Komplexitat:
Vermeiden oder
beherrschen

lernen

Fiir ein iiberlegtes
Komplexitiatsmanagement
gibt es genug wirksame

Mittel und Wege.

HORST WILDEMANN
Die Komplexitdt der sich die bedrohlich an-
Produkte nimmt — steigende Komplexitat

scheinbar unaufhalt-
sam —zu. Viele
Unternehmen tun sich
aber schwer damit, die
vor allem vom Kunden
geforderte Komplexitit
intern zu bewdltigen.
Statt dessen sehen sie sich
in chaotische, kaum
noch beherrschbare und
wenig effiziente Zustin-
de versetzt. Hersteller
miissen feststellen, wie
sich die Kosten mit jeder
Verdopplung der Zahl
der Varianten um 20 bis
30 Prozent erhohen;
thren Lieferanten ergebt
es nicht anders. Dabet ist
eines langst klar: All
diese Probleme ergeben
sich aus Méngeln in der
Produktgestaltung und
im Produktaufbau sowie
ans Prozessstrukturen,
die den Anforderungen
heute nicht mehr genii-
gen. Allein mit einem
durchgangigen Komple-
xitdtsmanagement lasst

im Unternebmen noch
erfolgreich begrenzen
und beberrschen. Uber
eine kluge Varianten-
stewerung hinaus gibt es
in den Bereichen Ent-
wicklung, Logistik und
Beschaffung erbebliche
Kosteneinsparpotentiale.
Und modulare Produkt-
strukturen eriffnen
Wege zu nenen Kunden
und Mdrkten und damit
zu mehr Umsatz — obne
dass dadurch im Unter-
nehmen die Komplexitdt
steigen miisste.
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Komplexitiit wirkt von auflen auf das Unternehmen
ein und wird durch vom Markt induzierte Komple-
xitatstreiber wie etwa eine veranderte Nachfrage, Kun-
denzahl oder Sortimentsgrofie und -tiefe beeinflusst
(sieche Abbildung 1). Diese Komplexitatstreiber ergeben
sich aus der Globalisierung und Dynamik der Markte
und bewirken die hohe Anzahl und Anderungshiufig-
keit der Varianten einzelner Leistungen. Die Vielfalt der
Leistungen resultiert aber nicht nur aus Unterschieden
des materiellen Produkts, sondern in ihr manifestieren
sich auch die von den Kunden gewiinschten Kombina-
tionen von materiellen und immateriellen Leistungen.

Der Zwang zur Differenzierung gegentiber dem
Wettbewerb fihrt dazu, derzeitigen und potenziellen
Kunden mit reichlich Kombinationsmoglichkeiten der
produktbezogenen Leistungen und der individuellen
Erweiterbarkeit zusitzlichen Nutzen zu verheiflen. Wie
Untersuchungen zeigen, steigt im Zeitablauf mit der Zu-
nahme der Wahl- und Kombinationsmoglichkeiten bei
Produkten auch die Zahl der méglichen Kunden an. Un-
terproportional verhalt sich dagegen die Zahl der Kun-
den, die die angebotenen Produktvarianten tatsichlich
erwerben. Zudem ergab sich, dass im zeitlichen Verlauf
mit Zunahme der Sachnummern von Einzelteilen, Bau-
gruppen und Endprodukten eine umsatzbezogene Re-
duktion je Sachnummer erkennbar wird.

Zunchmende Komplexitit der Abliufe erhoht die
Kosten. In mehr als 60 Unternehmen konnte bei Projek-
ten zum Komplexititsmanagement festgestellt werden,
dass die Zahl der Varianten pro Produkt und die Ge-
samtzahl der jeweils produzierten Varianten sehr eng
korreliert sind mit dem jeweiligen Kostenanstieg. In der
Regel ging die Vermehrung der Varianten auch mit ei-
nem steigenden Umsatz und damit einer Betriebsver-
groflerung einher, wobei die Variantenzahl gegentiber
dem Mengenwachstum tiberproportional zunahm. Dies
kann zum cinen damit erklart werden, dass mit jeder Va-



Abbildung 1: Was verursacht Komplexitat?
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riante die Zahl der zusitzlich akquirierbaren Abnehmer
sinkt, zum anderen damit, dass Kannibalisierungsettekte
innerhalb der Produktpalette einsetzen. Die Erfillung
individueller Wiinsche kann die Kunden zwar binden,
verursacht im gesamten Unternehmen jedoch auch hohe
Komplexitatskosten.

Ein weiterer, oft vernachlissigter Aspekt: Durch
vorhandene Steuerungssysteme im Unternehmen gibt es
tir die Mitarbeiter hautig keinen Anreiz, Komplexitit zu
vermeiden. Vertriebsmitarbeiter etwa sind an jeder Ver-
kaufseinheit interessiert. In der Folge steigt die Varian-
tenzahl stindig an, weil moglichst alle Kundenwiinsche
erfiillt werden sollen. Einkufer wiederum werden an
Materialkostensenkung, Globalisierung und Beschaf-
fungssicherheit gemessen. Besonders stark wirken sich
fehlende Anreize zur Komplexititsvermeidung im Be-
reich Entwicklung aus, wo die Leistung an Herstellkos-
ten, Funktion und Termin gemessen wird.

Weil diese Komplexitatstreiber in unterschiedlicher
Stirke auf alle Unternehmensbereiche wirken, ist der
Komplexitit mit punktuellen Mafinahmen nicht beizu-
kommen. Erst ein durchgingiges Komplexititsmanage-
ment fihrt zum Erfolg. Methoden eines solchen Ma-
nagements werden hier vorgestellt und mit Fallbeispie-
len veranschaulicht.

Komplexitit im Vertrieb reduzieren

Insbesondere Kundenzahl sowie Sortimentsgrofie und
-tiefe werden maflgeblich vom Vertrieb beeintlusst, in
dem Bemiihen, auf alle Kundenwiinsche einzugehen und
neue Varianten zu generieren. Flir die Verantwortlichen
im Vertrieb ist es hiufig schwierig, die Differenzierungs-

kosten fur eine Variante verursachungsgerecht zu ermit-
teln. Daher werden oft Entscheidungen wie die zur Ein-
fihrung einer neuen Variante getroffen, die sich spater
als hochst kostenintensiv erweisen. Zurtickzufihren
sind solche ,Beschlusskosten® auf herkémmliche Denk-
gewohnheiten und Verhaltensweisen. Werden derartige
Beschlusskosten vermieden, fithrt das sofort zu Kosten-
senkungen. Im Vertrieb ist also ein Umdenken erforder-
lich mit dem Ziel, die vom Markt geforderte Vielfalt mit
moglichst hohen Deckungsbeitrigen sicherzustellen; die
notige Reduktion der Komplexitat ldsst sich mitdem Fo-
kus auf problematische Produktvarianten erzielen.

Ein Fahrzeughersteller beispielsweise verzeichnete
eine dramatisch steigende Variantenvielfalt, bei Endpro-
dukten ebenso wie bei Baugruppen und Komponenten.
Daher wurden bei einer Komplexititsanalyse die
Deckungsbeitrige der Produktvarianten auf Basis einer
deckungsbeitragsorientierten ABC-Analyse untersucht.
Dabei zeigte sich, dass mit 16 Prozent der Varianten 80
Prozentdes Deckungsbeltrags generiert wurden; 55 Pro-
zent aller Varianten trugen nur 1 Prozent zum
Deckungsbeitrag bei. Eine analoge ABC-Analyse der
Kunden ergab, dass tiber 50 Prozent von ihnen nur zwei
Prozent zum Deckungsbeitrag beisteuerten.

Durch Zusammentfassung der Ergebnisse beider
ABC-Analysen in einem produkt- und kundenbezoge-
nen Portfolio kénnen die jeweiligen Interdependenzen
zwischen vorteilhaften und problematischen Produkt-/
Kundenkombinationen ausgefiltert werden.

In Hinsicht auf die problematischen Produkt-/
Kundenkombinationen — also CC- und BC-Kombina-
tionen — wurde Funktionserfiilllung der kundenrelevan-
ten Baugruppen mit Hilfe von Funktionsihnlichkeitsin-



dizes untersucht. Dabei zeigten 37 Prozent der Baugrup-
pen in der Funktionserfiillung cine relativ hohe Ahnlich-
keit. Dartiber hinaus konnte ein sehr geringer Mehrfach-
verwendungsgrad konstatiert werden. Fiir die als pro-
blematisch erkannten Varianten stellte sich anschliefend
die Frage, ob Lieferverpflichtungen vorliegen. Kritische
Varianten, fiir die dies nicht der Fall war, wurden sofort
aus dem Programm genommen. Als wirtschaftlich er-
wies sich auch die einmalige Fertigung des Allzeitbedarfs
fiir ausgewihlte Varianten.

Varianten im Bereich des Vertriebs zu climinieren
hat meist Auswirkungen auf den Kundennutzen, da
Endprodukte betroffen sind. Bevor eine Variante des
Endprodukts endgiiltig aus dem Programm gestrichen
wird, ist zu priifen, ob diese Variante noch profitabel ge-
macht werden kann. Das konnte durch Erhéhung der
Preise, das Einfiihren von Mindestlosgrofien und/oder
Senkung der Herstellkosten zu erreichen sein.

Im geschilderten Fall erwiesen sich Preiserhéhun-
gen als micht durchfihrbar, da die fir diese Strategie er-
forderlichen Alleinstellungsmerkmale der Varianten
nicht gegeben waren. Mindestlosgrofien wurden fiir B-
und C-Kunden cingefithrt; bei A-Kunden tiberwog die
Gefahr von Abwanderungen, so dass hier auf die Ein-
fihrung verzichtet wurde. Dennoch konnte die Zahl der
Endproduktvarianten um 48 Prozent gesenkt werden.

Ausgangspunkt fiir ein Komplexititsmanagement
im Vertrieb sollte die Ermittlung problematischer Pro-
dukt-/Kundenkombinationen auf Basis des deckungs-
beitragsorientierten Produkt-/Kundenportfolios bilden.
Auf dieser Basis kann geklirt werden, welche Produkte
eliminiert, substituiert oder profitabel gemacht werden
miissen und welche Kunden kiinftig beibehalten, ver-
starkt bearbeitet oder nicht mehr beliefert werden.

Wichtig zur praventiven Vermeidung
von l&()l‘nplultat im Produktaufbau sind

neue Produktordnungss systeme.

Eine Méglichkeit zur Verminderung der Varianten-
vielfalt im Vertrieb bietet auch der Einsatz von Ausstat-
tungsanalysen, mit denen sich die jeweilige Marktpene-
tration einzelner Optionen flir den Gesamtmarkt sowie
fur einzelne Teilmarkte ermitteln lasst.

Dabet gilt es festzustellen, welche Ausstattungsop-
tionen in welcher Kombination in welchem Marktseg-
ment oder in welcher Kundengruppe gewtinscht wer-
den. Das ermoglicht das Erkennen der stark oder
schwach gefragten Optionen.

PI’C]SSC]‘ISlblllt’ltbal‘l.‘ll} sen wiederum kliaren den Zu-
sammenhang zwischen Kundenwert einer Option (ge-
messen durch den maximalen Preis, den der Kunde be-
reit ist, fir die Option zu zahlen) und der jeweiligen
Marktabdeckung dieser Option. Sie ermdglichen in Ver-
bindung mit den Ausstattungsanalysen die Entschei-
dung, ob Optionen in die Serienausstattung integriert,

als Paket oder Einzeloption angeboten oder ganz elimi-
niert werden sollten, um die Zahl der Varianten deutlich
zu reduzieren. Das spielt vor allem in der Automobilin-
dustrie eine grofie Rolle.

Dort hat eine segmentiibergreifende Positionierung
von Produkten, beispielsweise durch Anreichern von
schon vorhandenen Produkten mit zusatzlichen Leis-
tungsmerkmalen, zur Senkung der Variantenzahl beige-
tragen. Moglich wurde damit das Abdecken der wesent-
lichen Marktsegmente durch deutlich weniger Varian-
ten. Freilich muss in die Betrachtung immer auch der
Kundennutzen einbezogen werden, um der Gefahr von
Kundenverlusten vorzubeugen.

Dice durch den Vertrieb bestimmte Komplexitit
schlagt sich in der Breite und der Tiefe des Sortiments
ebenso nieder wie in den Bestellmengen. Es kommt dar-
auf an, diese Komplexitat innerbetrieblich effizient zu
beherrschen.

Dabet lisst sich der Kundennutzen wenig beeintlus-
sen. Aber fiir unnétige innerbetriebliche Komplexitat
will der Kunde bestimmt nicht bezahlen. Daher muss es
Ziel eines durchgingigen Komplexititsmanagements
sein, die festgelegte Sortimentsbreite und -tiefe mit ei-
nem moglichst geringen Mafl an innerbetrieblicher
Komplexitit herzustellen.

Komplexitit
der Produkte vermeiden

Bei gegebenen Produkten sind die Aufwendungen fur
die Produkt- und Prozessentwicklung bereits geleistet
und die Werkzeugkosten angefallen. Daher werden bei
der Generierung ciner neuen Variante im Vertrieb nur
die anfallenden Zusumuf\vcndm‘lg_,cn dem zusitzlichen
Deckungsbeitrag  gegentibergestellt.
Dieser wird hiufig in der Hoffnung er-
mittelt, eine gr 5Rere Zahl der neuen Va-
riante verkaufen zu kénnen. Die Kom-
plexititskosten in den administrativen
und Wert schépfenden Prozessen wer-
den hingegen in dic Betrachtung nicht
cinbezogen, weil sie nur mit schr
groflem Aufwand zu erfassen sind. Auch »Strafkosten®,
die einer neuen Variante zugerechnet werden miissten,
bleiben unberticksichugt.

Wegen dieses Dilemmas fiihrt die Komplexititsre-
duzierung auf der Ebene der schon vorhandenen End-
produkte oft kaum zum Erfolg. Ziel muss es daher sein,
die bei den gegebenen Produkten vorhandene Komple-
xitdt zu beherrschen. Daneben besteht die wichtigste,
aber auch schwierigste Strategie darin, ber neuen Pro-
dukten bereits im Prozess der Produktentstehung Kom-
plexitit zu vermeiden. Die Basis hierfiir bilden Produkt-
gestaltung und Produktaufbau, vor allem auf der Ebene
der Baugruppen und Komponenten.

Ein schr erfolgversprechender Ansatz zur Vermei-
dung von I&omp]ult'\t stellt die vor allem in der Auto-
mobilindustrie angewandte Plattformstrategie dar. Bei
diesem Vorgehen handelt es sich um Gleichteilkonzepte,



Abbildung 2: Welche Produkteigenschaften sind im Spiel?
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die modellreihentibergreifend die Verwendung identi-
scher Teile, Komponenten und Module vorsehen, was zu
einer signifikanten Verringerung der Variantenvielfalt
und Komplexitit fithrt. Die glinstigen Kosteneffekte ei-
ner Plattformstrategie bei VW lassen sich am Beispiel ci-
nes Auflenspiegels demonstrieren. Beim Golf und dem
alten Passat gab es finf verschiedene Varianten. Fiir den
neuen Golf und den neuen Passat wird es nur noch eine
Version geben. Dadurch sinken die Herstellkosten des
Auflenspiegels beim Golf um 25 und beim Passat sogar
um rund 45 Prozent, obwohl der neue Auflenspiegel
hochwertiger ist als alle alten. Das kommt der Wettbe-
werbsfihigkeit der Produkte zugute und schafft zusatz-
lich einen Mehrwert fiir den Kunden.

Eine wichtige Rolle bei der praventiven Vermeidung
von Komplexitit im Produktaufbau spielen neue Pro-
duktordnungssysteme. Hierbei erfolgt die Strukturie-
rung der Produkee tiber die /Lmrdnung von Produkt-
merkmalen zu E igenschaftsklassen aus Sicht des Marktes
oder Anwenders (su.hc Abbildung 2). Dabei sind kom-
merzielle, technische, konditionale, dsthetische soziale
und Betriebseigenschaften zu unterscheiden.

Produkete, die sich in Bezug auf diese Eigenschafts-
klassen dhnlich sind, werden zu einer Gruppe zusam-
mengefasst und threm spezifischen Profil entsprechend
behandelt. Um dic Eigenschaftsklassen der gebildeten
Gruppen zu analysieren und aufzuwerten, lassen sich je
nach Auspragung verschiedene Methoden benutzen:
etwa Wertanalyse, Simultaneous Engineering oder

Make-or-Buy Abw*lgum_,cn dienen dazu, die kommer-
ziellen Eigenschaften zu optimieren; die Fehlermaglich-
keits- und Einfluss-Analyse (FMEA) kann zur \’mbce—
serung der Betrlcbsm%cnschafwn und zur Anmutsopti-
micrung hinsichtlich der dsthetische Eigenschaften ein-
gesetzt werden.

Ein weiterer wichtiger Weg zur Reduzierung von
Komplexitit bei Produktaufbau und Produktgestaltung
kann Lifecycle Engineering sein. Dabei geht es um cine
Beschneidung der Variantenvielfalt auf Produktionsstu-
fen unterhalb der Fertigerzeugnisebene, dic vom Ver-
trieb festgelegt wurde. Hierber sind simultane Auswir-
kungen von Variantenreduktionen im Halbzeugbereich
auf die Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe und umgekehrt
denkbar. Durch die weitgehende Normung von Einzel-
teilen kann deren Zahl insgesamt verringert werden.

Hierbei kommt es darauf an, die Teile so zu gestal-
ten, dass sie sich in moglichst vielen Erzeugnis- und Bau-
gruppenvarianten verwenden lassen. Im Einzelfall bleibt
zu entscheiden, inwieweit der Nutzen der Normung
hoher anzusetzen ist als die Summe der schitzungsweise
anfallenden Kosten. Beispielsweise kann es passieren,
dass durch die Normung Teile tiberdimensioniert wer-
den und dem Nutzen der Vereinheitlichung zum Trotz
erhohte Materialkosten entstehen.

Standardisierung ist vor allem auf die Vereinheitli-
chung von Einzelteilen und Baugruppen gerichtet. Es
gehtdarum, die Produkt- und Prozesskomplexitit zu re-
duzieren. Dabei sind Standardisierungsmaffinahmen so



auszulegen, dass sich Varianten aus einer moglichst ge-
ringen Anzahl unterschiedlicher variantenbestimmen-
der Bausteine kombinieren lassen - bei einer gleichzeitig
hochstmoglichen Anzahl an vereinheitlichten und nor-
mierten Komponenten.

Hohe Wiederverwendbarkeit von Teilen und Bau-
gruppen muss das Ziel sein, und das wird unterstiitzt
durch den Einsatz verschiedener Strukturtypen. Zu die-
sen gehort das Baukastenprinzip, nach dem an einen
Grundkorper in mehreren Produktionsstufen unter-
schiedliche Teile angebaut werden kénnen. Kommen
Anbauteile zum Einsatz, die unterschiedliche Funktio-
nen wahrnehmen, aber iiber einheitliche Schnittstellen
verfiigen, so kann ein modularer Produktaufbau reali-
siert werden. Dieser ermoglicht eine hohe Kombinier-
barkeit von Teilen und wird beispielsweise in der Elek-
tronikindustrie in grofler Breite angewandt.

Dariiber hinaus ermdglichen modulare Produkt-
strukturen eine Verschiebung des Variantenbestim-
mungspunktes und der Bevorratung zum Ende der
Wertschopfungskette.  Eine hohe Verflechtung der
Baugruppen ohne modulare Bauweise zwingt bei der
Bildung einer Variante zu gréfleren Verinderungen bei
viclen  Komponenten. Wird das Modularisierungs-
konzept weitergefithrt, so miindet es in die Bildung von
Systemen. Ein System stellt cine funktionale Einheit
dar, die auf eine Hauptfunktion ausgerichtet ist. Die
Elemente dieser Einheit stehen zueinander in Bezug,
hingen physisch aber nicht unbedingt zusammen. Als
Bcnplc] kann das Soundsystem in einem Kraftfahrzeug
dienen, das aus Radio, l,autspruhern, Antenne und
Kabelsatz besteht.

Komplexitit in der Entwicklung

Das Anbieten von Varianten eines Grundprodukts geht
in der Regel mit einer erhéhten Komplexitat der Pro-
dukte einher. Diese erfordert sowohl in der Entwick-
lungs- als auch in der Produktionsanlaufphase stindige
Abstimmungs- und Koordinierungsschritte. Um diesen
Aufwand zur beherrschen, wird Simultaneous Enginee-
ring (SE) eingesetzt, also die gleichzeitige Entwicklung
des Produkts und des dazugehorigen Prozesses sowie
der Produktions- und Priifmittel.

Ziel des Simultaneous Engineering ist es, durch
frithzeitige Berticksichtigung der Antmdcmn;_,cn aller
Bereiche an das zu entwickelnde Produkt sowie an die
Produktionsmittel bereits in der Planungs- und Kon-
zeptphase die Entwicklungszeit zu verkiirzen — bei
gleichzeitiger Senkung der Kosten und Erhohung der
Produkt- und Produktionsmittelqualitit. SE kann also
emen wesenthchen Beitrag zu einem priventiven Kom-
plexitditsmanagement leisten (siche Abbildung 3).

Nehmen wir den Fall eines Elektrounternehmens,
bei dem es Ertragsprobleme gab. Grund: Die geplante
Entwicklungsdauer wurde regelmaflig tGberschritten,
obwohl in der Branche hohe Preise hauptsichlich in der
Einfihrungsphase von Neuprodukten erzielt werden.
Wegen des sich standig verkiirzenden Lebenszyklus der

Abbildung 3: Komplexitat beherrschen
in der Entwleklung

Was
Simultaneous

Engineering
bedeutet

] | 1 1

Engineering
bewirkt

Erhéhung des
Anteils determinis- W
tischer Prozesse

Unsicherheiten bei
hoher Variantenzahl
werden minimiert

Verringerung von
Ineffizienzen bei
komplexer Produkt-
struktur und hoher
Variantenanzahl

|

|

| .
Parallelisierung
von Tatigkeiten

|

|

Bedingungen, die |
an die Variante |
gestellt werden, fin-

den von Anfang an

Kapazitatseinsatz
konzentrieren auf

frihere Phase =
der Entwicklung

Beriicksichtigung
Zulieferanten Variantenaspekte
als Codeveloper = flieen frihzeitig in
aufnehmen Uberlegungen der

Zulieferanten ein

Unsicherheiten bei
hoher Variantenzahl
werden minimiert

Verlagern von
Erkenntnisprozessen Wi

Produkte - bei gleichzeitiger Steigerung der Varianten-
vielfalt aufgrund der Kundenwiinsche — war dariiber
hinaus zu verfolgen, wie die Komplexitat der Entwick-
lungsaktivitaten deutlich zunahm. Woran lag es? Offen-
bar vor allem an den mangelnden Entwicklungskapa-
zitdten.

Dieser Kapazititsengpass resultiert jedoch nicht
etwa aus einer grundsatzlich zu geringen Personalaus-
stattung, sondern daraus, dass viele Projekte weiterge-
fihrt wurden, bei denen es keine Erfolgsaussichten mehr
gab. Daher wurden Kriterien definiert, die als Entschei-
dungsgrundlage bei Projektabbriichen dienen sollen:

O geplanter F+E-Aufwand signifikant iiberschritten,
O geplante Herstellkosten signifikant itberschritten,
0 geplante Stiickzablen signifikant unterschritten,

O geplanter Marktpreis signifikant unterschritten,

0 geplanter Markteintritt kann nicht erreicht werden,
O technische Realisierbarkeit erscheint unmaoglich.

Erginzend wurde von der Geschiftsleitung die De-
vise ausgegeben, Projektabbriiche seien kiinftig nicht
mehr als personliche Misserfolge anzusehen, sondern als
Zeichen eines verantwortungsbewussten Handelns.

Um im Entwicklungsbereich wirklich ein praventi-
ves Komplexititsmanagement zu gewahrleisten, kam es



des Weiteren darauf an, fiir eine variantengerechte Pro-
duktstruktur durch einen modularen Produktaufbau zu
sorgen — und das geschah eben mit einer Rethe Mafinah-
men im Entwicklungsablauf.

Damit wurde es moglich, aus einer geringen Zahl
von Teilen und Baugruppen eine grofle Zahl von Varian-
ten zu erzeugen. Die neue Produktstruktur erlaubte es
zudem, den Variantenbestimmungspunkt auf eine hohe
Wertschopfungsstufe zu verschieben. Wegen der hohen
Variantenvielfalt fiihrte das Unternehmen bei sich De-
sign for Assembly (DFA) ein.

Dieser Methode kommt fiir den Fall einer hohen
Variantenvielfalt besondere Bedeutung zu, weil mit der
Variantenbestimmung  weitgehend der Steuerungs-,
Riist- und Handlingaufwand in Fertigung und Montage
festgelegt wird.

Was die Befriedigung des Kundennutzens angeht,
so bedeutet das fiir ein Komplexititsmanagement, alle
kundenseitig geforderten Varianten kostengiinstig, qua-
litativ hochwertig sowie zeitgerecht am Markt anzubie-
ten. Simultaneous Engineering wird vor allem dem Zeit-
aspekt gerecht. Ein weiterer wichtiger Aspekt durchgin-
gigen Komplexitatsmanagements hat mit der Funktiona-
litat der Produkte zu tun.

Wie sich bei Fallstudien herausstellte, weisen viele
Produkte Uber- oder Unterfunktionalititen auf, sind
also nicht richtig auf die Bediirfnisse der Kunden ausge-

Bei der Forderung des M
vielen Produktvarianten bieten

segmentierte Fabriken einige Vorteile.

richtet. Vor allem die Uberfunktionalitit von Produkten
ergibt sich oft aus einer unnétig komplexen Produke-
struktur, bei der Teile und Baugruppen nicht mehrfach
verwendet werden kénnen. Ber Unternchmen, die ein
breites Variantenspektrum anbicten miissen, resultiert
aus dieser auf ein einzelnes Produkt ausgerichteten Pro-
duktstruktur in der Fertigung ein erhéhter Steuerungs-,
Rist- und Handlingaufwand.

Die Impulse zur Produktgestaltung in Form von
Anforderungen, die der Kunde an das Produkt stellt,
werden von der Vertriebs- oder Marketingabteilung auf-
genommen. Als problematisch erweist es sich, die ,,Spra-
che des Kunden® in die ,Sprache der Technik und Pro-
zesse" zu ubersetzen.

In diesem Zusammenhang ist an den Einsatz von
produkt- und simultan prozessgestaltenden methodi-
schen Hilfsmitteln zu denken, mit denen Simultaneous
Engineering unterstitzt werden kann. Zu diesen Hilfen
zahlen unter anderem: QFD (Quality Function Deploy-
ment), FMEA (Failure Mode and Effects Analysis),
DFM (Design for Manufacturing) und DFA (Design for
Assembly).

All diese Methoden dienen einerseits einer interdis-
ziplindren, kundenorientierten Kommunikationim Un-

arktes nach

ternchmen. Andererseits wird mit ithrem Einsatz die
Konzentration auf das Wesentliche bei der Produktge-
staltung gewihrleistet.

Komplexitit in Produktion und
Auftragsabwicklung

Aus dem Anwachsen der Variantenzahl ergibt sich ein
umgekehrtes Erfahrungskurvengesetz. Viele Varianten
setzen die Kostendegression tiber Mengen aufler Kraft
und bewirken steigende Koordinierungskosten, weil sie
die Ablaufe komplizieren. Die Folge sind lange Durch-
laufzeiten und unsichere Prozesse, was wiederum die Be-
stinde im Fertigwarenlager erhoht. Fehlende Flexibilitit
im Unternehmen beziiglich der Ausbringung von Pro-
dukten wird den Anforderungen des Marktes heute
nicht gerecht. Gerade bei zunchmender Komplexitit
werden Verkaufsprognosen immer unzuverlissiger, so
dass eine prognoseorientierte Fertigung versagen muss.
Am Ende fihrt das zu héheren Fertigwarenbestinden,
da cine Vielzahl von Produkten mit unbekanntem Be-
darf vorgehalten werden muss. Gleichwohl sinkt der
Lieferservice oft auf ein nicht akzeptables Niveau.

Ein Automobilhersteller fordert von seinem Zulie-
ferer, die von ihm gelieferten Komponenten mit einem
Stempel zu versehen, der tiber den Fabrikanten, das Her-
stellungsdatum, kundenspezifische Informationen so-
wie gesetzliche Sicherheitsvorschriften
Auskunft gibt. Da eine solche Stempe-
lung nur zu Beginn der Komponenten-
fertigung moglich ist (spater ist mit Ma-
terialverformungen zu rechnen), wird
die Variante schon im ersten Arbeits-
gang festgelegt.

Daraus ergibt sich fir die Feru-
gung ein erhohter Steuerungs-, Riist- und Handlingauf-
wand, Folge des getrennten Bearbeitens der Aufurage
und vergleichsweise kleinerer Lose. Das Verschieben des
Stempelzeitpunktes auf einen der letzten Bearbeitungs-
gange wurde durch die Moglichkeit, Auftrage zusam-
menzulegen, den Aufwand reduzieren.

Ansatze zur Losung des Problems ergaben sich, als
die cingesetzte Stempeltechnik tiberpriift wurde. Mo-
derne Verfahren wic ctwa die Lasertechnik konnten auch
gegen Ende der Fertigungs- oder Montageprozesse ein-
gesetzt werden, ohne die Gefahr, das Material zu verfor-
men. Zudem wurde untersucht, ob die Informationen
des Stempels getrennt werden kdnnen —in solche, die fiir
die gesamte Haftungszeit des Teils relevant, jedoch vari-
antenunabhingig sind, und solche, dic als variantenbe-
summend gelten, also den Hersteller und den Kunden
aber Verwendung und Einbau des Teils unterrichten.

Da diese Informationen nur im Moment des Ein-
baus der Komponente in das Fndprodukt bendtige wer-
den, kommt hier eine kostengtinstigere Losung in Frage,
beISplelswmsc cin cinfacher Aufkleber. Zu den varian-
tenneutralen Informationen gehoren beispielsweise Fir-
menlogo des Herstellers oder das Fertigungsdatum, das
tur alle Teile und den betreffenden Tag dasselbe ist. An-



wendungsbeispiele fiir die Verlagerung des Variantenbe-
summungspunktes bilden Produkte, bei denen die Vari-
anz durch kundenspezifische Blenden, Aufkleber oder
Verpackungen auf der letzten Produktionsstufe oder so-
gar im Fertigungslager realisiert werden kann.

Ein Hersteller von Spezialbremsen hatte das Pro-
blem langer Durchlaufzeiten und hoher Bestinde in der
Produktion; fir das Produktspektrum war eine beson-
ders hohe Produktvielfalt bezeichnend. Die Fertigung
erfolgte nach dem Werkstattprinzip. Die Losgrofien be-
wegten sich in dem Bereich zwischen Kleinserien von 10
Stiick und Grof3serien mit bis zu 50 000 Stiick. Daneben
gab es noch unterschiedliche Bremsengrofien.

nen l)uulllnul/u‘un im

Die daraus resultierende Komplexitit in der Pro-
duktion fiihrte hiufig zu Abweichungen von den vorge-
schenen Lieferterminen, denn alle Produkte wurden auf
den gleichen Maschinen gefertigt. Aufgrund der durch-
gefiihrten Analysen wurde cine sowohl produkt- als
auch stiickzahlbezogene Segmentierung der Fertigung
vorgenommen.

Das erste Segment galt als Exotensegment, gekenn-
zeichnet durch kleine Stiickzahlen und starke Schwan-
kungen im Produktmix. Hier stellte der Einsatz flexibler
Maschinen die spezifischen Produktanforderungen si-
cher. In zwei weitere Segmente, die als Rennersegmente
angesehen wurden, fielen die Produkte mit hohen Los-
groflen, differenziert nach deren Umfang. Mit der neuen
Struktur wurde ein stabiler und konstanten Produktmix
mit hoher Planungssicherheit méglich.

Die weit reichende Autonomie der Fertigungsseg-
mente erlaubt es nun, der Fertigung nur noch Eckter-
mine vorzugeben, statt alle Arbeitsginge im Detail zu
planen. Durch das Segmentieren der Fertigung konnten
die Durchlaufzeiten im indirekten Bereich um 50 Pro-
zent verkiirzt werden. Zudem sind die Bestinde in der
Fertigung deutlich gesunken, und die Produktivitit stieg
um 15 Prozent. Insbesondere konnte jedoch die Kom-
plexitit der Produktion infolge zu grofier Variantenviel-
talt besser beherrscht werden, was zu besserer Planbar-
keit und hoherer Transparenz fiihrte.

Vor allem die Verschiebung des Variantenbestim-
mungspunktes an das Ende der Wertschépfungskette
und die Reorganisation der Fertigung im Zuge von Seg-
mentierung ermoglichen es, den beiden Hauptkosten-
treibern Rechnung zu tragen — der Menge eines standar-
disierten Produkts, durch die es zu Kostensenkungen
kam, und der Steigerung der Variantenzahl, mit der Ko-
stensteigerungen verbunden sind.

Angesichts der Forderung des Marktes nach zahl-
reichen Produktvarianten bieten segmentierte Fabriken
besondere Vorteile. Da in den einzelnen Fertigungsseg-

h das Segmentieren der Fertigung

wium Bereich stark verkiirzt werden.

menten gezielt Kapazitit vorgehalten und damit Flexibi-
litdt tiir ein begrenztes Produktspektrum erreicht wer-
den kann, steigen die variantenabhingigen Kosten selbst
bei zunehmender Variantenvielfalt weniger stark an als
in herkommlich strukturierten Fabriken.

Eine weitere Moglichkeit, dem Dilemma Bestands-
kosten hier, Kundenflexibilitit da zu entgehen, eroffnet
die Verlagerung der Bevorratungsebene. Um den Bevor-
ratungserfordernissen auf einer Wertschopfungsstufe
unterhalb des Fertiglagers zu gentigen, muss die Durch-
laufzeit bis zur Fertigstellung kiirzer ausfallen als die
marktakzeptable Lieferdauer. Als Kriterium kommt der
Wertzuwachs hinzu. So ist die Bevorratungsebene mog-
lichst vor einen Wertsprung zu legen,
um Bestandskosten zu senken. Aus je-
dem Produkt wird durch Kombination
verschiedener Teile und Baugruppen
eine Variante.

Ziel muss es nun sein, Teile und
Baugruppen mit hoher Mehrfachver-
wendbarkeit auftragsanonym zu pro-
duzieren, zu bevorraten und je nach Auftrag kundenspe-
zifische Varianten fertig zu stellen. Durch die Planung ei-
nes V*u11ntenblldungjspunktcs im Wertschopfungspro-
zess lasst sich Komplexitit beherrschen, ohne dass auf
Kundennutzen verzichtet werden muss.

Weniger Komplexitit
in der Beschaffung

In cinem Fahrzeugunternehmen kennzeichneten den
Einkaufsbereich lange Durchlaufzeiten und hohe Liefer-
verzugsquoten. Des Weiteren gab es hohe Bestande im
Wareneingangslager. Hauptursachen dieser Mingel: die
sehr hohe Anzahl an Lieferanten (mehr als 1600), vor al-
lem der Kategorie C, ermittelt durch eine ABC-Analyse;
und die Gesamtzahl der Teile infolge von Defiziten im
Produkrautbau, der stark verbesserungswiirdig schien.
Dartiber hinaus existierten trotz unterschiedlicher An-
forderungen keine differenzierten Beschaffungsstrate-
gien fiir A-, B- und C-Teile sowic -Lieferanten. Zusam-
men fiihrten diese Mingel zu einer nicht mehr handhab-
baren Komplexitit der Beschaffungsabliufe.

Bei Analyse der bestehenden Einteilung der Mate-
rialien in M‘ltcrnlgruppcn stellte sich heraus, dass diese
Klassifizierung in keinem Zusammenhang mit Versu-
chen stand, differenzierte Beschaffungsstrategien zu ver-
folgen. Die Materialgruppen waren klassisch nach Mate-
rialarten — Guss, Stahl et cetera — gegliedert und waren
keinesfalls homogen, bezogen auf die Komplexitit der
Beschaffungsaufgabe. Nun also wurde eine Neugliede-
rung der Materialgruppen in 15 strategische Beschaf-
fungseinheiten vorgenommen, die die gleichen Anforde-
rungen an die Einkaufer stellen und somit auch eine je-
weils gleiche Beschaffungsstrategie nahe legen.

Ausgehend von dieser neuen Gliederung, wurde ein
Beschaffungsgtiter-Portfolio erstellt. Dabei liegt der x-
Achse cine ABC -Analyse der strategischen Bescha-
fungseinheiten tiber das Einkaufsvolumen zu Grunde.



Abbildung 4: Poﬂfolloanalyse' Basis der Komplexitatsbeherrschung in der Besehaffnng
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Dic v-Achse gibt das Versorgungsrisiko der jeweiligen
strategischen Bcsc.haifun},smnhcn wieder. Damit liefen
sich die strategischen Beschaffungseinheiten nun in die
Bereiche Srmrcqbcbe Materialien (nm hohem Anteil am
Beschaffungsvolumen und hohem Versorgungsrisiko),
Kernmateriglien (hohes Beschaffungsvolumen, geringes
Versorgungsrisiko), Engpass-Materialien (geringes Be-
schaffungsvolumen, hohes Versorgungsrisiko) und
Standardmaterialien (geringes Beschaffungsvolumen,
geringes Versorgungsrisiko) einteilen.

Zudem wurde fiir jede strategische Beschaffungs-
cinheit cin Beschaffungsquellen-Portfolio erstellt, in
dem die aktuellen Lieferanten, bewertet nach Entwick-
lungspotential und Angebotsmacht, dargestellt wurden.
In Zusammenfassung der beiden Portfolios ergibt das
sogenannte  Beschatfungsgtiter-/Beschatfungsquellen-
Portfolio (siche Abbildung 4).

Auf dessen Basis wurden die Mafinahmen zur Re-
duzierung der Komplexitit bestimmt und umgesetzt:
weniger Liefe ranten, zum Beispiel durch Festle;_,ung der
Maximalzahl an Lieferanten pro strategische Beschaf-
fungseinheit; verstarkter Einsatz von Standard- und Le-
benszyklusvertragen; verstirkte Zusammenarbeit mit
ausgewahlten Lieferanten, durch Modular und System
Sourcing. Durch diese Mafinahmen konnte die Zahl un-

terschiedlicher Beschaffungsprozesse vermindert und
die abgewickelten Volumina pro Beschaffungsprozess-
Alternative gesteigert werden. Durch die Reduzierung
der Lieferantenzahl verringerten sich die internen Pro-
zesskosten, aber auch der im Einkauf anfallende Auf-
wand fiir Auswahl, Pflege und Kontrolle der Lieferanten
konnte deutlich gesenkt werden. Ein positiver Nebenet-
fekt kam hinzu: Wegen der merklich héheren Abnahme-
mengen lieflen sich bei den verbliebenen Lieferanten
Preisrabatte bis zu 10 Prozent erzielen.

Aus der Vielfalt der Lieferanten, der Beschaffungs-
objekte und der internen Kunden-Lieferanten-Verhalt-
nisse ist eine Vielfalt an Beschaffungsprozessen im Un-
ternehmen hervorgegangen. Innerhalb der verschiede-
nen Beschaffungsprozesse kann die Komplexitit wie-
derum mit einer detaillierten Beschaffungsprozess-
Analyse gemessen werden. Sie hilft, das Beziehungsge-
flecht und Gertist der Komplexitatskosten der Beschaf-
fungsgiiter zu erfassen, die bei der Bereitstellung der G-
ter in der logistischen Kette zwischen Lieferant und Ver-
brauchs- oder Verbauort im Unternehmen entstehen.

Die Komplexitatsbeurteilung auf Grund von Pro-
zessketten basiert auf der Erfassung der den Prozess ge-
staltenden Aktivititen. Dabei gilt es, die Frage zu beant-
worten, welche Prozesse analysiert werden sollten und



Abbildung 5: Komplexitat managen in der Beschaffung
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wo die ausgewihlten Prozesse ihren Anfangs- und End-
punkt haben. Fir einen Abrufprozess bildet der An-
tangspunkt den Moment der Feststellung des Bedarfs;
der Prozess endet mit der Bereitstellung des Materials am
Verbrauchsort.

Die Analyse der Prozesse richtet sich zunachst auf
jene, die bei der Bereitstellung der A-Materialien durch-
laufen werden; fir die B- und C-Materialien ist ein typi-
scher Prozess auszuwihlen. Die Abschitzung der Bear-
beitungs- und Durchlaufzeit pro Aktivitit, der genutz-
ten Informationsmittel, der Komplexititsursachen so-
wie der Schwachstellen runden diese Analyse ab.

Um die Beschaffung zu vereinfachen, gilt es auch
Ansitze zu verfolgen, die die Stellung des Unternechmens
in der Wertschopfungskette betreffen, den Reifegrad des
Produkts, die Grofie des Unternehmens oder die Inno-
vationsdynamik des Produkts. Ausgehend von der
Stofrichtung des Variantenmanagements, Komplexitit
zu reduzieren, zu beherrschen oder ganz zu vermeiden,
lassen sich solche Ansdtze hiutfig nur in Kombination
mit anderen realisieren (siche Abbildung 5).

Die Modul- und Systembeschaffung kann ohne eine
vertragliche Absicherung in Lebenszyklus- und Rah-
menvertragen nicht bewiltigt werden. Die Mehrfachver-
wendung von Teilen oder Rohstotfen ist eng gekoppelt

an Moglichkeiten einer Substitution oder an der Mog-
lichkeit einer Standardisierung bezichungsweise Nor-
mung von Materialien. In diesem Zusammenhang be-
wirkt Materialsubstitution eine Reduzierung der Anzahl
unterschiedlicher Materialien, was zum einen weniger
Komplexitit in der Planung, Steuerung und D1spo:,1t10n
sowie der L Oglstlk fihren kann, zum anderen aus Be-
schaffungssicht weitere Biindelungseffekte bei den Ein-
kaufsvolumina zur Folge haben kann. In die gleiche
Richtung zielen die Ansatze zur Standardisierung/Nor-
mung von Bauteilen oder zur Mehrfachverwendbarkeit
von Bauteilen. Hinzu kommt bei Normung/Standardi-
sierung, dass die Abwicklungskomplexitit der Beschat-
fungsaufgabe und die Komplexitat der Logistik tenden-
ziell geringer werden, da keine teilespezifischen Zusatz-
aufwendungen anfallen. Umgekehrt nehmen mit der zu-
nehmenden Spezifitit eines Bauteils oder Materials die
Aufwendungen fiir seine Bereitstellung am Verbrauchs-
ort zu, weil beispielsweise zusitzliche Transporte mit
kleineren Losgrofien anfallen oder spezifische Behalter
verwendet werden miissen.

Die Modul- und Systembeschaffung fiihrt letztlich
dazu, dass im Abnehmer-Unternehmen wesentlich we-
niger unterschiedliche Teile und Materialien koordiniert
werden missen, denn die logistische Zusammenfithrung



Abbildung 6: Was ein durchgangiges
a bewirkt
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der einzelnen Elemente der Module und Systeme tiber-
nimmt der Lieferant. Daraus resultiert eine geringere
Teile- und Prozessvielfalt in der Beschaffung. Bei der
Plattformstrategic ergeben sich fiir die Beschatfung ihn-
liche Konsequenzen wie bei der Modul- oder Systembe-
schaffung. Die Optimierung der Leistungstiefe beein-
flusst unmittelbar das zu beschaffende Giiterspektrum
und damit auch die Vielfalt der Auspragungen sowie die
Komplexitit der Beschaffungsaufgabe im Rahmen von
Abnehmer-Licferanten-Beziehungen.

Im Falle der Verbundbeschaffung geht es vor allem
darum, Beschaffungsvolumina zu bunddn, um  so
Skaleneffekte bei Lieferanten und Abnehmern zu erzie-
len. Das fiihrt nicht nur zu einer wesentlich geringeren
Komplexitit des gesamten Beschaffungsprozesses, da
eine zentrale Beschaffungsstelle die Interessen aller be-
teiligten Bedarfstrager koordiniert. Durch differenzierte
Vertr agsgestaltungen kann die Komplexitit noch weiter
reduziert werden, ctwa durch das vereinfachte Abrufen
von Materialien aufgrund von Rahmenvertrigen.

Andererseits erfordern solche Konzepte wie Mo-
dul- oder Systembeschaffung umfangreiche Regelungen
innerhalb von Vertragen und andere Vertragsformen.
Zudem kann die Beschaffungsprozess-Komplexitit aus
Sicht des Abnehmers noch im erheblichen Umfang ge-
senkt werden, indem Logistikleistungen auf die Licfe-
ranten verlagert werden: etwa Qualitdtssicherung, Ver-
packungs- und Kommissionierumfang, Preisauszeich-
nung, bis hin zu einer produktionssynchronen Anliefe-
rung am jeweiligen Verbrauchsort des Abnehmers.

Aus Sichtdes Lieferanten betrachtet, verhelfen diese
zusitzlichen Logistikleistungen wiederum zu Differen-
ncrung.,spotentnlcn gegentiber dem Wettbewerb sowie

1 Zusatzgeschiften. Die organisatorische Trennung
von strategischen und operativen Aufgaben ermoglicht
vielfach eine bessere strategische Ausrichtung und diffe-
renzierte Beschaffungsstrategien, bildet also die Basis
zum Umsetzen aller weiterfiihrenden Konzepte zur Op-
timierung der Beschaffungsfunktion.

Die organisatorische Trennung von strategischen
und operativen Aufgaben fithrt zwar anfanglich zu min-
destens zwei moglichen Schnittstellen im Beschaffungs-
prozess, jedoch wird durch die Integration von Beschaf-
fungsaufgabe, Verantwortung und Kompetenz die Zahl
der im operativen Beschaffungsprozess involvierten Ab-
teilungen erheblich vermindert, was weniger Komple-
xitatim Beschaffungsprozess zur Folge hat; cine wesent-
liche Voraussetzung bildet dabei das Segmentieren der
Beschaffungsgiiter in Materialgruppen.

Diese Segmentierung ermoglicht es auch, die Teile-
und Prozessvielfalt pro Materialgruppe differenziert
auszugestalten. Die dezentrale Anbindung der operati-
ven Einkaufsaktivitaten an die Wertschopfungsprozesse
ist eng verkniipft mit der Modularisierung von Organi-
sationseinheiten und reduziert in mehrfacher Hinsicht
die Unternchmenskomplexitit erheblich. Dabei stellt die
Einrichtung eines interdisziplinir besetzten Buying-
Centers eine organisatorische Alternative zur Vorverla-
gerung von Beschaffungsaktivititen dar.

Fazit

Die Handhabung der steigenden Komplexitit im Unter-
nehmen wird immer starker zu einem entscheidenden
Kriterium im Wettbewerb. Wer durchgingiges Komple-
xitaitsmanagement betreibt, wird die KO]TIP]L.\II‘II in den
Unternchmensbereichen reduzieren und beherrschen
konnen (siche Abbildung 6). Diesen Prozess muss das
Topmanagement steuern, doch der Erfolg setzt das ak-
tive Einbezichen aller Beteiligten und deren verstindiges
Kooperieren voraus.
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