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Komplexitatsreduktion durch Variantenmanagement
in der Kleinteilefertigung

Komplexititsreduktion durch Variantenmanagement in der Kleinteilefertigung scheint fast unmaglich, da ein Klein-
teileproduzent kaum Einfluss auf die Produkte besitzt. Durch die Modularisierung von Werkzeugen konnen aller-
dings Rustzeiten optimiert und in weiterer Folge Losgrofen angepasst werden. Der Zeitaspekt bei der Ristzeit be-
einflusst wiederum die Gesamtanlageneffektivitit und lasst auf eine Reduzierung der Prozesskomplexitit schliefen.

I. EINFUHRUNG

Die Komplexitit von Produkten setzt
sich aus der Konnektivitit (Beziehungs-
vielfalt) und der Varietat (Elementviel-
falt) zusammen.!

Dies bedingt eine hohe Anzahl an
Produkteigenschaften. Um diese zu
reduzieren bzw. ahnliche Produkte fer-
tigen zu konnen (z.B. gleiche/ahnliche
Produkte fiir unterschiedliche Kunden),
sind deren Beschaffenheit, Funktions-
merkmale und Relationen mit anderen
Systemen zu untersuchen und zu kom-
binieren.

Das Reduzieren bzw. die Beherr-
schung von Komplexitit hat dabei
oberste Prioritat. Hierbei soll aber
nicht die Summe der Moglichkeiten
des Produktspektrums eingeschranke,
sondern ein angemessener Umgang
mit Komplexitit gefunden werden.*

1 Vgl.: Franke, H.-J. et al. (2002); S. 9
2 Vgl.: Pulm, U. (2004); S. 175f
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II. VARIANTENMANAGEMENT

Ein moglicher Ansatz zum Umgang
mit Komplexitit im Produktionsum-
feld ist das Variantenmanagement.
Theoretische Ansitze des Varianten-
managements existieren, scheitern
aber oftmals in punkto Praxistauglich-
keit und daher finden diese Metho-
den kaum Eingang in die industrielle
Praxis, da oftmals die Probleme nicht
zufriedenstellend gelost werden. Meist
werden nur sog. Insellosungen ange-
boten, die im Planungsverlauf und in
der Prozesssicherheit langfristig nicht
bestehen konnen.

Ein zentraler Punkt von Mafnah-
men zum Variantenmanagement ist die
Modularisierung.# Freiheitsgrade und
Varianten sind moglichst unabhingig
voneinander zu halten um scharfe Ab-
grenzungen zu erreichen und dennoch
alle Moglichkeiten des Produktspekt
rums erfassen zu kénnen’

3 Vgl.: Schmidt, 1. (2006); S. 2
4 Vgl.: Pulm, U. (2004); S. 132
5 Vgl.: Franke, H.-J. (1998); S. 114

Generell kann eine Modularisierung
auf zwei Ebenen erfolgen: der Pro-
duktebene und der Prozessebene. In der
Produktebene kann die Komplexitit in
der Montage reduziert werden, hierfir
missen statt Einzelbauteilen komplette
Module integriert werden. Zusatzlich
ist die Montage durch die einfache Ge-
staltung von Modulschnittstellen und
die fertigungsgerechte Konstruktion
zu unterstitzen. Die Modularisierung
auf der Prozessebene beinhaltet eine
Reduktion der Planungskomplexitit
durch Ubertragung von Aufgaben-
inhalten auf dezentrale Fertigungs-
module und Einsatz zentraler Steu-
erungsmechanismen. Weiters ist ein
Schwerpunkt auf die Verschiebung des
Variantenbestimmungspunkts auf eine
spatere Stufe der Wertschopfungskette
zu legen und eine Wissensbildung so-
wie Lerneffekte durch Spezialisierung
einzelner Prozessmodule vorzuneh-
men.®

In der Kleinteilefertigung sind bei-
de Ansitze allerdings nur bedingt

6 Vgl.: Piller, F.T. (2006); S. 200
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einsetzbar. Kleinteile, die vorwiegend
genormt und von geringem Einzel-
wert sind 7, werden hauptsachlich vom
Kunden entworfen und es ergeben sich
fir den Produzenten somit kaum Mo-
dulfahigkeiten sowohl auf Produkt als
auch Prozessebene.

III. KOMPLEXITATSREDUKTION
IN DER KLEINTEILEFERTIGUNG

Der Hauptaspekt der Komplexitatsre-
duktion in der Kleinteilefertigung liegt
im Bereich der Optimierung von Riist-
zeiten und -vorginge, der Anzahl der
Werkzeuge im Bezug auf die Anzahl
der Maschinen sowie der Losgrofien.
Dies bedingt nicht sofort eine Modula-
risierung oder Komplexititsreduktion,
lasst auf lingere Sicht allerdings eine
Optimierung des Produktionsflusses
und in weiterer Folge eine Vereinfa-
chung dieses zu.

Hierbei ist zu beachten, dass ein
besonders wirksamer Aspekt des Kom-
plexititsmanagements die praventive
Beschrinkung bzw. Vermeidung von
Komplexitit durch die strategische Posi-
tionierung des Unternehmens, die Pro-
gramm- und Produktgestaltung und
die Gestaltung der Organisationsstruk-
tur® ist. Wie bereits angemerkt, kann in
der Kleinteilefertigung einerseits kaum
Einfluss auf die Produktgestaltung ge-
nommen werden, andererseits ergeben
sich Chancen in der Programmgestal-
tung und der Organisationsstruktur.

Die Chancen in der Programmge-
staltung liegen u.a. bei der Optimie-
rung der Ablaufe im Rustbetrieb, die in
weiterer Folge die Organisationsstruk-
tur beeinflussen.

Durch optimierte Informationsfliis-
se, bei denen nur relevante Informati-
onen an standardisierte Schnittstellen
weitergegeben werden, und der Bil-
dung von Teams (sog. Riistteams) kann
ein Mehraufwand in der Planung und
der Umsetzung in der Produktion ver-
hindert werden. Diese Riistteams sind
als fixer Bestandteil in der Organisati-
onsstruktur anzusehen, da aus allen re-
levanten Organisationseinheiten (Pro-
duktion, Werkzeugbau ..) geschulte
Mitarbeiter in eine Gruppe integriert
werden und im Optimalfall in jeder
Schicht die Ristaufgaben nach defi-
nierten Standards, die auf allen adap-
tierten Anlagen anzuwenden sind, ge-

7 Vgl.: Biedermann, H. (2008); S. 3
8 Vgl.: Mayer A. (2007); S. 32
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ABB. 1. OEE UBER EIN BETRACHTETES ZEITINTERVALL

wissenhaft erledigen kénnen. Je besser
die Teams aufeinander eingestellt sind
und je weiter die Teambildung fortge-
schritten ist, desto hoher ist die Effizi-
enz dieses Know-How-Pools.

Der folgende Ansatz zeigt auf, wie
Komplexitit in der Kleinteilefertigung
durch Riistzeitoptimierung reduziert
werden kann. In einer Fertigungslinie
sind Riistzeiten von sechs bis acht Stun-
den (eine ganze Schicht) keine Selten-
heit.

Dieser geplante Stillstand (Zeitauf-
wand fiir den Ein- und Ausbau eines
neuen Werkzeuges in die Anlage) ist
oftmals Hauptfaktor fiir einen pro-
duktionstechnisch nicht optimalen
OEE-Wert (Overall Equipment Effec-
tiveness = Gesamtanlageneffektivitit).
Diese Kenngrofle kann durch eine Mo-
dularisierung der Werkzeuge, deren
Wechsel einen Grofiteil der Riistzeit in
Anspruch nehmen, optimiert werden.
Die geplante Nicht-Produktionszeit wi-
derspiegelt weder Effizienz- noch Effek-
tivitatsverluste, nimmt aber einen nicht
unwesentlichen Teil der Planlaufzeit in
Anspruch.

Wird ein Werkzeug dahingehend
optimiert, dass es nicht komplett aus-
gebaut werden muss, sondern nur ein-
zelne Module getauscht werden, kann
dieser Wert auf bis zur Halfte der Zeit
gedriickt werden. Dies wird durch das
folgende Beispiel aus dem zu untersu-
chenden Produktionsbetrieb verdeutli-
cht.

OEE = Verfugbarkeit x Leistungs-
grad x Qualitatsverlust

Anlagenverfugbarkeit =
triebszeit / Planlaufzeit)

(Nettobe-

Leistungsgrad = ((Ist-Ausbringung
(unabhingig von Schlecht- und Guttei-
len) x Taktzeit) / Planmenge)

Qualitatsverlust = (Ist-Ausbringung
(Gutteile)) Mogliche  Ausbringung
(Gutteile))

Wenn Formen nicht ginzlich aus ei-
ner Anlage zu entnehmen sind, werden
auf der einen Seite der Umbauaufwand
reduziert, auf der anderen die Fehler-
haufigkeit und somit in weiterer Folge
die Anlaufschwierigkeiten durch Aus-
schuss minimiert. Zusitzlich erlaubt
eine Modularisierung der Werkzeuge
eine hohere Adaptierfahigkeit bei Neu-
produkten und somit eine Optimierung
des Werkzeugherstellungsprozesses.

Zu beachten ist, dass Werkzeuge
wiederum nicht zu kompliziert zu ge-
stalten sind, um durch eine ,Ubermo-
dularisierung® sowohl den Eigen- als
auch den Kundennutzen einzuschrin-
ken und dadurch bedingt einen we-
sentlich erhohten Planungs- und Zeit-
aufwand zu generieren. Es macht daher
keinen Sinn, eine Werkzeugmatrix auf
samtliche Anlagen auszulegen, son-
dern, in einem ersten Schritt Anlagen-
bzw. Werkzeuggruppen zu bilden und
in einem zweiten diese miteinander
abzustimmen.

Die Optimierung der Losgrofen
ist ein weiterer Aspekt fiir die Kom-
plexitatsreduktion in der Kleinteile-
fertigung. In diesem Bereich kann die
Produktionsplanung mafgeblich ak-
tiv in die Variantenreduzierung durch
Modularisierung eingreifen. Durch re-
gelmifige Einsteuerung der Auftrige
z.B. durch ein KANBAN System und
eine Dezentralisierung des pull-flows
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in der Produktion konnen Losgrofen
und somit die Anzahl der Ristvorgéin-
ge angepasst und Ristzeiten durch eine
Werkzeugmodularisierung verringert
werden. Somit kann eine Komplexitits-
reduktion durch standardisierte Ablau-
fe gesichert und die Gesamtanlagenef-
fektivitatals aussagekraftige KenngroRe
festgelegt werden.

IV. CONCLUSIO

Eine funktionale Varianz statt durch
Konstruktion mit Konfiguration am
Ende des Produktionsprozesses zu er-
reichen, stellt generell ein wesentliches
Ziel der Komplexitatsreduktion dar.?
In der Kleinteilefertigung heifit dies,
dass in der Konstruktion und Herstel-
lung von Werkzeugen klare Grenzen
zu bilden und vorhandene Module
und Baugruppen nicht als gegeben zu
betrachten, sondern moglichst anzu-
passen sind. Werkzeuge sollten modu-
larisiert und in Gruppen zusammenge-
fuhrt werden, eine Gesamtbetrachtung
der gesamten Werkzeugmatrix ist zu
aufwandig und somit nicht weiter an-
zuwenden. Wenn moglich konnen in
der Produktion weitgehend nichtin-
dividuelle Vormaterialen und gleiche
Werkzeuge verwendet werden.
Schnittstellen in der Organisation,
im Prozess und der Technik sind zur
Optimierung der Prozesssteuerung ein-
deutig zu definieren und nur relevante
Informationen an definierte (standar-
disierte) Schnittstellen weiterzugeben.
Generell ist immer eine transparente

9 Vgl.: Franke, H.-J. et al. (2002); S. 16
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Ausweitung des Va-
riantenmanagements
zunachst erhoht,
kann sich aber bei der Steigerung der
Produktvielfalt wiederum reduzieren.
Vor allem bei einem beschleunigten
Produktlebenszyklus verschafft Vari-
antenmanagement (im vorliegenden
Fall im Bereich des Werkzeugeinsatzes
und der Werkzeugmodularisierung)
einen effektiven Wettbewerbsvorteil
aber auch die Herausforderung fiir das
Unternehmen, eine gewinnmaximale
Variantenvielfalt zu realisieren. Als aus-
sagekriftige Kenngrofle bei spezieller
Beachtung des Zeitfaktors ist der OEE-
Wert zu nennen.
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