi-Tier Verhaltnis als Faktor
in DfVC aufgenommen. Wird z.B. im Szenario 3 das Produkt zundchst vom Hub in eine
Lackiererei gebracht und anschliefend wieder im Hub fiir den Versand fertig bearbei-
tet, so erhoht dies die piK und spiegelt sich im Multi-Tier Verhaltnis durch eine ent-
sprechende Erhohung wider.

Die Organisations-Verkniipfung ermoglicht Aussagen Uber die Vernetzung der ein-
zelnen Organisationseinheiten. Grundsatzlich wird eine zentrale Blindelung aller In-
formations- und Warenfllisse angestrebt, da dadurch keine unnétigen Transportwege
entstehen und keine Informationen verloren gehen. AuRerdem kann dadurch sicher-
gestellt werden, dass die richtigen Informationen/Materialien zur richtigen Zeit am
richtigen Ort sind. Idealerweise besteht nur dort eine Verbindung zwischen den Or-
ganisationen, wo dies unbedingt erforderlich ist. Das Ziel ist somit eine moglichst ge-
ringe Organisations- Verknipfung.

Im Bezug auf die Netzwerk-Kosten wird eine Abschadtzung der auftretenden Kosten
far unterschiedliche Konzepte durchgefiihrt. Auf der Organisations-Ebene sind dies
im Wesentlichen die Transportkosten zwischen den einzelnen Organisationseinhei-
ten.

Die Prozess-Ebene stellt die Value Chain erheblich detaillierter dar, und die wesentlichen
Prozessschritte werden dabei entsprechend den Zuordnungen zu den Organisationseinhei-

ten abgebildet. Da sich bei diesem Detaillierungsgrad mehr Informationen Uber die piK der
Value Chain gewinnen lassen, werden auch mehr Faktoren beriicksichtigt:

Die Anzahl der Prozessschritte gibt an, welche und wie viele Prozessschritte insge-
samt in der Value Chain auftreten. Es handelt sich analog zur Anzahl der Organisati-
onseinheiten bei der strukturellen Supply Chain Betrachtung um eine absolute Gro-
e, und es muss aus Griinden der Vergleichbarkeit eine einheitliche Detaillierung fur
alle Konzeptvarianten gewahlt werden. Zur Erreichung eines angemessenen Verhalt-



116

5 Methode zur Reduzierung der produktvarianteninduzierten Komplexitat

nisses von Aufwand und Nutzen ist im Einzelnen zu priifen, ob der Detaillierungsgrad
ausreichend ist.

Varietat ist ein MaR flr die Unterschiedlichkeit der Prozessschritte. Aus Sicht der piK
sollen moglichst wenige unterschiedliche Prozessschritte in einem Gesamtprozess
auftreten. Im Idealfall tritt jeder Prozess in der Prozesskette nur einmal auf und die
Varietédt erreicht ein Minimum. Eine hohe Varietat ist ein Hinweis auf Iterationsschlei-
fen und unglinstige Prozessreihenfolgen.

Die Prozess-Verkniipfung besitzt hier eine andere Aussagekraft als in der strukturel-
len Supply Chain Darstellung. Die Kennzahl stellt zwar ebenfalls das Verhaltnis der
tatsachlich auftretenden Verbindungen zu den maximal méglichen Verbindungen der
Elemente dar, bedeutet aber im Sinne des Prozessdurchlaufs eine hohe Anzahl an
moglichen Prozesswegen. Das heilSt das Ziel, im Normalfall die Auslieferung des End-
produkts an den Kunden, kann auf verschiedenen Wegen erreicht werden. Eine hohe
System-VerknUpfung kann ein Indikator fir durch hohe Produktvielfalt bedingte Zu-
satzprozesse oder eine schlechte Strukturierung der Auftragsabwicklungsprozesse
sein. Somit bedeutet eine hohe System-Verkniipfung eine erh6hte Unsicherheit tiber
den aktuellen System-Zustand, und es ist eine hdhere Informationsdichte zur Be-
schreibung des Systems erforderlich.

Die operative Komplexitat (siehe Kapitel 4.3.3) berlicksichtigt neben der Anzahl an
Prozessen und Verkniipfungen auch eine Unterscheidung in wertschopfende und
nicht wertschopfende Tatigkeiten. Das bedeutet, je geringer die Komplexitat ist, um-
so hoher ist der Anteil wertschopfender Tatigkeiten. Somit kénnen bereits bei der
frihen Phase der Produktentstehung solche Prozesse reduziert werden, die die Pro-
duktkosten unnotig erhéhen.

Auf der Prozessebene kommt der Transparenz eine wesentliche Bedeutung zu. Nur
wenn eine hohe Transparenz der Prozesse vorliegt, kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Prozesse nach dem vorgegebenen Standard und unter optimalen Be-
dingungen ablaufen. In der praktischen Umsetzung der DfVC hat sich gezeigt, dass es
problematisch sein kann, zu einem vergleichbar friihen Zeitpunkt der Produktentste-
hung Transparenz zu erkennen und darzustellen. Da in der Regel verschiedene Ideen
und Konzepte miteinander verglichen werden, stehen belastbare Zahlen, Daten und
Fakten noch nicht im notwendigen Umfang zur Verfligung. Anhand von Erfahrungen
einzelner Abteilungen oder Zulieferbetriebe kénnen dennoch pauschale Werte ermit-
telt werden. Aus Sicht der Transparenz kann es beispielsweise vorteilhaft sein, ein
Produkt an dem Standort zu produzieren, an dem das Produkt entwickelt wird, und
nicht von Dritten fertigen zu lassen. So sind im eigenen Produktionsstandort sowohl
die Produktionskonzepte besser bekannt als auch z.B. die EDV- und sonstige Infra-
struktur vorhanden und an die Prozesse angepasst. Im Gegensatz zu den anderen,
oben genannten Faktoren ist bei der Transparenz ein moglichst hoher Wert anzu-
streben. Daher muss im Spinnennetzdiagramm die Skala der Transparenz zur Verein-
heitlichung umgekehrt, das heift von 10 nach 1 absteigend dargestellt oder als inver-
ser Wert berechnet werden.
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e Auf der Prozess-Ebene werden die Prozess-Kosten fiir die jeweiligen Prozessschritte
unter Annahme der Fertigung einer bestimmten Menge abgeschatzt.

DfVC stellt mit dem Bewertungsspinnennetz ein Komplexitdts-Bewertungspaket zur Verfu-
gung, das die zehn wesentlichsten Faktoren fiir zwei unterschiedliche Detaillierungsgrade
bericksichtigt (Bild 5.37).

Prozess-Ebene Organisations-Ebene

Anzahl Organisationen

Anzahl Prozessschritte Multi-Tier-Verhaltnis

Varietat der Prozesse Organisationsverknipfung

Prozess-Verknipfung Netzwerk-Kosten

Operative Komplexitat Prozess-Kosten

Transparenz

Bild 5.37: Bewertungsspinnennetz

Zur Bewertung der verschiedenen Komplexitatsfaktoren werden unterschiedliche Daten be-
notigt. Da die Verfugbarkeit dieser Daten jedoch unterschiedlich ist, muss bei der Ermittlung
der piK die Unsicherheit der Informationen mitberiicksichtigt werden. Der Art der Verflg-
barkeit wird im DfVC durch eine farbliche Unterscheidung signalisiert. Wenn die Informatio-
nen zu einem Komplexitatsfaktor durch Testergebnisse und konkrete Erkenntnisse gewon-
nen wurden, wird dieser Faktor mit einer griinen Farbgebung gekennzeichnet. Eine Exper-
tenabschatzung anhand einer numerischen Skala oder eine berechnete Kennzahl, bei der
viele Annahmen innerhalb der Berechnung getroffen wurden, werden mit einer gelben Farb-
gebung gekennzeichnet. Eine blaue Farbgebung visualisiert eine Expertenschatzung auf-
grund von Erfahrung.

Im dritten Schritt wird ein interdisziplindrer Workshop durchgefiihrt, mit dem Ziel die unter-
schiedlichen Meinungen der verschiedenen Fachbereiche zu bericksichtigen. An diesem
Workshop nehmen alle Interessensgruppen der Produkt- und Value Chain Entwicklung teil.

Im Rahmen des Workshops wird nicht jeder Teilnehmer (Experte) die Konzepte gleich be-
werten. Um diese unterschiedlichen Einschatzungen darstellen und bei der Gesamtbewer-
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tung bertcksichtigen zu kénnen, wird der Mittelwert (M) sowie die hochsten Abweichungen
(S) dargestellt (Bild 5.38).

Im vierten Schritt werden die verschiedenen Faktoren auf eine gleichmaRige Skala von 1-10
normiert und anschlieBend in einem Spinnennetzdiagramm visualisiert, um die Vergleich-
barkeit der Auswertung der einzelnen Komplexitatsfaktoren zu gewahrleisten. Der Normie-
rung der einzelnen Faktoren liegt jeweils der Referenzwert des Ist-Zustandes zu Grunde. Die-
se Referenzwerte werden in der Bewertungsskala mit dem Wert 5 festgelegt. Bild 5.38 zeigt
eine Bewertung im Rahmen eines Expertenworkshops. Diese Bewertung mit ihrem Mittel-
wert (M) und den héchsten Abweichungen (S1 und S2) wird dann zur Visualisierung und Be-
wertung der piK fir jeden Komplexitatsfaktor ins Spinnennetzdiagramm eingezeichnet.

AnschlieBend werden die verschiedenen Value Chain Konzepte, die von verschiedenen Pro-
duktkonzepten erfillt werden konnen, ausgewertet. Das Ergebnis ist nicht eine Zahl, das
heillt Konzept a ist komplexer als Konzept b, sondern eine Visualisierung der piK. Diese Visu-
alisierung muss daher in einem weiteren Schritt von den Experten interpretiert werden. Dar-
aus kénnen dann Handlungsempfehlungen hinsichtlich der Gestaltung der Produkte und der
Value Chain abgeleitet werden.

Es gibt Untersuchungen, die aus diesen Netzdiagrammen mittels Fuzzy Logic und der Be-
rechnung der Schwerpunkte eine einzelne Komplexitatskennzahl ermitteln (siehe z.B. ELSTNER
[Els12a]). Die Ermittlung einer solchen einzelnen Kennzahl wird an dieser Stelle jedoch nicht
favorisiert. Die Erfahrung bei der praktischen Umsetzung hat gezeigt, dass sowohl Produkt-
entwickler als auch Supply Chain Manager einer einzelnen Kennzahl, welche gegebenenfalls
intransparent ist, in der Regel nicht vertrauen. Ein transparentes Bewertungsspinnennetz,
welches sie mitentwickelt und miterarbeitet haben und das sie selbst interpretieren kénnen,
kann als akzeptierte und haufig genutzte Diskussionsgrundlage wahrend des Produktentste-
hungsprozesses dienen.
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6 Validierung der Methode

In der Validierung einer entwickelten Methode ist, nach Blessing, zu Uberprifen, ob die Me-
thode fiir ihre Aufgabe geeignet ist und ob die Thesen auf denen die Entwicklung der Me-
thode beruht, erflllt werden. Hierzu muss zunachst die Forschungsmethode gewahlt werden
und anschlieBend Priifungshypothesen aufgestellt werden, die anhand der Forschungsme-
thode Uberpriift werden [Ble09]. Zur Validierung sind grundsatzlich die folgenden drei For-
schungsmethoden geeignet [nach Ble09]:

e Experimentelle Erprobung mithilfe von Testgruppen.
e Einzelfallstudie anhand eines Beispiels aus der Praxis.
e Mehrfache Fallstudien anhand eines Beispiels aus der Praxis.

Zur Validierung der entwickelten Methode wird die Einzelfallstudie anhand eines Beispiels
aus der Praxis gewahlt. Nach YIN [Yin03] kann zur Validierung eine Einzelfallstudie dann ver-
wendet werden, wenn ein spezifischer Anwendungsfall vorliegt, der die Randbedingungen
der Methode besonders gut widerspiegelt.

Wie im Kapitel 5 beschrieben, unterstiitzt DfVC mit zwei unterschiedlichen Methodenbl6-
cken verschiedene Zielsetzungen:

e Erfassung und Analyse der vorhandenen piK zur Erhéhung der Transparenz und Iden-
tifikation strategischer Handlungsfelder

e Berlicksichtigung der piK bei der Auswahl des Variantenentstehungspunktes sowie
der Bewertung unterschiedlicher Konzepte der Auftragsabwicklung

DfVC wurde bei einem Projekt in der industriellen Praxis erfolgreich angewendet.

Dabei handelt es sich um ein Unternehmen der Sicherheitstechnik im norddeutschen Raum.
Es werden weltweit Produktfamilien angeboten und vielfiltige Kundenwiinsche markt- und
landerspezifisch erfiillt. Das Unternehmen ist bestrebt, die daraus resultierende piK tiber alle
Prozesse der Value Chain durch aktives Handeln zu reduzieren. Um die Komplexitat zukunftig
noch effektiver und effizienter zu handhaben, wurde ein Projekt zur Integration der Value
Chain Anforderungen in die frilhen Phasen des Produktentstehungsprozesses initiiert und
hierfur DfVC eingesetzt und weiterentwickelt.

Soweit es sich um Unternehmensinterna handelt, wird aus Vertraulichkeitsgriinden auf die
detaillierte Darstellung bestimmter Daten und Informationen verzichtet. Insofern werden
konkrete Erkenntnisse zum Teil verfremdet oder in einem groberen Detaillierungsgrad dar-
gestellt.
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Im Folgenden wird die Validierung der beiden Methodenbldcke anhand dieses Projekts be-
schrieben.

Zunachst werden die Prifungs- beziehungsweise Validierungshypothesen aufgestellt, die mit
DfVC bestatigt werden sollen. Im Anschluss werden die Anwendungsfille und die Durchfih-
rung der Fallstudien beschrieben und abschlieRend ausgewertet.

6.1 Formulierung der Priifungshypothesen

Zur Validierung, ob DfVC zur Reduzierung der piK die gestellten Anforderungen erfillt, wer-
den die Ziele der Methode als Hypothesen formuliert. Sie werden aus dem im Kapitel 4.4
ermittelten Forschungsbedarf ibernommen:

1. DfVC unterstitzt eine ganzheitliche Betrachtung der piK.
2. Die durchgdngige Anwendung von DfVC reduziert die piK.

3. DfVC geht nicht von einer generischen Value Chain und der damit verbundenen ge-
nerischen piK aus, sondern untersucht die unternehmensspezifische Value Chain und
deren spezifische piK.

4. Durch die grafische Visualisierung erhoht DfVC die Transparenz.

5. Bei der Anwendung von DfVC wird sowohl die Produkt- als auch die Prozessebene be-
trachtet. Es wird die piK der Distributionsstruktur der Value Chain betrachtet.

6. DfVC kann mithilfe der Zuordnungsmatrix unterschiedliche Handlungsfelder des
Komplexitatsmanagements ermitteln und diese entsprechend ihrer Eignung zur Re-
duzierung der unternehmensspezifischen piK priorisieren.

7. Das Bewertungsschema von DfVC ermoglicht eine aussagekraftige Bewertung von
Produktkonzepten hinsichtlich der von ihnen induzierten Komplexitét.

6.2 Methodenblock | - Identifikation strategischer Handlungsfelder

Anlass fur die Anwendung von DfVC in einem Projekt ist die Erkenntnis des genannten Un-
ternehmens, dass eine Erhéhung der Produktvielfalt eine hohe Komplexitat in der Auftrags-
abwicklung hervorruft, die weder im Detail noch vom tatsachlichen Umfang her vollstandig
bekannt ist. Als Ursache fiir die piK werden eine lokale anstelle einer globalen, unterneh-
mensibergreifenden Optimierung sowie betriebsinterne Anpassungen der Produkte und der
Prozesse vermutet. Vor diesem Hintergrund wird im ersten Methodenblock untersucht, ob
durch Erfassung und Visualisierung der piK die Handlungsfelder zur Reduzierung der unter-
nehmensspezifischen piK identifiziert werden kénnen.

Das methodische Vorgehen zur Identifikation strategischer Handlungsfelder des Komplexi-
tatsmanagements und zur Erhéhung der Transparenz durch die Erfassung und Analyse der
vorhandenen piK ist in Kapitel 5.2 beschrieben (siehe Bild 5.4 auf Seite 80).

In einem ersten Schritt ist ein geeignetes reprasentatives Produktfamilienbeispiel auszuwah-
len. Im Rahmen eines Workshops wird hierzu gemeinsam mit verantwortlichen Mitarbeitern
der Abteilungen fiir Produktentwicklung, Produktion, Logistik und Supply Chain Manage-
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ment das Produktangebot des Unternehmens analysiert und auf eine, fir das Unternehmen
charakteristische, Produktstruktur und Value Chain Struktur hin untersucht.

Fir die Wabhl eines geeigneten Produkts werden die folgenden, wesentlichen Kriterien defi-
niert:

e Das Produkt soll eine liberschaubare Vielfalt aufweisen.
e Das Produkt soll weltweit vertrieben werden.
¢ Die Auftragsabwicklung soll reprasentativ fir den internationalen Vertrieb sein.

e Das Produkt soll in ndherer Zukunft weiterentwickelt werden, damit die Erkenntnisse
des Projekts zeitnah erneut genutzt werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund wird ein tragbares Mehrgasmessgerat als Produktbeispiel ausge-
wahlt, da es die oben genannten Kriterien am besten erfillt.

6.2.1 Erfassung der Produktvielfalt und der Value Chain

Das Mehrgasmessgerat erkennt und misst brennbare Gase und Dampfe mithilfe eines so
genannten Ex-Sensors. Neben der grundsatzlichen Moglichkeit ein Gas zu messen, kénnen
wahlweise bis zu drei weitere Gase detektiert und gemessen werden. Damit ergeben sich
rechnerisch acht Varianten die angeboten werden kénnen.

In diesem Schritt der DfVC wird zunéachst die externe, vom Kunden geforderte Produktvielfalt
mithilfe eines Vielfaltsbaumes erfasst. Dieser wird anschlieBend durch die auftragsabwick-
lungsspezifischen Eigenschaften erweitert (siehe Kapitel 5.2.1). Die Erfassung der externen
Vielfalt ergibt, dass sieben unterschiedliche Varianten des Mehrgasmessgerates als CTO an-
geboten werden (Bild 6.1). Die rechnerische Anzahl von acht Varianten wurde um eine Vari-
ante reduziert, da diese aus marketingtechnischer Sicht nicht sinnvoll ist und daher nicht
angeboten wird.
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Bild 6.1 Vielfaltsbaum der Mehrgasmessgerat-Produktfamilie

Der Kunde kann somit aus sieben vorkonfigurierten Produktvarianten, die im Hub lagernd
vorhanden sind, auswahlen. Falls die vorkonfigurierten Produkte nicht den Anforderungen
des Kunden geniigen, sind weitere Kundenindividualisierungen méglich. In diesem Fall wird
das Geréat als MTO fur den Kunden produziert und entsprechend der Kundenwiinsche vor-
eingestellt.

Aus Sicht der Auftragsabwicklung ergeben sich folgende Eigenschaften, welche einen zusatz-
lichen Einfluss auf die Varianz haben.

o Kalibrierung stellt durch einen Messprozess die zuverlassige reproduzierbare und
dokumentierte Anzeige der Produkte sicher. Eine standardisierte Kalibrierung der
Mehrgasmessgerate auf die landeslblichen Grenzwerte der zu messenden Gase fin-
det in der Produktion statt. Einige Kunden fordern jedoch eine erneute Kalibrierung
auf andere Grenzwerte.

e Das Zertifikat ist eine schriftliche Bescheinigung der durchgefiihrten Kalibrierung.

e Landereinstellung beschreibt die Einstellung der Produkte gemal landesspezifischer
Normen und Gesetze. In unterschiedlichen Landern gelten z.B. verschiedene Grenz-
werte der zu messenden Gase. AuBerdem wird die Anzeigesprache im Display einge-
stellt.

Bild 6.2 zeigt den erweiterten Vielfaltsbaum, welcher die Produktvielfalt anzeigt, die aus
Sicht der Auftragsabwicklung gehandhabt werden muss. Die grau hinterlegten Produktfami-
lien sind die CTO Gerdte und die Produktvarianten mit gestrichelter Umrandung stellen die
MTO Gerate dar. Der vollstandige erweiterte Vielfaltsbaum ist im Anhang D1.
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Bild 6.2 Erweiterter Vielfaltsbaum der Mehrgasmessgerat-Produktfamilie

Da MTO-Gerate teurer sind als CTO-Gerate, bestellen einige Vertriebsgesellschaften keine
MTO-Geréte, sondern modifizieren CTO-Gerate ungeplant selbst. Auerdem sind einige Ver-
triebsgesellschaften von der EDV-Ausstattung her nicht in der Lage, die fur die einzelnen
MTO-Gerédte resultierenden Baukastensachnummern logistisch zu verwalten. Durch diese
zusatzlichen Varianten steigt die in der Auftragsabwicklung zu bericksichtigende Vielfalt

deutlich an (Bild 6.3).
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Bild 6.3 Zu betrachtende Produktvielfalt

Die Erweiterung des Produktverstandnisses im Sinne der DfVC beinhaltet neben dem reinen
Produkt Mehrgasmessgerat auch weitere das Produkt betreffende periphere Ergéanzungen

beziehungsweise Erzeugnisse wie

e die Verpackung,

e das Kalibrierzertifikat, das zu jedem Mehrgasmessgerat zusatzlich bestellt werden
kann, falls aus Arbeitsschutzgriinden ein Nachweis der Kalibrierung gefordert ist und

e die interne und externe Dokumentation zur ltckenlosen Rickverfolgbarkeit der ver-
kaufsfahigen Produkte und deren Einzelteile. Diese ist bei sicherheitsrelevanten Pro-
dukten, wie dem Mehrgasmessgerat, gesetzlich vorgeschrieben.

Die Produktstruktur dieses erweiterten Produktverstdandnisses wird mithilfe der groben Pro-

duktdarstellung visualisiert (Bild 6.4).
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Bild 6.4 Grobe Produktdarstellung der Mehrgasmessgerate-Produktfamilie

Anhand des erweiterten Vielfaltsbaum und der groben Produktdarstellung des Mehrgas-
messgerates wird deutlich, dass in der Auftragsabwicklung eine erhéhte Produktvielfalt von
49 Varianten berticksichtigt werden muss (siehe Anhang D).

Zusatzlich zum Verstandnis tUber die Produktstruktur und die zu handhabende Produktviel-
falt wird ein Uberblick iiber die global agierende Value Chain benétigt. Dieser wird mithilfe
der strukturellen Supply Chain Darstellung visualisiert (Bild 6.5).
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6.2.2 Erfassung der produktvarianteninduzierten Komplexitadt und ihrer Treiber

Das Produkt wird durch ein weltweites, eigenes Distributionsnetzwerk vertrieben. Der Ver-
trieb berat dabei den Kunden und bestellt das gewiinschte Produkt fiir diesen in einem der
weltweit verteilten Hubs. Das bestellte Produkt, in diesem Fall das Mehrgasmessgerat, wird
dann direkt vom Hub an den Endkunden versandt.

Wesentliche Grundlage zur Identifikation der piK in der Value Chain ist die detaillierte Abbil-
dung des Prozesses der Auftragsabwicklung. Um diese Anforderung zu erreichen, wird die
strukturelle Supply Chain Darstellung verwendet und der Prozess mithilfe eines Swimlane-
Diagrammes aufgenommen.

Bild 6.6 stellt den Soll-Ist-Prozess der Mehrgasmessgerate im Swimlane-Diagramm dar.

AuRerdem werden durch die Dokumentenanalyse und die Interviews einige Beispiele (Sze-
narien) identifiziert, welche zu einer erhéhten piK in der Auftragsabwicklung fiihren.

In einigen Staaten wird z.B. gefordert, die Art des zu messenden Gases durch farbige Markie-
rungen auf der Vorderseite des Gerates zu kennzeichnen. So muss beispielsweise jedes Ge-
rat, welches den Sauerstoffgehalt misst, eine blaue Markierung tragen.

In GUS-Staaten ist es wiederum erforderlich, eine zusatzliche Betriebsanleitung ausschlieB-
lich in Landessprache beizulegen. Das Bestreben nur eine mehrsprachige Betriebsanleitung
zu verwenden, welche standardmaRig allen Gasmessgeraten beigelegt wird, ist hier nicht
umzusetzen.
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Bild 6.6 Soll-Ist-Prozess der Auftragsabwicklung der Mehrgasmessgerate

Die Betriebsanleitung in Landessprache wird in der Vertriebsgesellschaft der GUS Staaten
beigelegt. Hierfir sind im Auftragsabwicklungsprozess die folgenden zuséatzlichen Tatigkeiten
durchzufiihren:

e Versand an Vertriebsgesellschaft,
e Betriebsanleitung beschaffen,

e Verpackung 6ffnen,

e Betriebsanleitung beilegen,

e Produkt verpacken und

e Versand an Kunden

Da diese Variante urspriinglich nicht geplant beziehungsweise bekannt war, ist sie im Soll-Ist-
Prozess nicht enthalten.

Bild 6.7 zeigt die Darstellung des Komplexitdts-Ist-Prozesses, welcher durch die Beilegung
der Betriebsanleitung in Landessprache verursacht wird.
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Bild 6.7 Komplexitats-Ist-Prozess durch das Beilegen einer Betriebsanleitung in Landessprache

Zusatzlich zur Aufnahme der piK, werden im Rahmen der Experteninterviews auch die Ursa-
chen des zusatzlichen Aufwandes, der Einsatz von zusatzlichen Ressourcen und der erhohte
Informationsbedarf identifiziert und mit den Experten gemeinsam analysiert (siehe Kapitel
5.2.2).

Die Ergebnisse der Interviews werden mithilfe von strukturierten Baumdiagrammen erfasst,
strukturiert und visualisiert. Bild 6.8 zeigt die aufgenommenen Komplexitatstreiber. Da diese
aus Vertraulichkeitsgriinden unlesbar gemacht werden, ist ein kleiner Ausschnitt exempla-
risch vergroRert dargestellt.
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Bild 6.8 Strukturiertes Baumdiagramm der Komplexitatstreiber

6.2.3 Priorisierung der Komplexitatstreiber

Zur Priorisierung der Komplexitatstreiber werden zundchst die unterschiedlichen Treiber
gruppiert, das heiBt die Komplexitatstreiber werden den Experten beziehungsweise ihren
Value Chain Stationen (z.B. Produktion) zugeordnet, bei denen sie erfasst wurden. Dadurch
wird ein Komplexitatstreiber, welcher zwei- oder mehrmals genannt wurde, auch entspre-
chend aufgenommen und an unterschiedlichen Stellen visualisiert. Die Darstellung hat somit
in der Summe mehr Eintrage als Komplexitédtstreiber vorhanden sind. Daher werden die
Komplexitatstreiber anschlieBend auf Redundanzen untersucht und folgenden Obergruppen
zugeordnet. Diese Obergruppen stellen eine Menge von Komplexitatstreibern mit dhnlichen
Eigenschaften dar und wurden im Rahmen des Projektes identifiziert.

e Produktstrukturierung

e Landerspezifische Anforderungen

e Dynamisch dndernde Anforderungen
e Unterschiedliche Kulturen

e Moglichkeiten des Konfigurators
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e Lokale Lagerhaltung
e Transportlogistik
e Fahigkeiten der Value Chain Stationen

Im Anschluss an diese Gruppierung wird das dreistufige Vorgehen (Kapitel 5.2.3) durchge-
fuhrt:

e Erfassung der Einflisse
e Visualisieren der Einfliisse
e Priorisieren der Einflisse

Zur Erfassung der Einflisse werden die identifizierten Komplexitdtstreiber mithilfe der Ein-
flussmatrix einander gegenlbergestellt. Aus Vertraulichkeitsgriinden stellt Bild 6.9 die Ein-
flussmatrix der oben genannten Obergruppen und nicht alle im Detail aufgenommenen
Komplexitatstreiber dar. Die Identifizierung der Einflisse wird dabei workshopbasiert mit
den Experten im Unternehmen durchgefiihrt. Die sich dynamisch andernden Anforderungen
haben z.B. Einfluss auf die Transportlogistik; die Transportlogistik hat jedoch keinen Einfluss
auf die sich dynamisch @ndernden Anforderungen.

Komplexitatstreiber

Landerspezifische Anforderungen
Dynamisch anderne Anforderungen
Fahigkeiten der Value Chain Stationen

Produktstrukturierung
Unterschiedliche Kulturen

Produktstrukturierung

Landerspezifische Anforderungen

X | X% [x |Moglichkeiten des Konfigurators

X | X% [x |Lokale Lagerhaltung
X [x [ [Transportlogistik

Dynamisch @nderne Anforderungen

Unterschiedliche Kulturen

Moglichkeiten des Konfigurators

Lokale Lagerhaltung

Komplexitatstreiber

Transportlogistik

Fahigkeiten der Value Chain Stationen
Bild 6.9 Einflussmatrix
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Mit den Ergebnissen der Einflussmatrix wird die Priorisierungsmatrix (siehe Kapitel 5.2.3)
aufgestellt (Bild 6.10). Die Ergebnisse dieser Priorisierung werden anschlieRend im Unter-
nehmen diskutiert und gegebenenfalls angepasst.

KT 1 — Produktstrukturierung

KT 2 — Landerspezifische Anforderungen

KT 3 — Dynamisch dndernde Anforderungen
KT 4 — Unterschiedliche Kulturen

KT 5 — Moglichkeiten des Konfigurators

KT 6 — Lokale Lagerhaltung

KT 7 — Transportlogistik

KT 8 —Fahigkeiten der Value Chain Stationen
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Bild 6.10 Priorisierungsmatrix

Die Priorisierung der ausgewahlten Komplexitatstreiber ergibt folgende Rangfolge:
1. Dynamisch andernde Anforderungen
Landerspezifische Anforderungen
Unterschiedliche Kulturen

Produktstrukturierung

Lokale Lagerhaltung

2
2
3
4. Maoglichkeiten des Konfigurators
5
6. Transportlogistik

7

Fahigkeiten der Value Chain Stationen
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6.2.4 Zuordnung der Komplexitatstreiber zu Handlungsfeldern

Die so priorisierten Komplexitatstreiber werden in diesem Schritt des DfVC mit den aus der
Literatur ermittelten Handlungsfeldern in einer Zuordnungsmatrix verkniipft. Das heif$t jeder
der identifizierten Komplexitatstreiber wird daraufhin untersucht, ob ihm durch das jeweili-
ge Handlungsfeld begegnet werden kann. Parallel dazu wird in einer angeschlossenen
Dachmatrix die gegenseitige Beeinflussung der Handlungsfelder untereinander bewertet. Im
Ergebnis zeigt diese Zuordnungsmatrix, welche Handlungsfelder fir das Unternehmen be-
sonders relevant sind. Bild 6.11 zeigt die Zuordnungsmatrix.

KT 1 — Produktstrukturierung
KT 2 — Landerspezifische Anforderungen

KT 3 — Dynamisch dandernde Anforderungen
KT 4 — Unterschiedliche Kulturen

KT 5 — Moglichkeiten des Konfigurators
KT 6 — Lokale Lagerhaltung

KT 7 — Transportlogistik

KT 8 —Fahigkeiten der Value Chain
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Bild 6.11 Zuordnungsmatrix
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Die Komplexitdtstreiber werden gemaR ihrer Priorisierung gewichtet und die Handlungsfel-
der gemal ihrer Zuordnung aufsummiert. Die Priorisierung wird zuvor aufgrund von strategi-
schen Gesichtspunkten Gberprift und ggf. angepasst.

Nach der Zuordnung der generischen Handlungsfelder zu den unternehmensspezifischen
Komplexitatstreibern wird die gewichtete Summe gebildet. Daraus ergeben sich folgende
Handlungsfelder zur ganzheitlichen Betrachtung des Komplexitdtsmanagement, welche in
Zukunft zur Reduzierung der piK verfolgt werden miissen. Betrachtet werden hierbei die vier
am hochsten gewichteten Handlungsfelder.

e Design for Supply Chain (Optimierung der Produktstruktur fiir eine effiziente Auf-
tragsabwicklung),

e Design of Supply Chain (Optimierung der Gestaltung von Logistiknetzwerken und
-prozessen),

e Anforderungsmanagement (Erfassung, Priorisierung und Dokumentation aller erfor-
derlichen Anforderungen) und

e Variantenmanagement (Reduzierung, Vermeidung und Beherrschung der internen
Produktvielfalt)

Zum anderen kann aus der Dachmatrix erkannt werden (roter Kreis in Bild 6.11), dass diese
ganzheitliche Betrachtung durch den Einsatz eines geeigneten Wissensmanagements unter-
stitzt werden sollte.

Mit der Analyse und den Schlussfolgerungen aus der Zuordnungsmatrix sind die Arbeiten am
Methodenblock | abgeschlossen.

6.3 Methodenblock Il =Unterstiitzung der Produktentstehung

Gegenstand der Validierung des zweiten Methodenblocks ist ein Produktentstehungsprojekt
im Zuge der Erweiterung der Mehrgasmessgerat-Produktfamilie. Bei der Produktentstehung
werden die Erkenntnisse aus Methodenblock | berticksichtigt, so dass auf eine erneute Erfas-
sung der Komplexitat und ihrer Komplexitétstreiber verzichtet werden kann (siehe Bild 5.26
auf Seite 103).

6.3.1 Erfassung der geplanten Produktvielfalt und der Value Chain

Um zu analysieren, welche Auswirkungen die geplante Vielfalt auf den Auftragsabwicklungs-
prozess hat, erfasst DfVC die geplante Produktvielfalt aus Sicht der Auftragsabwicklung.

Fir die neue Produktfamilie ist geplant, die Auswahl von Gasen zu erweitern. Auch die neue
Produktfamilie soll brennbare Gase und Dampfe mithilfe eines Ex-Sensors messen und bis zu
drei Gase ermitteln. Allerdings steht hierfur zukiinftig eine Gruppe von funf verschiedenen
Gasmesssensoren zur Verfligung. Rein rechnerisch ergeben sich daraus 32 verschiedene Va-
rianten. Da einige Kombinationen jedoch technisch unsinnig sind, ergibt sich eine Vielfalt von
acht Varianten. Bild 6.12 zeigt den Vielfaltsbaum.



136 6 Validierung der Methode

Kundenrelevante Eigenschaften
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Bild 6.12 Vielfaltsbaum der zu entwickelnden Mehrgasmessgerat-Produktfamilie

Allerdings gibt es, wie auch schon bei der Vorganger-Produktfamilie, weitere Eigenschaften,
welche die Produktvielfalt erhéhen, wie z.B.:

e Sonderkalibrierung

o Kalibrierzertifikat in unterschiedlichen Sprachen

e Energieversorgung (Batterie oder Akku)

e Serviceaufkleber (Einige Lander benétigen einen solchen Aufkleber)

Unter den Annahmen, dass die Sonderkalibrierung nur in ,ja“ und ,nein“ unterschieden
wird, dass das Kalibrierzertifikat in flinf verschiedenen Sprachen existiert und nicht immer
vorhanden ist und dass der Serviceaufkleber ebenfalls entweder notwendig ist oder nicht,
ergeben sich rechnerisch 192 Varianten. Bild 6.13 zeigt den erweiterten Vielfaltsbaum aus
Sicht der Auftragsabwicklung. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind nur die Auspriagungen
der Einflisse aufgezeigt und nicht deren Verzweigungen. Der vollstandige Vielfaltsbaum be-
findet sich im Anhang D2.
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Bild 6.13 Erweiterter Vielfaltsbaum der zu entwickeInden Mehrgasmessgerat-Produktfamilie

Auch die grobe Produktdarstellung dndert sich gegenuiber der Vorganger-Produktfamilie, da
die Energieversorgung als weitere variante Komponente und der Serviceaufkleber als weite-
re optionale Komponente hinzu kommen (Bild 6.14).
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Bild 6.14 Grobe Produktdarstellung der zu entwickelnden Mehrgasmessgerat-Produktfamilie

(0L

Neben der Erfassung der Produktvielfalt werden auch die technischen und kapazitativen
Fahigkeiten der Value Chain Stationen erfasst. Hierzu wird eine Tabelle entwickelt, deren
Spalten die einzelnen Value Chain Stationen enthalten und deren Zeilen die einzelnen, wert-
schopfenden Tatigkeiten der Auftragsabwicklung eines Mehrgasmessgerates beinhalten. Als
Referenz wird hierbei auf die Vorgéanger-Produktfamilie zuriickgegriffen. In der Tabelle wird
nun farblich gekennzeichnet, welche Value Chain Stationen in der Lage sind, den jeweiligen
Arbeitsschritt durchzufiihren. Diese Tabelle dient als Datenbasis fiir die Fahigkeitendarstel-
lung (Bild 6.15).
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Bild 6.15 Fahigkeitendarstellung

6.3.2 Darstellen von Alternativen

Zum Darstellen von Alternativen unterschiedlicher Produkt- und Value Chain-Konzepte wer-
den der Vorranggraph und der Vielfaltstrichter verwendet. Die weiterentwickelte Mehrgas-
messgerat-Produktfamilie soll einen dhnlichen Auftragsabwicklungsprozess wie die Vorgan-
ger-Produktfamilie durchlaufen. Daher wird zur Aufstellung des Vorranggraphen auf den
Soll-Ist-Prozess der Vorganger-Produktfamilie (Kapitel 6.2.2) zurlickgegriffen.

Mithilfe des Vorranggraphen wird im Anschluss der Vielfaltstrichter aufgestellt (Bild 6.16).
Hierbei wird es die Mehrgasmessgerdte, wie im erweiterten Vielfaltsbaum abgebildet, in
acht verschiedenen Sensorkonstellationen geben, die Sonderkalibrierung wird im Customi-
zing durchgefiihrt, ein Kalibrierzertifikat wird in finf verschiedenen Sprachen beigelegt, als
Energieversorgung wird entweder ein Akku oder eine Batterie beigelegt und Serviceaufkle-
ber werden ebenfalls im Customizing angebracht.
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Bild 6.16 Vielfaltstrichter der zu entwickelnden Mehrgasmessgerat-Produktfamilie

6.3.3 Verschiebung des Variantenentstehungspunktes

Zur Unterstltzung bei der Gestaltung des Auftragsabwicklungsprozesses und zur Identifika-
tion des Variantenentstehungspunktes wird auf den oben aufgestellten Vielfaltstrichter (Bild
6.16) und die Fahigkeitendarstellung (Bild 6.17) zuriickgegriffen.

Die Fahigkeitendarstellung unterstiitzt die Produktentstehung durch die geschaffene Trans-
parenz als Entscheidungshilfe. Wenn sich das Unternehmen beispielsweise tberlegt, die in
den GUS Staaten geforderte Betriebsanleitung in Landessprache erst in den Vertriebsgesell-
schaften vor Ort hinzuzufligen, unterstitzt die Fahigkeitendarstellung diese Entscheidung.
Hierzu wird, wie in Bild 6.17 dargestellt, die Tatigkeit des Beilegens einer Betriebsanleitung
ausgewahlt und die Ampeldarstellung zeigt, welche Value Chain Stationen hierzu befahigt
sind. Bei den Stationen mit gelber Ampel kann auf die hinterlegte Datenbasis zuriickgegriffen
werden. Die Vertriebsgesellschaften mit gelber Ampel bendtigen z.B. einen Zugang zum ERP
System des Unternehmens, um die gewtinschte Tatigkeit durchzufiihren.
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Bild 6.17 Fahigkeitendarstellung zum Beilegen einer Betriebsanleitung

Falls eine Value Chain Station nicht in der Lage oder nicht befahigt ist die Tatigkeit durchzu-
fuhren, bleiben unterschiedliche Alternativen:

e Eine Anderung des Produktkonzeptes und die Integration der Kundenanforderungen
in das global zu vertreibende Produkt

e Eine Befahigung der nétigen Value Chain Stationen

e Eine Fremdvergabe der Modifikation und somit eine Erweiterung der Value Chain
Struktur

Mithilfe der Darstellung von Alternativen werden verschiedene Szenarien der Variantenent-
stehung beziehungsweise die Verschiebung des Variantenentstehungspunktes analysiert. Es
werden sowohl die Variantenentstehungspunkte, als auch die Kundenentkopplungspunkte
definiert. Bild 6.18 zeigt oben die Ausgangssituation. Durch die Verschiebung der Prozess-
schritte ,Montage Energietrager” (Nr. 3) und ,,Dokumente beilegen” (Nr.4) reduzieren sich
die liber den Gesamtprozess zu handhabende, Produktvielfalt deutlich (Bild 6.18).
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Bild 6.18 Vielfaltstrichter nach Verschiebung eines Variantenentstehungspunktes

AuBerdem wird mit dem Vielfaltstrichter definiert, dass die Mehrgasmessgerat-
Produktfamilie als CTO und MTO produziert und vertrieben wird. Die CTO-Geréate gibt es in
allen acht Sensorkonstalationen, aber ausschlieBlich mit Akku und ohne Sonderkalibrierung,
Kalibrierzertifikat und Serviceaufkleber. Beim Customizing im Hub wird die Sprache des Ge-
rates, je nach Kundenwunsch auf Englisch oder Deutsch voreingestellt. Bild 6.19 zeigt den
Vielfaltstrichter fur die CTO-Gerate.
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Bild 6.19 Vielfaltstrichter der CTO Gerate

6.3.4 Bewerten der produktvarianteninduzierten Komplexitat

Zur Bewertung der unterschiedlichen Produkt- und Value Chain Konzepte wird das in Kapitel

535

entwickelte Bewertungsspinnennetz eingesetzt. Hierflir werden die unterschiedlichen

Auftragsabwicklungsprozess-Konzepte mit den zwei Detaillierungsebenen (Organisation und
Prozess) untersucht. Die Bewertung wird anhand des oben genannten Beispiels (Verlagern
des Arbeitsschrittes ,Dokumente beilegen®) gezeigt. Es wird hierbei das Beifiigen einer Be-
triebsanleitung in Landessprache untersucht. Es wurden folgende Konzepte zur Realisierung
des Kundenwunsches erarbeitet:

Ist-Zustand

Die Betriebsanleitungen in Landessprache werden bereits am Produktionsstandort
beigelegt.

Konzept 1

Die Hubs werden dazu befdhigt, die Betriebsanleitungen in Landessprache auszudru-
cken und den Mehrgasmessgeraten beizulegen.
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e Konzept 2

Die Verpackung wird so geandert, dass die Dokumente in den Hubs beigelegt werden
koénnen, ohne die Verpackung erneut 6ffnen zu miissen.

e Konzept 3

Die Beigabe der Betriebsanleitungen in Landessprache wird an einen externen
Dienstleister vergeben.

Die Bewertung der unterschiedlichen Konzepte findet im Team statt und das Ergebnis ist in
Bild 6.20 dargestellt.

Der Ist-Zustand wird als Referenz angenommen und seine bewertete piK in der Skala von 1-
10 auf 5 normiert. Die anderen Konzepte werden entsprechend verglichen. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit ist im Bild 6.20 auf die Darstellung der Abweichungen verzichtet und aus-
schliefllich der Mittelwert der vier Konzepte eingezeichnet worden. Die vollstandige Darstel-
lung der einzelnen Bewertungsspinnennetze ist im Anhang E zu finden.

Die Ergebnisse der Bewertung missen anschlieBend im interdisziplindren Team diskutiert
und interpretiert werden.

Es ist z.B. zu erkennen, dass je nach Gewichtung der Komplexitatsfaktoren unterschiedliche
Konzepte zu bevorzugen sind. Werden die Netzwerk-Kosten am hdchsten priorisiert, sind die
Konzepte 1 und 2 dem Konzept 3 vorzuziehen. Sind hingegen die Anzahl der Prozessschritte
zur Bewertung der piK am hochsten priorisiert, ist das Konzept 3 dem Konzept 1 vorzuzie-
hen.

Zusatzlich ist zu beachten, dass die Daten zur Bewertung der verschiedenen Komplexitats-
faktoren unterschiedliche Unsicherheiten aufweisen. Das Bewertungsspinnennetz wird da-
her als Diskussionsgrundlage fiir die Experten im Unternehmen verwendet und die abschlie-
Rende Interpretation im Rahmen von Workshops durchgefiihrt.

Das untersuchte Unternehmen hat sich fiir das Konzept 2 entschieden und eine Verpackung
entwickelt, die auBen eine Tasche hat, in welche die Betriebsanleitung eingeschoben wird.
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Bild 6.20 Bewertungsspinnennetz

6.4 Auswertung der Fallstudien

Die im Kapitel 6.1 aufgestellten Prifhypothesen werden anhand der Ergebnisse des Projek-
tes Uberpruft.

1. DfVC unterstiitzt eine ganzheitliche Betrachtung der piK.

DfVC untersucht die Komplexitdt, welche durch eine hohe Produktvielfalt induziert
ist. Durch die Methodenwerkzeuge erweiterter Vielfaltsbaum und Swimlane-
Diagramm wird die piK sowohl auf der Produkt- als auch auf der Prozessebene erfasst
und analysiert. Die Auswirkungen der Produktvielfalt werden im Swimlane-Diagramm
zur Darstellung der piK im Auftragsabwicklungsprozess visualisiert und die Ursachen
werden unternehmensspezifisch in Form von Komplexitatstreibern erfasst und in ei-
nem strukturierten Baumdiagramm dargestellt.

Im Methodenblock Il des DfVC wird durch die Zuordnung der unternehmensspezifi-
schen Komplexitatstreiber zu generischen Handlungsfeldern des Komplexitatsmana-
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gements die ganzheitliche Herangehensweise unterstiitzt. Die generischen Hand-
lungsfelder beziehen sich sowohl auf die Produktebene (z.B. Design for Supply Chain)
als auch auf die Prozessebene (z.B. Design of Supply Chain). Dadurch werden unter-
nehmensspezifische Handlungsempfehlungen identifiziert, die sowohl das Komplexi-
tatsmanagement auf Produktebene, als auch das Komplexitatsmanagement auf Pro-
zessebene einschlieBen. Somit unterstiitzt DfVC eine ganzheitliche Betrachtung der
piK und des Komplexitatsmanagement.

Die durchgdngige Anwendung von DfVC reduziert die piK.

Ergebnisse der DfVC sind die Erh6hung der Transparenz, Aufweisen von unterneh-
mensspezifischen Handlungsfeldern eines ganzheitlichen Komplexitdtsmanagements,
Unterstiitzung der Produktentstehung bei der Festlegung des Variantenentstehungs-
punktes und Bewertung der piK. Alle Ergebnisse haben bei Anwendung die Reduzie-
rung der piK zur Folge.

Durch die Erhohung der Transparenz wird eine erhéhte Wahrnehmung der piK im Un-
ternehmen geschaffen. Des Weiteren dienen die graphischen Darstellungen als
transparente Diskussionsgrundlage im Rahmen der interdisziplindren Zusammenar-
beit. Die Erhohung der Transparenz fihrt nicht direkt zu einer Reduzierung der piK,
dient jedoch dem Unternehmen beziehungsweise den Experten als Unterstiitzung bei
der Reduzierung der piK.

Durch die Zuordnung der Komplexitatstreiber zu den Handlungsfeldern des Komplexi-
tatsmanagements im Methodenblock | und die Umsetzung der dadurch identifizier-
ten Handlungsempfehlungen wird die strategische Ausrichtung des Unternehmens,
die piK zu reduzieren, verbessert. DfVC unterstiitzt dadurch das Komplexitdtsma-
nagement und reduziert die piK.

Durch die Festlegung des Variantenentstehungspunktes unterstitzt DfVC die Gestal-
tung des Auftragsabwicklungsprozess. Dadurch wird die piK in Zukunft reduziert.

Die Bewertung unterschiedlicher Value Chain Konzepte durch das Bewertungsspin-
nennetz unterstiitzt die Produktentstehung bei der Auswahl eines Produkt- und Va-
lue Chain-Konzeptes. Die Bewertung ermdoglicht es piK in Zukunft zu vermeiden und
zu reduzieren. Die Anwendung von DfVC fihrt somit zur Reduzierung und Vermei-
dung der piK.

DfVC geht nicht von einer generischen Value Chain und der damit verbundenen ge-
nerischen piK aus, sondern untersucht die unternehmensspezifische Value Chain
und deren spezifische piK.

DfVC untersucht sowohl bei der Identifikation strategischer Handlungsfelder als auch
bei der Unterstiitzung der Produktentstehung die unternehmensspezifische Value
Chain und Auftragsabwicklung.

Durch die Betrachtung des unternehmensspezifischen Auftragsabwicklungsprozesses
und die Identifizierung der unternehmensspezifischen piK und ihrer Komplexitats-
treiber werden in der Zuordnungsmatrix Handlungsfelder fiir ein unternehmensspezi-
fisches Komplexitdtsmanagement ermittelt. Bei der Unterstiitzung der Produktent-
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stehung werden verschiedene Auftragsabwicklungsprozesse miteinander verglichen,
hinsichtlich des Variantenentstehungspunktes optimiert und beziglich der piK be-
wertet. DfVC untersucht somit in beiden Methodenblécken die unternehmensspezifi-
sche Value Chain und deren spezifische piK.

4. Durch die grafische Visualisierung erh6ht DfVC die Transparenz.

Die einzelnen Visualisierungen haben bei der Zusammenarbeit mit unterschiedlichen
Experten sowohl zum Verstandnis des methodischen Vorgehens als auch zur Ablei-
tung und zum Erkennen der Ergebnisse beigetragen. Die visuelle Unterstltzung der
Expertengesprache wird von den Teilnehmern als besonders hilfreich angesehen.

Die Visualisierungen der Endergebnisse, wie z.B. die Zuordnungsmatrix und das Be-
wertungsspinnennetz, werden als Kommunikationsmittel eingesetzt. Somit konnen
die Ergebnisse der Projekte transparent im Unternehmen dargestellt und kommuni-
ziert werden.

DfVC erhoht daher mithilfe der verschiedenen Methodenwerkzeuge die Transparenz
und unterstitzt durch graphische Visualisierungen die Entscheidungsprozesse eines
Unternehmens.

5. Bei der Anwendung von DfVC wird sowohl die Produkt- als auch die Prozessebene
betrachtet. Es wird die piK der Distributionsstruktur der Value Chain betrachtet.

DfVC betrachtet sowohl die Produkt- als auch die Prozessebene. Der Schwerpunkt
liegt dabei auf der Prozessebene, der Untersuchung der Value Chain und der Auf-
tragsabwicklungsprozesse. Die Produktebene (Produktvielfalt) wird hierbei vor allem
als Ausloser fiir Komplexitat auf der Prozessebene verstanden und als solche betrach-
tet. Daher DfVC betrachtet sowohl die Produkt- als auch die Prozessebene

Die Produktebene wird durch die Werkzeuge erweiterter Vielfaltsbaum und die grobe
Produktdarstellung untersucht und visualisiert. Die so identifizierte Produktvielfalt
wird dahingehend untersucht, welche piK sie im Auftragsabwicklungsprozess indu-
ziert. Diese piK wird anschliefend auf der Prozessebene mithilfe der verschiedenen
Swimlane-Diagramme, des Vorranggraphen und des Vielfaltstrichters visualisiert und
untersucht. DfVC untersucht daher die piK der Distributionsstruktur innerhalb der Va-
lue Chain.

6. DfVC kann unterschiedliche Handlungsfelder des Komplexitdtsmanagements ermit-
teln und diese entsprechend ihrer Eignung zur Reduzierung der unternehmensspe-
zifischen piK priorisieren.

Durch die Erfassung von unternehmensspezifischen Komplexitatstreibern und die Zu-
ordnung zu identifizierten Handlungsfeldern des Komplexitdtsmanagements unter-
stutzt DfVC die Ermittlung strategischer und unternehmensspezifischer Handlungs-
felder des Komplexitatsmanagements.

Die unternehmensspezifische Priorisierung der Komplexitdtstreiber mithilfe der Ein-
fluss- und Priorisierungsmatrix fiihrt im Rahmen der Zuordnungsmatrix ebenfalls zu
einer unternehmensspezifischen Priorisierung der Handlungsfelder. Dadurch werden
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Handlungsempfehlungen abgeleitet, welche die Reduzierung der unternehmensspe-
zifischen piK bericksichtigen.

Das Bewertungsschema von DfVC ermoglicht eine aussagekraftige Bewertung von
Produktkonzepten hinsichtlich der von ihnen induzierten Komplexitat.

Bei der Bewertung mithilfe des Bewertungsspinnennetzes werden verschiedene mog-
liche Konzepte zur Auftragsabwicklung miteinander verglichen. Diese vergleichende
Bewertung erlaubt die Untersuchung verschiedener Value Chain Konzepte. Die unter-
schiedlichen Auftragsabwicklungsprozesse sind zum Teil nur durch verschiedene Pro-
duktkonzepte, wie z.B. eine verdnderte Verpackung zum einfacheren Beilegen der
Betriebsanleitung, realisierbar. Daher kdnnen durch die Bewertung der Value Chain
Konzepte Ruickschliisse auf die Produktkonzepte gezogen werden. Eine direkte Be-
wertung der Produktkonzepte findet hingegen nicht statt.

Zusammenfassend zeigt die erfolgreiche Anwendung von DfVC, dass die Methode entschei-
dende Vorteile bei der Reduzierung der piK bietet. Sie erfiillt sowohl bei der Identifikation
strategischer Handlungsfelder als auch bei der Unterstiitzung der Produktentstehung alle
wesentlichen an sie gestellten Anforderungen.



7 Erweiterung des Integrierten PKT-Ansatz

Der Integrierte PKT-Ansatz zur Entwicklung modularer Produktfamilien stellt den Bezugs-
rahmen dieser Arbeit dar. Es handelt sich um einen Ansatz des Variantenmanagements zur
Reduzierung der internen Produktvielfalt durch verschiedene Methodenbausteine (Kapitel
4.1). Der Integrierte PKT-Ansatz fokussierte zu Beginn dieser Arbeit die Produktebene, die
variantengerechte Produktgestaltung und die Modularisierung von Produkten.

Da die modulare Produktstruktur und die Auftragsabwicklungsprozesse wechselseitige Aus-
wirkungen aufeinander haben, stellte sich bei Anwendungen des Integrierten PKT-Ansatzes
in der industriellen Praxis heraus, dass eine reine Betrachtung der Produktebene nicht aus-
reichend ist. Daher und da die Wertigkeit einer Produktvariante vom Prozess beziehungswei-
se ihren Auswirkungen auf den Prozess, bestimmt wird, wird der Integrierte PKT-Ansatz um
die Prozessebene erweitert [Krallb], [Brollc], [Brolle], [Brol0].

Bild 7.1 zeigt das Spannungsfeld und die Verbindung zwischen der Produktebene und der
Prozessebene. Die Produktebene beschéftigt sich mit dem ,Design for Supply Chain“, mit
andern Worten der Anpassung der Produkte an die Gegebenheiten der Auftrags-
abwicklungsprozesse. ,Design for Supply Chain“ hat hierbei das Ziel, Produktstrukturen zu
schaffen, die im Rahmen der Supply Chain und somit auch innerhalb der Value Chain keine
beziehungsweise eine geringe Komplexitdt hervorrufen. Auf der Prozessebene findet das
»Design of Supply Chain“ beziehungsweise eine Anpassung der Produktionsprozesse an die
Anforderungen des Produkts statt. Hierbei wird das Ziel verfolgt, die Supply Chain und auch
die Value Chain so zu gestalten, dass die Produkte ohne beziehungsweise mit einer geringen
Komplexitat hergestellt beziehungsweise vertrieben werden kénnen.
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| ,,Design for Supply Chain“ (Produktebene)
Erzeugt Modulare ,Design for
Vielfalt Produktstruktur Postponement”
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»Design of Supply Chain“ (Prozessebene)

Bild 7.1 Spannungsfeld und Verbindung zwischen der Produkt- und der Prozessebene [Brolle]

Eine modulare Produktstruktur erméglicht bei begrenztem Aufwand, eine grolRe Varianten-
vielfalt am Markt anzubieten, ohne die interne Vielfalt unnotig zu erhdhen. Zur Generierung
modularer Produktstrukturen finden im integrierten PKT-Ansatz die Modultreiber nach
ERIXON [Eri98] sowie die Auspragungen der Modultreiber nach BLEEes [Ble11] Verwendung.

Des Weiteren beschreibt BLEES im Ausblick seiner Lebensphasen-Modularisierung, dass ,die
Lieferkette der Produktfamilie in die Entwicklung einbezogen werden [sollte]. Die Methode
[der Lebensphasen-Modularisierung] kann somit zu einer integrierten Vorgehensweise fur
die Entwicklung von Produktstrukturen und Lieferketten erweitert werden.” [Ble11]

Vor diesem Hintergrund wurde der integrierte PKT-Ansatz um die Prozessebene erweitert
(Bild 7.2). Dadurch wird sowohl die interne Produktvielfalt auf Produktebene als auch die piK
auf Prozessebene methodisch reduziert.

Reduzierung der
Markt- inneren Innere
varianz Produktfamilienvielfalt varianz
durch Methoden

Varian,
""iuzig.»te

Reduzierung der
Prozesskomplexitﬁt

= Design for
Value Chain

'i‘"anl f
aut
“nd Mogppaet

Bild 7.2 Erweiterung des Integrierten PKT-Ansatzes [Bro10]
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Die verschiedenen Methodenbausteine stellen hierbei eigenstandige Methoden dar. DfVC ist
ein notwendiger Bestandteil, wenn die ganzheitliche Betrachtung und Optimierung der Pro-
zesse und eine Anpassung des Auftragsabwicklungsprozess und der Produktstruktur im Fo-
kus steht.

Im Rahmen des Integrierten PKT-Ansatzes werden die Methodenbausteine der variantenge-
rechten Produktgestaltung und der Produktlebensphasen-Modularisierung verwendet, um
unterschiedliche Konzepte der Produktstrukturierung zu entwickeln, welche die Moglichkeit
bieten die interne Produktvielfalt zu reduzieren. AnschlieBend wird DfVC genutzt, um die mit
diesen Produktstrukturen moglichen Auftragsabwicklungsprozesse zu untersuchen und hin-
sichtlich ihrer piK zu bewerten. Dadurch wird mit dem Integrierten PKT-Ansatz sowohl die
Gestaltung der Produktstruktur als auch der Value Chain unterstitzt.

Da bei der Betrachtung der Produktebene und der Modularisierung bereits einige Informati-
onen aufbereitet werden, die bei DfVC ebenfalls benétigt werden, konnen die genutzten
Werkzeuge GUbernommen werden. Der Vielfaltsbaum, welcher bei der variantengerechten
Produktgestaltung verwendet wird, wird bei DfVC weiterverwendet und um die Sicht der
Auftragsabwicklung erweitert. AuBerdem kann der bei der Produktlebensphasen-
Modularisierung verwendete MIG als grobe Produktdarstellung auch bei DfVC genutzt wer-
den. Der MIG enthalt dabei einige Informationen, wie z.B. die Flisse zwischen den Kompo-
nenten, welche beim DfVC nicht benétigt werden. Daher sollte der MIG nicht verwendet
werden, wenn ausschlieflich DfVC durchgefiihrt wird. Er kann jedoch, erweitert um die fir
die Auftragsabwicklung wichtigen peripheren Komponenten, die grobe Produktdarstellung
ersetzen, wenn der Integrierte PKT-Ansatz durchgefiihrt wird.

Uber DfVC hinaus sind weitere prozessbezogene Methodenbausteine in der Entwicklung
(Bild 7.3):

o Effiziente Serienanlaufgestaltung

Hierbei wird der Ubergang zwischen Entwicklung und Produktion niher betrachtet.
Die effiziente Serienanlaufgestaltung identifiziert und minimiert die Anlaufrisiken.
Dazu werden die Einflussfaktoren und deren Auswirkungen analysiert und eine Risi-
kobewertung durchgefiihrt. Durch die erzeugte Transparenz konnen frithzeitig mogli-
che Probleme identifiziert werden [Els12b].

e Montagegerechte Produktstrukturierung

Diese Methode beschreibt einen Ansatz zur Strukturierung von Produkten auf Basis
von Zielen des Design for Assembly (montagegerechte Konstruktion). Hierbei ist die
Verwendung eines entwickelten integrativen Produkt- und Prozessmodells das Kern-
element flr die Anwendung von strukturierenden MaBnahmen [Hal12].



152

7 Erweiteru des Integrierten P Ansatz

Reduzierung der
Prozesskomplexitéit

Design for Value Chain

=> Effiziente Serienanlaufgestaltung

Y Montagegerechte Produkt-
strukturierung

|

012b]
Bild 7.3 Integrierter PKT-Ansatz [Br



8 Zusammenfassung und Ausblick

Um die vielféltigen und dynamischen Anforderungen der weltweiten Markte, Lander und
Kunden bedienen zu kénnen, entwickeln Unternehmen in immer gr6Rerem Male kunden-
individuelle Produktvarianten. Diese Diversifizierung fiihrt intern zu erhéhter Produktvielfalt
auf der Produktebene und zu produktvarianteninduzierter Komplexitat (piK) auf der Prozess-
und insbesondere auf der Value Chain-Ebene. Unternehmen missen sich daher intensiv mit
der Fragestellung auseinandersetzen, wie die derzeitige piK innerhalb der Value Chain redu-
ziert und bei Produktentwicklungen beherrscht oder vermieden werden kann. Eine Analyse
unterschiedlicher Ansdtze des Komplexitatsmanagements zeigt, dass sich entsprechende
Verbesserungsansatze entweder auf die Ebene der Produkte oder die der Value Chain Pro-
zesse konzentrieren. Ein ganzheitliches Komplexitatsmanagement unter Berlcksichtigung
beider Ebenen wurde bisher nicht untersucht beziehungsweise entwickelt.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde daher eine Methode zur Reduzierung der pro-
duktvarianteninduzierten Komplexitdt (DfVC) entwickelt, welche die piK erfasst, analysiert,
bewertet und Méglichkeiten zur Reduktion aufzeigt. Die Methode ist in zwei Methodenblo-
cke mit unterschiedlicher Zielsetzung aufgeteilt.

I.  Identifikation strategischer Handlungsfelder des Komplexitatsmanagements und Er-
hohung der Transparenz durch die Erfassung und Analyse der vorhandenen piK.

II.  Unterstiitzung der Produktentstehung durch die Berticksichtigung der piK bei der
Weiterentwicklung und Optimierung einer bestehenden Produktfamilie und des Auf-
tragsabwicklungsprozesses.

Mithilfe des Methodenblocks | zur Identifikation strategischer Handlungsfelder werden
Komplexitatstreiber in Unternehmen aufgezeigt. Diese werden den zuvor aus dem Stand der
Wissenschaft abgeleiteten Handlungsfeldern des Komplexitdtsmanagements gegeniberge-
stellt, um die unternehmensspezifischen Handlungsfelder zu identifizieren. Hierbei werden
die dynamischen globalen Anforderungen als zentraler Komplexitadtstreiber erkannt, denen
zuklnftig mit verschiedenen MaRnahmenpaketen entgegen getreten werden soll.

Bestandteil des Methodenblocks Il zur Unterstlitzung der Produktentstehung ist die Anpas-
sung der Produktstruktur und der Wertschopfungstiefe mit dem Ziel einer Komplexitatsre-
duzierung. Hierzu werden verschiedene Methodenwerkzeuge zur Unterstiitzung der Ent-
scheidungsfindung liber den optimalen Grad des Postponements und zur Bewertung der piK
verschiedener Produktkonzepte bereitgestellt.
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AnschlieBend an die Entwicklung wurde DfVC in der industriellen Praxis erfolgreich validiert.
Als reprasentatives Produktfamilienbeispiel wurde das Mehrgasmessgerat eines internatio-
nal erfolgreichen Unternehmens der Sicherheitstechnik ausgewahlt und untersucht. Mithilfe
von DfVC zur Identifikation strategischer Handlungsfelder wurden unterschiedliche strategi-
scher Handlungsfelder ermittelt und Handlungsempfehlungen zur Komplexitatsreduktion fir
das Unternehmen identifiziert.

Mit Methodenblock Il wurde das methodische Vorgehen DfVC fir die Weiterentwicklung der
Mehrgasmessgerate-Produktfamilie eingesetzt. Durch den Einsatz bei der Produktentste-
hung konnte die piK reduziert werden. Es wurden zur Entscheidungsfindung bendtigte In-
formationen ermittelt und graphisch aufbereitet, um als Diskussions- und Entscheidungs-
grundlage in der Produktentstehung und der Gestaltung der Value Chain zu dienen.

Zusammenfassend zeigt die Entwicklung von DfVC und dessen erfolgreiche Anwendung im
Rahmen eines Projektes in der Industrie, dass DfVC entscheidende Vorteile bei der Reduzie-
rung der piK bietet, da sowohl die Produkt- als auch die Prozessebene betrachtet wird. DfVC
konnte sowohl bei der Identifikation strategischer Handlungsfelder als auch bei der Unter-
stitzung der Produktentstehung alle wesentlichen Anforderungen erfillen.

Mit Hilfe von DfVC kénnen zudem Ansatze fir weitere Forschungsarbeiten abgeleitet wer-
den. Beispielsweise sollten zukiinftig auch Elemente des Wissensmanagements zur Rickfiih-
rung von Erfahrungswissen der Value Chain Stationen in die Produktentstehung neben der
Produkt- und der Prozesssicht berticksichtigt werden. Damit kann dann ein dauerhafter Ver-
besserungsprozess im Unternehmen integriert werden.



Anhang

A. Eigenschaften komplexer Systeme

Tabelle 8.1 Eigenschaften komplexer Systeme in verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen

[Stu03]
Autor Wissenschaftliche Signifikante Eigenschaften
Disziplin
DAWKINS Evolutionsbiologie Ein komplexes System ist eine heterogene Struktur, es be-
[Daw96] steht aus verschiedenen Teilen, die miteinander interagieren
CRAMER Biologie Je mehr Parameter erforderlich sind, um ein System voll-
[Cra01] standig zu beschreiben, desto hoher ist der Grad der Kom-
plexitat.
GELL-MANN Physik Um die Komplexitat eines Systems zu bestimmen, wird die
[Gel94] Lange der kiirzesten Nachricht, welche das System be-
schreibt, verwendet. Je hoher die Komplexitat eines Sys-
tems, desto langer die Beschreibung.
GELL-MANN Physik Komplexitat ist abhangig vom Beobachter.
[Gel94]
PERROW Soziologie Komplexe Systeme bestehen aus einer Vielzahl von intera-
[Per89] gierenden Komponenten. Stérungen konnen daher selten zu
einem Ausfall einzelner Komponenten des Systems fihren,
sondern missen auf die Interaktionen zwischen verschiede-
nen Komponenten zurtickgefiihrt werden.
ASHBY Kybernetik Vielfalt ist ein MaR fur die Komplexitat eines Systems, das
[Ash85] heilt die Anzahl der verschiedenen Zustdnde, die durch das
System angenommen werden kann, bestimmt den Grad der
Komplexitat.
WEINBERG/ Allgemeine Sys- Aussagen Uber die Komplexitat eines Systems hdngen von
WEINBERG temtheorie der Beziehung zwischen System und Betrachter ab.

[Wei79]
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B. Unternehmensbefragung

B1 Fragebogen zur Unternehmensbefragung

Ziel: Dieser Fragebogen soll einen Beitrag flr ein Anforderungsprofil zur systematischen
Aufnahme von Prozessen leisten. Dabei soll insbesondere auf die Verbindung von Produkt-
und Prozessvarianten eingegangen werden.

Hinweis: Selbstverstédndlich kénnen Sie auch ohne Angabe des Firmennamens anonym ant-
worten. lhre Daten werden in jedem Fall vertraulich behandelt und nicht zusammen mit dem
Firmennamen veréffentlicht. Diese Datenerhebung stellt eine Grundlage fiir eine empirische
Erhebung dar. Bei Fragen und Anmerkungen stehe ich lhnen natiirlich jederzeit gerne zur
Verfligung.

Firma

Name der Firma

Name u. Funktion des Bearbeiters
Adresse der Firma

eMail / Telefonnummer

Anzahl der Mitarbeiter am Standort:
Branche des Unternehmens:

|:| Auftrags- und Einzelfertigung
|:| Massen- / Serienfertigung

|:| Kleinserienfertigung

|:| Sonstiges:

Anmerkungen:

Kundenorientierte Unternehmen reagieren auf die zunehmende Dynamisierung in den
Markten unter anderem durch eine Erhohung der Produktvielfalt. Dies geht bei einer Pro-
duktanderung zwangslaufig mit einer Erhéhung der Prozessvielfalt einher, so dass die Gefahr
in eine Komplexitatsfalle zu geraten ansteigt, in der die Kosten fiir die zusatzliche Produkti-
onsplanung und -steuerung starker steigen als die durch die Variantenvielfalt erzielten zu-
satzlichen Erlose.

Fragen

,Variantenvielfalt fiihrt zu einer hohen Komplexitdt durchsteigende Koordinationsauf-
wande innerhalb der Geschiaftsprozesse, wie z.B. der Beschaffung, Konstruktion, Fertigung
und Distribution.”
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1. Wiirden Sie dieser These zustimmen?

|:| Zustimmung
[] Ablehnung
|:| teils teils (bitte kurz erldutern):

Anmerkungen/ Beispiele:

2. Was verstehen Sie in lnrem Unternehmen unter dieser ,Komplexitidt” und wie versu-
chen Sie diese zu beherrschen?

3. Welche dieser Gr6Ben haben Ihrer Meinung welchen Einfluss auf Komplexitat im Zu-
sammenhang mit Varianten?

\

kein Einfluss
AY
\
\
Ein-\

\
\
hoher
fhres-------

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Arten von Beziehungen (Beziehungsinhalt)y [ (] (] (] O J O O O
Anzahl von Beziehungen (Verknipfungs [1 (1 0 0 0 0 O 0O OO
e ajalslslslslsls]s]s
oooooogodd
odooodaoot
odooodaoot

Arten von Elementen (Unterschiedlichkeit)
Anzahl von Elementen (Elementmenge)
Veranderlichkeit (Dynamik)

Sonstiges:
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4. Wo im Geschéftsprozess konnen Sie gegebenenfalls eine ansteigende Komplexitat in-
folge der Variantenvielfalt erkennen?

Senkung
kein Anstieg
\

\

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Eingangslogistik, Beschaffung OO00ooogoooodgg
Operationen (z.B. Produktion, Konstrukti- [ ] [] [ [J [ [J [ [0 [ 1 [
o 00000000000
00000000000
00000000000
00000000000

Marketing und Vertrieb
Ausgangslogistik, Distribution
Kundendienst

Sonstiges:

Anmerkungen:

,Derzeit liegt bei der Entwicklung von Produktvarianten das Hauptaugenmerk auf dem
Produkt selbst und weniger auf der dadurch abgeleiteten Prozessvielfalt.”
Prozessvielfalt: wenn durch eine neue Produktvariante zusdtzliche (Produktions-)Prozesse
erforderlich werden, spricht man von einer Erhéhung der durch eine Produktvariante ab-

geleiteten Prozessvielfalt.

5. Wiirden Sie dieser These zustimmen, kénnen Sie Beispiele nennen?

|:| Zustimmung
[] Ablehnung
|:| Sonstiges:

Anmerkungen/ Beispiele:

Bei Zustimmung, welche MaBBnahmen ergreifen Sie um das Augenmerk auch auf den
Prozess zu lenken?
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6. Wie bewerten Sie Moglichkeiten, um die innere Varianz zu reduzieren?
(Funktions- und Variantensicht)

Innere Varianz wird bestimmt durch die sog. Innere Vielfalt, also der Verschiedenar-
tigkeit der erforderlichen (Produktions-) Prozesse, die zur Realisierung der Auftrags-
abwicklung eingesetzt werden. Ziel ist eine méglichst geringe innere Varianz.

Reduktion der inneren Varianz

sehr gut geeig-

[] © nicht geeignet
net

1 23 456 7 89
Plattformbauweisen OdooooOoOoOod
modulare Systeme Odoooooood
Baukastensysteme Odoooooood
Baureihen OJoooooodgodd
Produktprogrammbereinigung Odoooooood
Sonstiges: OJoooooodgodd

7. Wie bewerten Sie prozessbasierte Strategien zur Beherrschung der Variantenvielfalt?
(Fertigungs- und Montagesicht)

sehr gut geeig-

net

frihe Variantenbildung

|:| |:| © nicht geeignet
O o+
I
O Oe
O o=
O O«
e
o o~
O e
O Oe

Postponement

Prozesskommunalitat |:| |:| |:| |:| D D |:| D D D
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8. Aus welcher Richtung kommen die sog. Treiber fiir neue Varianten?
Treiber fiir neue Varianten: wer ist fiir die Einfiihrung einer neuen Variante verant-
wortlich, wer veranlasst diese?

|:| »,vom Produkt kommend®“, z.B. aus dem Vertrieb, wenn ein Kunde Anregungen/ Wiin-
sche flr ein neues Produkt duRert. Forschung & Entwicklung.

|:| ,vom Prozess kommend”, z.B. mit dem Ziel einen flexiblen und robusten Prozess zu
entwickeln (Kennzahlensystem, Variantenmanagementsystem)

|:| Sonstiges:

9. Welche MaRnahmen ergreifen Sie, um nicht in die sog. Komplexitatsfalle zu geraten?
Als Komplexitdtsfalle bezeichnet man das Phdnomen, dass die Kosten fiir die zusdtzli-
che Produktionsplanung stdrker steigen als die durch die Variantenvielfalt erzielten
zusdtzlichen Erlése.

|:| Berlcksichtigung der Variantenvielfalt in der Produktionsplanung und —steuerung
|:| Kennzahlen (welche? )

|:| Berlcksichtigung der Variantenvielfalt im Geschaftsprozess (wie? )

|:| Keine

|:| Sonst.:
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B2 Ergebnisse der Unternehmensbefragung

Frage 1

,Variantenvielfalt fiihrt zu einer hohen Komplexitdt durchsteigende Koordinationsaufwdnde
innerhalb der Geschdftsprozesse, wie z.B. der Beschaffung, Konstruktion, Fertigung und Dis-
tribution.” Wiirden Sie dieser These zustimmen?

Unternehmen A stimmt nur bedingt zu, da in einigen Bereichen die Organisation sehr gut
aufgestellt ist, so dass dort durch die Variantenvielfalt weniger Komplexitat verursacht wird
als z.B. in weniger gut organisierten Teilbereichen.

Unternehmen B stimmt der These zu und versucht die durch Variantenvielfalt bedingte
Komplexitat durch das Freischalten von Softwareeigenschaften zu beherrschen, bzw. zu ver-
ringern.

Unternehmen C stimmt nur teilweise zu, da zwar das Prozessmanagement durch Varianten
komplexer geworden ist, die eigentliche Fertigung bei Unternehmen C allerdings kaum. Vari-
anten bedingen mehr Aufwand bei der Planung, die Komplexitat in der Ausfihrung hat sich
nicht erhoht.

Unternehmen D stimmt zu.

Frage 2

Was verstehen Sie in lhrem Unternehmen unter dieser ,,Komplexitét” und wie versuchen Sie
diese zu beherrschen?

Unternehmen A wirde den Begriff Komplexitat auch als ,Vielfalt” bezeichnen. Komplexitat
wird in zwei Bereiche unterschieden: zum einen Komplexitdt bzgl. der Vielfalt im Produkt
und zum anderen die Auswirkungen auf den Prozess. Produktseitige Komplexitat wird be-
stimmt durch externe Faktoren, wie Anforderungen des Marktes und der Gesetzgebung
(EU), die als gegeben betrachtet und im Lastenheft berticksichtigt werden. Internen Faktoren
wie die Strukturierung des Produktes z.B. durch Modularisierung werden optimiert, um
Komplexitdt zu verringern.

Unternehmen B beschreibt Komplexitat mit Begriffen wie ,schwer beherrschbar” und ,un-
durchschaubar”. Indirekt hangt Komplexitat immer mit Kosten zusammen (Komplexitat=
Kosten). Durch das Schaffen von dhnlichen Funktionen wird versucht die Komplexitat zu be-
herrschen.

Unternehmen C versteht unter Komplexitat in erster Linie mehr Schnittstellen zwischen z.B.
Abteilungen, Unternehmen und Lieferanten. Die Zahl der unterschiedlichen Schnittstellen im
Unternehmen hat ebenfalls Einfluss auf Komplexitat. Beispielsweise sind ehemalige interne
Schnittstellen nach einer Umgestaltung des Unternehmens nun externe Schnittstellen,
nachdem die firmeninterne Konstruktion ausgegliedert wurde. Anderungen in der Organisa-
tion erhéhen mehr die Komplexitat als die Anforderungen z.B. des Kunden an das Produkt.
Unterschiedliche Definitionen von Begriffen erhéhen die Komplexitat.

Unternehmen D versteht unter Komplexitat ,, Toolvielfalt ,, und ,, Prozessvielfalt”.
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Frage 3

Welche Gréf3en haben Ihrer Meinung welchen Einfluss auf Komplexitdt im Zusammenhang
mit Varianten?

(0) kein Einfluss - (9) hoher Einfluss

Unternehmen C schatzt, dass allgemein die Beziehungsinhalte, bzw. die Arten von Beziehun-
gen hohen Einfluss (8) auf Komplexitat haben, die Verknipfungsdichte (3), Unterschiedlich-
keit (3) und Elementmenge (3) haben geringen Einfluss. Die Dynamik (2) in der Branche des
Unternehmens wird allgemein als gering eingestuft.

Unternehmen D stuft den Beziehungsinhalt (7), Verkniipfungsdichte (7), Unterschiedlichkeit
(7) und Elementmenge (7) als Faktoren mit Gberwiegend hohem Einfluss auf Komplexitat
ein. Dynamik (9) hat sehr hohen Einfluss auf Komplexitat.

Frage 4

Wo im Geschdftsprozess kénnen Sie ggf. eine ansteigende Komplexitét infolge der Varianten-
vielfalt erkennen?

(0) kein Anstieg - (9) hoher Anstieg

Unternehmen A verzeichnet insbesondere in der Produktion und Konstruktion ansteigende
Komplexitat infolge der Variantenvielfalt. In den Bereichen Eingangslogistik, Beschaffung,
Vertrieb und Kundendienst ist ein moderater Anstieg zu verzeichnen.

Unternehmen B erkennt ansteigende Komplexitét in erster Linie in der Planung bei Produkti-
on und Konstruktion. In Eingangslogistik, Beschaffung, beim Kundendienst und bei Marke-
ting & Vertrieb ist ebenfalls eine ansteigende Komplexitat festzustellen.

Unternehmen C erkennt in der Eingangslogistik & Beschaffung (2) leichten Anstieg, in Pro-
duktion & Konstruktion (1), sowie in Ausgangslogistik & Distribution (1) wenig Anstieg und
bei Marketing & Vertrieb (0) und im Kundendienst (0) keinen Anstieg von Komplexitat infol-
ge der Variantenvielfalt. Bei der Kommunikation (4) ist unternehmensweit der hochste An-
stieg zu erkennen.

Unternehmen D erkennt hohen Anstieg von Komplexitat in Eingangslogistik, Beschaffung (8),
Produktion, Konstruktion (8), Ausgangslogistik, Distribution (8) und im Kundendienst (8). Bei
Marketing & Vertrieb (5) ist ebenfalls ein Anstieg von Komplexitat zu erkennen.

Frage 5

,Derzeit liegt bei der Entwicklung von Produktvarianten das Hauptaugenmerk auf dem Pro-
dukt selbst und weniger auf der dadurch abgeleiteten Prozessvielfalt.” Wiirden Sie dieser
These zustimmen? Welche MafSnahmen ergreifen Sie um das Augenmerk auf den Prozess zu
lenken?
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Unternehmen A stimmt zu, dass das Hauptaugenmerk zu sehr auf Seiten der Produktent-
wicklung vorherrscht und gibt an , das Problem erkannt” zu haben. Durch sog. , Rollenkon-
zepte”, also interdisziplindare Teams in der Planungsphase, versucht Unternehmen A den
Fokus mehr auf den Prozess zu lenken. Als Tools zur Prozesskostenrechnung kommen die
Arbeitsablauf-Zeitanalyse (AAZ, bzw. engl. MTM) und Methoden zur betrieblichen Datener-
fassung nach REFA (Verband fir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Unterneh-
mensentwicklung) u.a. im Teststadium zum Einsatz.

Unternehmen B gibt an, dass in der Vergangenheit die Entwicklung zu sehr auf Seiten des
Produktes lag, mittlerweile das , Problem ebenfalls erkannt” und , groBen Wert” auf die
Produktion und deren Prozesse gelegt w wird, insbesondere durch die umfassende Verwen-
dung von Lasten- und Pflichtenheften in der Produktentstehung. Bereits zu einem sehr fri-
hen Zeitpunkt in der Konstruktionsphase flieRen prozessseitige Anforderungen aus der Pro-
duktion ein und es besteht eine enge Zusammenarbeit mit der Arbeitsvorbereitung. Das Ein-
halten von Zeitvorgaben ist wichtiger Bestandteil, um prozessseitige Anforderungen beriick-
sichtigen zu konnen.

Unternehmen C stimmt der These nicht zu, merkt jedoch an, dass die Antwort sehr subjektiv
sei und dass es in anderen Unternehmensbereichen durchaus andere Ansichten dazu geben
koénnte. In Unternehmen C wurde das Interview mit der Fachabteilung flr Prozessmanage-
ment gefihrt.

Unternehmen D stimmt zu, dass der Fokus zu sehr auf der Produktseite liegt und hat bereits
MaBnahmen durch Anpassung in der Organisation ergriffen. Durch eine bessere Abstim-
mung aller beteiligten Bereiche, sowie durch die vermehrte Nutzung sog. , Quality Gates”
soll der Fokus auf die Prozesse gerichtet werden. Quality Gates sind hier spezielle projekt-
Ubergreifende Meilensteine, die eine Priifung der Endergebnistypen der Vorphase beinhal-
ten.

Frage 6

Wie bewerten Sie produktseitige Méglichkeiten, um die innere Varianz zu reduzieren? (Funk-
tions- und Variantensicht)

(0) nicht geeignet - (9) sehr gut geeignet

Unternehmen A fihrt in der frilhen Phase einer Produktentstehung, bzw. -dnderung im Las-
tenheft eine Produktprogrammbereinigung durch und legt prinzipiell Wert auf eine varian-
tengerechte Produktgestaltung. Es werden Baureihen mit modularer Gestaltung verwendet
und die Module werden auch baureihenibergreifend eingesetzt. Ziel ist es, das ,Risiko” je-
weils im Modul zu konzentrieren und abzugrenzen, so dass bei Problemen nur das Modul,
nicht aber das gesamte Produkt liberarbeitet werden muss.

Unternehmen B betreibt rechnerunterstiitzte variantengerechte Produktgestaltung und
flhrt Produktprogrammbereinigungen durch. Besonders die Reduzierung von Produktvarian-
ten durch vorgegebene Abstufungen, also dass nicht alle Zwischengréfen im Produktportfo-
lio berticksichtigt werden, ergab signifikante Einsparungen. Darliber hinaus verwendet Un-
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ternehmen B modulare und Baukasten-Systeme, sowie neben Baureihen auch Plattform-
bauweisen. Die einzelnen Strukturierungen kénnen sich hier auch tGberschneiden, bzw. wer-
den kombiniert eingesetzt.

Unternehmen C bewertet fiir deren Rahmenbedingungen den Einsatz von modularen Sys-
temen prinzipiell als geeignet (6). Dies sei allerdings durch die groRe Kundenorientierung
nicht immer anwendbar, da es sich in der Regel um Auftrags- und Einzelfertigungen handelt.

Unternehmen D bewertet insbesondere Baureihen als gut geeignet (8) um die innere Varianz
zu begrenzen. Plattformbauweisen, modulare Systeme und Baukastensysteme sind geeignet
(6). Eine Produktprogrammbereinigung wird bei Unternehmen D als eher ungeeignet (1)
beurteilt.

Frage 7

Wie bewerten Sie prozessbasierte Strategien zur Beherrschung der Variantenvielfalt? (Ferti-
gungs-und Montagesicht)

(0) nicht geeignet - (9) sehr gut geeignet

Unternehmen A betreibt die Variantenbildlung in der Produktion so spat wie moglich (Post-
ponement). So werden z.B. fertigungstechnische Aufgaben bis in die Montage aufgeschoben.
Sollte dies nicht moglich sein, durchlaufen Varianten méglichst die gleichen Prozesse (Pro-
zesskommunalitat). Varianten werden bei Unternehmen A auch rein softwareseitig erzeugt.
Fiir die Zukunft ist angedacht, dem Kunden eine softwareseitige Varianten(um)bildung auch
nach dem Kauf und der Auslieferung des Produktes anzubieten.

In Unternehmen B gibt es keine einheitliche Abstufung und genaue Abgrenzung des Begriffes
,» Variante®, so dass es sich mitunter auch um unterschiedliche Produkte handeln kann. Es
wird eine getaktete Fertigung angewandt, bei der prinzipiell alle Varianten Uber eine Ferti-
gungslinie laufen. Nur ,, extreme” Varianten werden auf einer eigenen Fertigungslinie herge-
stellt. Innerhalb der Prozesskommunalitat wird Postponement angestrebt und viele Varian-
ten werden ebenfalls nur Gber die Software erzeugt.

Unternehmen C bewertet die Prozesskommunalitat, bei der Varianten von Beginn an die
gleichen Prozesse durchlaufen, als geeignet (4). Da ein Kunde bei diesem Unternehmen lan-
ge vor der Konstruktion, Fertigung und Auslieferung das Produkt erwirbt und in der Regel
selbst genaue Vorgaben hinsichtlich der Herstellverfahren und Prozesse macht, ist Postpo-
nement bei Unternehmen C groRtenteils nicht moglich (0).

Bei Unternehmen D erfolgt der Kauf des Produktes ebenfalls weit vor der Produktion, so
dass eine Postponement-Strategie als ungeeignet (O) bewertet wurde. Grund sind ebenfalls
die kundenspezifischen Vorgaben hinsichtlich der Produktvarianten und Prozesse. Es wird
die friihe Variantenbildung (8) und die Prozesskommunalitat (7) als fir dieses Unternehmen
gut geeignet angegeben.

Frage 8
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Wie beriicksichtigen Sie Varianten in der Arbeitsablaufplanung? Welche Informationen wer-
den zwischen Arbeitsplanung und Konstruktion ausgetauscht? In welchen der ggf. von der
Arbeitsplanung beeinflussten Konstruktionsphasen werden Varianten beriicksichtigt?

Unternehmen A ermittelt die erforderlichen Prozesse in der Produktion anhand von Check-
listen, bei der Eckpunkte abgearbeitet werden. Es kommt zu Problemen, wenn notwendige
Informationen z.B. hinsichtlich der Anforderungen an das Produkt zu einem bestimmten
Zeitpunkt nicht vorliegen, bzw. nicht eindeutig definiert sind. Der Faktor Zeit spielt hier eine
entscheidende Rolle. Varianten werden bereits in der Konzeptphase einer Produktentste-
hung beriicksichtigt, allerdings ,,nicht zu 100 Prozent”.

Unternehmen B bericksichtigt Varianten in der Produktentstehung ebenfalls moglichst frih.
Die Fertigung bei Unternehmen B ist groBtenteils taktgebunden. Es findet eine Konstrukti-
onsberatung seitens der Produktion statt, mit dem Ziel ,nicht gewollte” Variationen auszu-
sortieren. Varianten werden insbesondere ab dem Zeitpunkt in der Arbeitsablaufplanung
bedacht, wenn die Produktvarianten seitens der Konstruktion genau definiert sind, Bis dahin
werden prozessseitig Kapazitdten freigehalten, die dann im weiteren Verlauf ,aufgefullt”
werden, bzw. es werden sog. ,Optionstakte” 'fiir Varianten gesetzt.

Bei Unternehmen C wird zunachst immer ein Standardprozess generiert, aus dem dann Vari-
anten abgeleitet werden. Zwischen Arbeitsplanung und Konstruktion werden in erster Linie
Termine festgelegt, zu wann welche Dokumente vorliegen missen, da die Konstruktion und
die Fertigung bei Unternehmen C parallel ablaufen (Concurrent Engineering).

Unternehmen D passt generell die erforderlichen Prozesse den Produkten an (,,vom Produkt
kommend“) und es findet eine Konstruktionsberatung statt. An Informationen werden insb.
Fehler und Beanstandungen aus der Fertigung an die Konstruktion herangetragen. Unter-
nehmen E hat die Produktentstehung in drei Phasen geteilt: 1. Grundlagen, 2. Definitionen,
3. Realisierung. Varianten werden momentan ab Phase 2 (Definitionen) berlcksichtigt. Es
werden zwischen Arbeitsplanung und Konstruktion Produkt- und Prozessrelevante Parame-
ter (Lange. Breite, Hohe), Toleranzbereiche, kritische Erfolgsfaktoren, kritische Bauteile und
Informationen zu evtl. Zukauf teilen (Outsourcing) ausgetauscht. Es wird dann eine Entschei-
dung hinsichtlich ,,make or buy” getroffen.

Bei Unternehmen E ist die unterschiedliche Gesetzeslage in den Markten ein wesentlicher
Treiber fur Varianten, so dass eine sehr frih zeitige Integrierung aller Anforderungen hin-
sichtlich landestypischer Gesetze angestrebt wird. Dies geschieht durch Auswahl und Be-
rlicksichtigung der Kernteammitglieder und deren Rolle fir die Wahrnehmung aller produkt-
relevanten Anforderungen in den Landern. Dies geschieht mindestens in Phase 2, teilweise
schon in der 1. Phase (Grundlagen).

Frage 9

Wie ermitteln Sie ganz allgemein den Ist-Zustand in der Produktion?
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Unternehmen C flhrt im Rahmen von laufender Prozessoptimierung Workshops mit am Pro-
zess beteiligten Personen durch. Dartber hinaus wird der Ist-Zustand durch Beobachtung
und Befragung aufgenommen.

Unternehmen D hat eine rechnergestiitzte Echtzeit Dokumentation der Ist-Zustdnde mit SAP
integriert. Es werden Daten zur Qualitat, Terminen und Kosten aufgenommen.

Unternehmen E dokumentiert rechnerunterstiitzt permanent und systematisch den Ist-
Zustand hinsichtlich des Mengengeriists und der Qualitdt. Varianten werden nicht einzeln
beriicksichtigt. Betriebswirtschaftliche Daten werden vom Controlling u.a. per Kennzahlen
bericksichtigt.

Frage 10
Wie wiirden Sie Methoden bewerten zur Aufnahme insbesondere von Varianten?
(0) nicht geeignet - (9) sehr gut geeignet

Bei Unternehmen C dauern Prozesse Uber einen sehr langen Zeitraum, weswegen die Auf-
nahme von Varianten durch Beobachtung als weniger gut geeignet (3) bewertet wurde. Auf-
nahme durch Befragung (7) ist gut geeignet. Die vorhandene Prozessdarstellung entspricht
der Dokumentation nach DIN I1SO 9000ff und dem Soll-Prozess. (Soll=Ist)

Unternehmen D bewertet hingegen die Aufnahme durch Beobachtung als gut geeignet (7).
Die Aufnahme durch Befragung (4) und durch Workshops aller am Prozess beteiligten Perso-
nen (3) wird als weniger geeignet bewertet, da hier subjektive Eindriicke der Mitarbeiter zu
Verfalschungen in der Dokumentation des tatsachlichen Zustandes fiihren kénnen. Rechner-
unterstlitzte Dokumentation mit z.B. SAP wird als gut geeignet (7) bewertet. Es werden zu-
dem immer wieder auftretende Probleme besonders dokumentiert und als gut geeignet (7)
auch zur Aufnahme von Varianten bewertet.

Unternehmen E bewertet die Aufnahme durch Befragung (6) und Beobachtung (7) als geeig-
net. Die Aufnahme durch Workshops ist bei Unternehmen E weniger geeignet (3), da die
Durchfiihrbarkeit durch die hohe Personenanzahl eher unrealistisch ist.

Frage 11

Wie wiirden Sie die Relevanz méglicher Anforderungen an eine Aufnahme in Bezug auf die
Variantenvielfalt bewerten?

(0) unwichtig - (9) sehr wichtig

Fiir Unternehmen C wird ein ,hoher Detailierungsgrad” bei der Aufnahme von Varianten mit
(5) bewertet. In der Praxis wird der Detailierungsgrad bei der Aufnahme dort signifikant er-
hoht, wo Probleme auftreten. Fragmente des Ist-Modells sollen méglichst 1:1 in ein Soll Mo-
dell Gbertragbar sein (6) und es ware wiinschenswert, wenn aus der Ist-Aufnahme allgemei-
ne Modellierungsrichtlinien hervorgehen (5) wirden. Sehr wichtig ist die Anforderung, dass
die Aufnahme in der Praxis gut durchfiihrbar (8) sein muss, ebenso wie die Aktualitat (7) der
Aufnahme. Der Nutzen der Ist-Modellierung in Relation zum Aufwand ist sehr wichtig (8). Die
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Identifizierung und Dokumentation von Schwachstellen und Problembereichen stellt fiir Un-
ternehmen C einen Kerngedanken (9) bei der Aufnahme von Prozessen dar. Die grundsatzli-
che Erhebung des Mengen- und Zeitgerusts der Prozesse wird im Zusammenhang mit Vari-
anten als weniger wichtig (2) erachtet. Prozesse werden bei Unternehmen C nicht in Kern-
und Unterstltzungsprozesse unterschieden, so dass die Information, ob der aufgenommene
Prozess in Zukunft ein Kernprozess sein wird, als unwichtig (0) bewertet wurde. Die Angabe
des prozessverantwortlichen Funktionstragers ist sehr wichtig (S). Angaben zur Kosteninten-
sitdt von Prozessen hinsichtlich der Varianten wird als weniger wichtig (2) erachtet, da diese
Aufgabe bereits vom Controlling wahrgenommen wird. Die Einschatzung der Prozessbeteilig-
ten, ob struktureller Reorganisationsbedarf besteht, wird bei der Dokumentation von
Schwachstellen mit beriicksichtigt (7). Informationen zur Varianz der Durch laufmengen und
-zeiten wird bei Unternehmen C aufgrund der teilweise sehr langen Prozessdurchlaufzeiten
als weniger wichtig (2) bewertet. Die Erhebung und Definition von Fachbegriffen wird mit (6)
bewertet.

Unternehmen D erachtet einen ,hohen Detailierungsgrad” bei der Aufnahme von Prozessen
unter Berticksichtigung der Vielfalt als wichtig (7). Es ware wiinschenswert, wenn Fragmente
des Ist-Modells 1:1 in das Soll-Modell Ubertragbar (S), sowie als allgemeine Modellierungs-
richtlinien (S) anwendbar waren. In der Praxis wird dies nicht ausreichend bericksichtigt.
Sehr hoch (9) wird allgemein die Durchflihrbarkeit in der Praxis bewertet, sowie die Aktuali-
tat (9) der Aufnahme. Der Nutzen der Ist-Modellierung in Relation zum Aufwand wird zwar
als Uberwiegend wichtig (4) bewertet, der hohe Aufwand einer systematischen Ist-Aufnahme
lohnt aber durchaus. Die Identifizierung von Schwachstellen ist sehr wichtig (9) und bei Un-
ternehmen D wird die Aufnahme des Mengen- und Zeitgeriists im Zusammenhang mit Vari-
anten ebenfalls als sehr wichtig (9) bewertet. Inwiefern der aufgenommene Prozess ein
Kernprozess ist, wird mit (6) bewertet. Die Angabe der prozessverantwortlichen Organisati-
onseinheit ist sehr wichtig (S), ebenso wie eine Angabe (iber die Prozessfehlerhaufigkeit (9)
und die Kostenintensitat des Prozesses (8). Die Aufnahme von Einschatzungen der Prozess-
beteiligten hinsichtlich einer Reorganisation ware wiinschenswert (6). Informationen zur
Varianz der Durchlaufmengen und -zeiten, bzw. allgemein zur Dynamik sind insbesondere
zur besseren Kosten- und Kapazitatsplanung nitzlich (7). Eine Erhebung der Fachbegriffe ist
wichtig (7), um eine einheitliche Terminologie fir die Ist-Modellierung vorgeben zu kénnen.
Unternehmen E bewertet insbesondere die Identifizierung und Dokumentation von
Schwachstellen (9), sowie die Angabe Uber die Prozessfehlerhaufigkeit (g) als sehr wichtig.
Bei der Erhebung und Definition der Fachbegriffe, insbesondere die Titulierung einzelner
Prozessinhalte wird die Relevanz ebenfalls als sehr hoch (9) bewertet, der aktuelle Stand im
Unternehmen hinsichtlich konkreter MaRnahmen ist niedriger (6). Die Dokumentation von
Schnittstellen, bes. Verantwortlichkeiten werden ebenfalls als sehr wichtig (9) in Bezug auf
die Variantenvielfalt bewertet. Dass Fragmente des Ist-Modells in ein Soll-Modell tibertrag-
bar sein sollen (7). die Durchfiihrbarkeit in der Praxis (8), der Nutzen der Ist-Modellierung in
Relation zum Aufwand (8). die Angabe Uber die Kostenintensitat (8) und die Einschatzungen
der Prozessbeteiligten hinsichtlich Reorganisationsbedarfe werden als Giberwiegend wichtig
bewertet. Als weniger wichtig im Zusammenhang mit der Variantenvielfalt wird die Aktuali-
tat (3), die Erhebung des Mengen- und Zeitgeriists der Prozesse (4) und die Anforderung,
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dass aus der Ist-Aufnahme allgemeine Modeliierungsrichtlinien hervorgehen sollen (4) be-
wertet. Die Information, ob ein Prozess ein Kernprozess ist, wird als berwiegend wichtig (7)
bewertet, da anhand dieses Kriteriums Entscheidungen bzgl. ,make or buy” getroffen wer-
den. Die Information zur Varianz der Durchlaufmengen und -zeiten (4) wird aktuell nicht er-
hoben, ist nach Einschatzung des Gesprachspartners aber vermutlich sehr wichtig im Um-
gang mit Variantenvielfalt.

Frage 12

Kénnen Sie weitere Anforderungen an eine Ist-Aufnahme angeben, insbesondere bei der Be-
trachtung der Variantenvielfalt?

Unternehmen C wiirde eine Zuordnung der Prozessvarianten zu dem jeweiligen Kunden als
geeignet ansehen, da in der Branche des Unternehmens der Kunde oftmals Anforderungen
auch an den Prozess stellt.

Unternehmen D wiirde eine Information bzgl. der Beziehungen von Varianten untereinander
als sinnvoll erachten, insbesondere der Bezug ,alte Variante” zu ,neue Variante” ware inte-
ressant.

Frage 13

Welche Probleme tauchen bei Ihnen bei der Ist-Aufnahme von Prozessen auf, insbesondere
im Zusammenhang mit Varianten und wo sehen Sie Verbesserungspotential?

Unternehmen A beschreibt Probleme bei der Aufnahme hinsichtlich der Prozesskostenrech-
nung jedem Bauteil den Prozess zuordnen zu kénnen. Es ist schwierig zu jeder Funktion den
entsprechenden Kostentreiber zu markieren. Allgemein wird es bei der Aufnahme von Pro-
zessen dann problematisch, wenn zu sehr ins Detail gegangen wird.

Unternehmen C erkennt bei der dort weit verbreiteten Aufnahmemethode Befragung/
Workshop das Problem, dass einige Informationen sehr subjektiv sind. Eine Terminfindungs-
problematik taucht bei einer hohen Zahl von Teilnehmern auf und Informationen dringen
nicht in aus der untersten Ebene zu allen Funktionstragern vor und umgekehrt. Aktualitat
und allgemeine Akzeptanz werden ebenfalls als problematisch erachtet.

Unternehmen D gibt an, dass es schwierig ist die vielen Bauteile zu unterscheiden. Der ,, Fak-
tor Mensch” bei manuellen Tatigkeiten, bzw. . al les was nicht automatisch erledigt werden
kann, birgt Probleme.

Frage 14
Aus welcher Richtung kommen die sog. Treiber fiir neue Varianten?

Unternehmen A antwortet, dass Treiber fir neue Varianten externer Natur sind und ,vom
Produkt” kommen. Gesetzliche Vorgaben spielen eine groRe Rolle. Nur zum Teil ist z.B. ein
Variantenmanagementsystem ,vom Prozess”“ kommend fiir neue Varianten verantwortlich.
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Unternehmen B sieht Treiber in erster Linie ,,vom Produkt” kommend.

Unternehmen C gibt an, dass Treiber fir neue Varianten in erster Linie vom Kunden kom-
men, da es sich bei Unternehmen C um Einzelfertigung mit einer engen Kundenbetreuung
handelt.

Unternehmen D macht Treiber flr neue Varianten ,vom Produkt kommend“ aus.

Frage 15
Welche Mafinahmen ergreifen Sie, um nicht in die sog. Komplexitdtsfalle zu geraten?

Unternehmen A stellt sich bei jeder Neukonstruktion einer Variante die Frage, ob der Kunde
bereit ist dafiir zu bezahlen. Neben einer systematischen Aufnahme von Prozessen findet die
Variantenvielfalt Berlcksichtigung in der Produktionsplanung und -steuerung. Es wird eine
Kostenrechnung, bzw. Controlling betrieben. Um Komplexitat zu verringern wird prinzipiell
eine spate Variantenbildung verfolgt.

Unternehmen B beriicksichtigt die Variantenvielfalt in der Produktionsplanung und -
steuerung, Kennzahlen werden eher nicht angewandt.

Unternehmen C verwendet Kennzahlen im Controlling, ansonsten ,, learning by doing“. Das
Problem bei Unternehmen C ist, dass weit vor der Fertigung (und tlw. Konstruktion) ein Preis
fir das Produkt geschatzt werden muss.

Unternehmen D berlcksichtigt die Variantenvielfalt in der Produktionsplanung und -
steuerung.
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C. Leitfaden zur Erfassung der produktvarianteninduzierten Komplexitat

Aufnahme des Auftragsabwicklungsprozess aus Sicht des Vertriebs

Hilfsmittel: Prozess-Diagramm
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Auftretende Schwierigkeiten in der Auftragsabwicklung

8  Welche Schwierigkeiten treten bei der Auftragsabwicklung auf?

9 Welche Ursache haben diese Schwierigkeiten?

10 wie werden diese Schwierigkeiten iberwunden?

11 Kénnen Sie hdufige Kundenanforderungen in die Entwicklung von zukiinftigen Produkten ein-
flieRen lassen?

Hilfsmittel: Plakat Schwierigkeiten und Handlungsfelder

Handlungsfelder

12 Was musste lhrer Meinung nach im Auftragsabwicklungsprozess verbessert werden, damit
Produkte zukunftig effizienter vertrieben werden kénnen?

13 welche Handlungsfelder sehen Sie im Rahmen des Projekts Design for Value Chain?

Hilfsmittel: Plakat Schwierigkeiten und Handlungsfelder
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Erweiterte Vielfaltsbdume der Mehrgasmessgerate-Produktfamilie

D.

Erweiterter Vielfaltsbaum der existierenden Mehrgasmessgerat-Produktfamilie
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F1

Bewertungsspinnennetz

Bewertung des Ist-Zustandes

Die Betriebsanleitungen in Landessprache werden bereits am Produktionsstandort beigelegt.

F2

Prozess-Ebene Organisations-Ebene

Anzahl Organisationen

Anzahl Prozessschritte Multi-Tier-Verhaltnis

Organisationsverknipfu
ng

Varietat der Prozesse

Prozess-Verkniipfung / Netzwerk-Kosten

Operative Komplexitat Prozess-Kosten

Transparenz

Bild 8.9 Bewertungsspinnennetz des Ist-Zustandes

Bewertung des Konzept 1

Die Hubs werden dazu beféhigt die Betriebsanleitungen in Landessprache auszudrucken und
den Mehrgasmessgeraten beizulegen.

Prozess-Ebene Organisations-Ebene

Anzahl

Organisationen

Anzahl

Prozessschritte Multi-Tier-Verhaltnis

Organisationsverkniip

Varietat der Prozesse
fung

Prozess-Verknlipfung Netzwerk-Kosten

Operative

Prozess-Kost
Komplexitat rozess-Kosten

Transparenz

Bild 8.10 Bewertungsspinnennetz des Konzepts 1
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F3 Bewertung des Konzept 2

Die Verpackung wird so geandert, dass die Dokumente in den Hubs beigelegt werden kdn-
nen, ohne die Verpackung erneut 6ffnen zu missen.

Prozess-Ebene Anzahl Organisations-Ebene

Organisationen

Anzahl

PiiaesssahiFtEs Multi-Tier-Verhaltnis

Organisationsverkni

Varietat der Prozesse
pfung

Prozess-Verkniipfung Netzwerk-Kosten

Operative

Komplexitat Prozess-Kosten

Transparenz

Bild 8.11 Bewertungsspinnennetz des Konzepts 2

F4 Bewertung des Konzept 3
Die Beigabe der Betriebsanleitungen in Landessprache wird an einen externen Dienstleister
vergeben.

Prozess-Ebene Organisations-Ebene

Anzahl Organisationen

Anzahl Prozessschritte Multi-Tier-Verhéltnis

Organisationsverkniipfu

Varietat der Prozesse
ng

Prozess-Verknuipfung Netzwerk-Kosten

Operative Komplexitat Prozess-Kosten

Transparenz

Bild 8.12 Bewertungsspinnennetz des Konzepts 3
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