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Kurzfassung: Mit der Entwicklung vom Verkaufer- zum Kaufermarkt, der
stetig fortschreitenden Globalisierung und der Digitalisierung der Markte
steigt die Vielfalt an Produktvarianten. Das Kauferverhalten wird zuneh-
mend undurchsichtig und erzeugt bei den produzierenden Unternehmen
starke Schwankungen sowohl in der Nachfragemenge als auch in den ge-
forderten Produktvarianten. Hierfur soll der folgende Beitrag ein deskrip-
tives Beschreibungsmodell liefern, mit dem Unternehmen Produkt- und
Produktionsmerkmale mit Auswirkungen auf Belastungsschwankungen
identifizieren und charakterisieren konnen. Dieses Beschreibungsmodell
bildet die Grundlage fur die weitere Ermittlung der Wirkzusammenhange
der verschiedenen Einflussfaktoren, um konkrete Anhaltspunkte zur Gestal-
tung der Belastungsflexibilitat zu liefern. Aufgrund der Allgemeingultigkeit
bietet das Beschreibungsmodell in Verbindung mit der Ermittlung von
Wirkzusammenhangen branchenunabhangig die Moglichkeit, bei Anderun-
gen in der Varianz Aussagen Uber die Produktion zu tatigen.

Schlusselworter: Belastungsflexibilitat, Produktvariantenvielfalt, Varianz,
Produktmerkmale, Produktionsmerkmale, Beschreibungsmodell

1. Bedeutung und Herausforderung von Produktvariantenvielfalt

Die steigende Kundenanforderung nach individualisierten Produkten und die zun-
ehmende Volatilitat der Markte bewirkt eine Erhéhung der Variantenvielfalt. Unter dem
Begriff der Variantenvielfalt wird die Artungleichheit der einzelnen Ausfuhrungen eines
Produktes verstanden (Schuh 1988; Bartuschat 1995) und als die Anzahl der Varian-
ten eines Bauteils, einer Baugruppe oder eines Produktes beschrieben (Menge 2001).
National sowie international agierende Unternehmen sind gezwungen, sich stetig
weiterzuentwickeln, um die Kundenwunsche nach individuellen, kurzfristig lieferbaren
Produkten zu erfullen (Kottig 2014). Die Forderung einer zunehmenden externen
Varianz durch den Kunden kann gleichzeitig zu einem Anstieg der internen Varianzen
in produzierenden Unternehmen flhren. Die interne Varianz beschreibt die im Rahmen
der Auftragsabwicklung im Betrieb auftretende Vielfalt an Teilen, Baugruppen sowie
Produkten und Prozessen, die zur Erfullung der externen Varianz notwendig sind
(Zenner 2006). Die damit einhergehende steigende Komplexitat von Ablaufen in der
Konstruktion und Produktion sowie die erhdhten Herstellungskosten wirken sich
negativ auf das Unternehmen aus (Hesselbach et al. 2000). Die externe Varianz
hingegen definiert sich durch die fur den Kunden nutzbare Vielfalt an Produktvarianten
und tragt so zur Erfullung von Kundenwunschen sowie der Erhdhung der Kundenzu-
friedenheit bei (Zenner 2006). Die externe Varianz wirkt sich tendenziell nutzlich auf
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ein Unternehmen aus, solange diese die vom Markt geforderte Vielfalt nicht Ubertrifft
(Franke et al. 2002).

Um innerhalb der Kapazitatsgrenzen durch kurzfristige und kostengunstige Abstim-
mungsmaflnahmen die produktionslogistische Zielerreichung (Nyhuis & Wiendahl
2012) zu erfullen und wirtschaftlich produzieren zu konnen, bedarf es in den produzie-
renden Unternehmen neben der Kapazitatsflexibilitdt auch eine strategische Aus-
legung der Belastungsflexibilitat. Die Belastungsflexibilitat beschreibt die Fahigkeit der
kurzfristigen und effizienten Abstimmung der Belastung und somit der Nachfrage in
Form von konkreten Auftragen an die vorhandene Kapazitat (Lodding 2008; Chrysso-
louris 1996). Belastungsschwankungen werden durch unterschiedlichste Faktoren aus
verschiedenen Bereichen beeinflusst. Die systematische Identifikation samtlicher Fak-
toren gestaltet sich zumeist sehr individuell sowie aufwendig und wird oftmals nur un-
zureichend durchgefuhrt.

2. Beschreibungsmodell

Um Aussagen uber die Belastungsflexibilitat treffen zu konnen, wird ein deskriptives
Beschreibungsmodell entwickelt, welches samtliche relevanten Merkmale von
Produktvarianten und deren Produktionsprozessen mit Auswirkungen auf Belastungs-
schwankungen systematisch aufzeigt. Das Beschreibungsmodell wird allgemeingultig
erstellt, um die Anwendbarkeit auch ohne ausgepragte Erfahrung sicherzustellen. Dies
ermdglicht dartber hinaus den branchenunabhangigen Einsatz und berucksichtigt die
individuellen Einflusse durch eine allgemeingultige Gestaltung. Das Modell greift auf
die Kategorisierung nach Zenner (2006) zuruck. Da die Varianten nicht nur bei Pro-
dukten, sondern auch bei Prozessen und Ressourcen auftreten konnen, wird die
Variantenvielfalt zusatzlich auf die Produktion bezogen. Die Verknupfung dieser
Grundlage mit der Variantenanalyse nach Bartuschat (1995) und der Unterscheidung
zwischen interner und externer Varianz bildet die Grundlage fur die allgemeine Be-
schreibung. Das Beschreibungsmodell ist in Form einer hierarchischen Baumstruktur
aufgebaut. Die erste Ebene des Beschreibungsmodells definiert zunachst die Pro-
duktmerkmalskategorien und die Produktionsmerkmalskategorien. Die zweite Ebene
zeigt die verschiedenen Merkmale der Kategorien auf.

2.1 Produktmerkmale

Produktmerkmale definieren sich als die kennzeichnenden Eigenschaften eines
Produktes (Rieg et al. 2012). Diese Merkmale zielen darauf ab, den Kunden einen
funktionalen, emotionalen oder sozialen Nutzen zu bieten. Die Produktmerkmale wer-
den in die drei Merkmalskategorien Beschaffenheits-, Funktions- und Relationsmerk-
mal differenziert (Ehrlenspiel 2007), wie in Abbildung 1 dargestelit.

Beschaffenheitsmerkmale gelten als unmittelbar vom Entwickelnden festgelegte
Merkmale, die am Produkt selbst feststellbar sind (DIN 2330, 13/2). Diese definieren
die Eigenschaften eines Produktes und stellen somit auch die Schlusselmerkmale dar
(Muller 2020). Funktionsmerkmale beschreiben den beabsichtigten Zusammenhang
zwischen den Eingangsgrof3en des Produktes und den Ausgangsgrofen. Diese stel-
len wesentliche Beschreibungsparameter dar und beschreiben die vom Objekt durch-
fuhrbaren Handlungen (Muller 2020). Relationsmerkmale definieren Eigenschaften
des Produktes, welche erst im Zusammenhang mit anderen Systemen relevant sind.
Diese Merkmalskategorie bundelt die technischen, 6konomischen und 6kologischen
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Rahmenbedingungen zur Funktionserfullung bzw. die Auswirkungen der Funktions-
erfullung auf Parameter der Systemumwelt (Muller 2020). Die Relationsmerkmale und
die Funktionsmerkmale konnen der Kategorie der mittelbar festlegbaren Merkmale
zugeordnet werden. Die Beschaffenheitsmerkmale hingegen kénnen unmittelbar fest-
gelegt werden und gelten somit als ,direkte Merkmale® (Lindemann 2009).

Produktmerkmale

Ebene 1 - Kategorien

Unmittelbar Mittelbar
festlegbare festlegbare
Merkmale Merkmale
Beschaffenheits - Funktions - Relations -
merkmale merkmale merkmale
Ebene 2 - Merkmale
Werkstoff Teilfunktion 1 Kosten

Abbildung 1:  Ausschnitt aus dem Beschreibungsmodell der Kategorisierung Produktmerkmale
2.2. Produktionsmerkmale

Produktionsmerkmale definieren sich als die flr einen Prozess eingesetzten Ressour-
cen sowie verschiedene Instrumente, mit denen eine Steuerung der Prozesse ermog-
licht wird. Die in dem Beschreibungsmodell verwendeten Merkmalskategorien unter-
gliedern sich in organisatorische, technische und informatorische Parameter, wie der
Abbildung 2 zu entnehmen ist. Die organisatorischen Parameter beschreiben die Pro-
duktionsparameter, die im Zusammenhang mit der Organisation des Produktions-
systems stehen. Als Beispiel flr einen organisatorischen Parameter kann die Produk-
tionsanordnung, welche die Organisationsform einer Produktion beschreibt, aufgefuhrt
werden (Louis 2009). Der Parameter Mensch wird in allen drei Kategorien betrachtet,
weshalb dieser nicht als alleinige Kategorie aufgefuhrt wird.

Technische Parameter fassen die Produktionsparameter zusammen, welche prozess-
oder anlageseitig in unmittelbarem technischem Zusammenhang mit der Herstellung
des Produktes stehen. Produktionsparameter, welche in Verbindung mit dem zur Ver-
fugung stellen zur Beschaffung, Herstellung und Vertrieb bendtigter Informationen
notwendig sind, werden als informatorische Parameter bezeichnet.
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Ebene 1 - Kategorien
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Ebene 2 - Merkmale
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Abbildung 2:  Ausschnitt aus dem Beschreibungsmodell der Kategorisierung Produktionsmerkmale

Das deskriptive Beschreibungsmodell dient dazu, eine systematische Beschreibung
von samtlichen Einflussfaktoren sowohl produktseitig als auch produktionsseitig, wel-
che Auswirkungen auf die Belastungsschwankungen haben, zu generieren.

Dafur werden anhand eines Produktes und dessen Produktionsprozessen durch ein
interdisziplinares Team die aufgezeigten Merkmale fur jede Kategorie identifiziert und
charakterisiert. Das systematische Vorgehen ermoglicht das umfassende Betrachten
samtlicher Einflussfaktoren und deren Einordnung in das Beschreibungsmodell.
Aufgrund der Allgemeingultigkeit der Kategorien ist dieses branchenunabhangig ein-
setzbar und kann trotz dessen auf ein spezifisches Produkt und dessen Produktions-
prozess angewandt werden.

Neben der Mdglichkeit eines Vergleichs verschiedener Produkte und deren Produk-
tionsprozessen ermoglicht das Erfassen der Merkmale, die Einfluss auf die Belas-
tungsschwankung haben, eine umfassende Identifikation und Kategorisierung von
Einflussfaktoren. Diese sind, insbesondere in ihren Wirkzusammenhangen, fur die
Steuerung der Belastungsflexibilitat von groRer Bedeutung. Aus den Wirkzusammen-
hangen der ermittelten Merkmale konnen fur produzierende Unternehmen Ansatze zur
Gestaltung der Belastungsflexibilitat ermittelt werden.

Far die Gestaltung der Belastungsflexibilitat ist ein umfassender Blick der Einflusspa-
rameter erforderlich. Nur so kdnnen bestmdgliche Optimierungsmallinahmen ergriffen,
Synergieeffekte gefunden und annullierende Effekte vermieden werden.

Das Beschreibungsmodell liefert hierfur die systematische Identifikation von Merkma-
len, deren Zusammenhange und gegenseitige Beeinflussung in einem komplexen
System analysiert, faktorisiert und dadurch als Stellschraube fur die Belastungsflexibi-
litat identifiziert werden kénnen. Es bildet somit die Grundlage fur die Ermittlung von
Wirkzusammenhangen der verschiedenen Merkmale.
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3. Diskussion und Ausblick

In diesem Beitrag wurde ein deskriptives Beschreibungsmodell dargestellt, welches
den Unternehmen als Ansatz dient, Produkt- und Produktionsmerkmale abzubilden
und zu charakterisieren. Das Beschreibungsmodell ermdglicht durch die differenzierte
Betrachtung von Produkt- und Produktionsmerkmalen eine einfache und aussagekraf-
tige Moglichkeit zur systematischen Beschreibung samtlicher Einflussfaktoren. Das
Beschreibungsmodell stellt die Grundlage flr die spater folgende Ermittlung der Wirk-
zusammenhange dar. Beide Aspekte vereint bieten die Moglichkeit, Einflussfaktoren
auf die Belastungsflexibilitat zu identifizieren. Darlber hinaus erméglicht es auch, an-
hand der beeinflussenden Merkmale und deren Zusammenhangen konkrete Anhalts-
punkte zur Gestaltung der Belastungsflexibilitat sowie kritische Schwachstellen und
die Grenzen der Produktion einfacher zu identifizieren. So wird das Potenzial gehoben,
bei anstehenden Anderungen der Varianz Aussagen (iber die Auswirkungen der Pro-
duktion generieren zu kdnnen.
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