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1 Einfihrung

Marktwirtschaft ist ein Wechselspiel menschlicher Interessen. Diese sind in vielfdltigen
Gruppen strukturiert und stark zeitvariant. Zuverldssiges Bestimmen von Ursachen und
Wirkungen jetziger und kiinftiger Interessen ist in vielen Bereichen nicht moglich.

Dennoch existieren Regeln und Randbedingungen, deren Beachtung notwendige
Voraussetzungen darstellen, um der Interessengruppe “Unternehmen” Erfolg, d.h.
langfristig giinstige Kapitalstrdme zu ermdglichen.

Die unternehmensrelevanten Regeln des Marktes werden durch die potentiellen Kunden
definiert und unter dem Begriff ”"Marktanforderungen” zusammengefaft. Eine Obermenge
dieser Marktanforderungen kann mit “gleichzeitige Erfiillung von Qualitits—, Kosten-und
Zeitvorgaben” umschrieben werden.

Ein Industrieunternehmen hat die Marktanforderungen in interne Abl4dufe umzusetzen.
Dabei steht zundchst nicht mehr als ein unter Umstidnden sehr komplexes Ziel im Raum,
z.B. Entwicklung und Bau eines Kraftfahrzeugs fiir ein zukiinftiges Marktsegment.

¢ Problem: Lésungsaufwand fiir betriebliche Aufgaben

Untersuchungen in der Automobilindustrie ergaben, da der Entwicklungsaufwand,
gemessen in Ingenieurstunden, mit zunehmender Komplexitit der Aufgabenstellung
liberproportional ansteigt [13] (Bild 1). Komplexitit bezieht sich sowohl auf das Produkt,
représentiert z.B. durch Modelle unterschiedlicher Preisklassen, als auch auf den Anteil
neuer Eigenentwicklungsarbeiten innerhalb eines gegebenen Gesamtentwicklungspro-
jekts.

Gleiches gilt auch fiir viele andere Branchen. Insbesondere die Gemeinkostenbelastung
nimmt in vielen Betrieben mit steigender Komplexitit infolge wachsender Vielfalt rasant
zu [86].

Deshalb sind Unternehmen bestrebt, die Komplexitit von Projekten gering zu halten.
Praktizierte MaBnahmen sind Kooperationen mit anderen Herstellern, Fremdvergabe von
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Entwicklungs- und Fertigungskapazitit, Baukastensysteme, Wiederholteilverwendung.
Man versucht, das Gesamtziel in kleinere Teilziele zu zerlegen, um so den
tiberproportionalen Aufwandsanteil klein zu halten bzw. ganz zu beseitigen (Bild 1).

Das gibt Anla zur Frage: Warum férdert der iiberwiegend praktizierte Konstruktions-—,
Planungs- und EntscheidungsprozeB das iiberproportionale Anwachsen des Lsungsauf-
wands mit wachsender Aufgabenkomplexitit?

>

Lésungsaufwand [Kosten, Zeit, ..]

30 40
Aufgabenkomplexitat [Teilezahl, Variantenzahl, ...]

Bild 1 Uberproportional ansteigender Losungsaufwand mit wachsender Aufgaben-
komplexitdt

e Ursache des Problems: Vorhandene Quantifizierungs— und

Entscheidungsmethoden

Der eigentliche Grund liegt in der Tatsache, daf3 die klassischen betriebswirtschaftlichen
Quantifizierungs- und damit Entscheidungskriterien auf der Beurteilung von
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Kapitalstromen basieren. Die zugehdrigen Methoden weisen keinen aktiv nutzbaren
Charakter auf, d.h. es lassen sich weder Ziele noch Wege zur Optimierung der
Wettbewerbsfaktoren Qualitit, Kosten und Zeit ableiten. Dadurch werden die
Regelschleifen zur Beurteilung und Entscheidungsfindung lange, kompliziert und
fehleranfillig (Bild 2). Das Definieren von Zielen und Wegen bleibt allein der Erfahrung
und den Interessen der Beteiligten iiberlassen.

Eine weitere Ursache besteht darin, dafl betriebliche Handlungen zahlreiche
Wechselwirkungen zwischen den funktionsorientierten Abteilungen nach sich ziehen. Die
Folgen fiir die unternehmensweite Gesamtkostenentwicklung sind oft nicht bekannt.
Somit lassen sich auch keine internen Regelmechanismen zur Aufwandsminimierung

aufbauen.
Plan— Invest. Losungs- Auf-
kosten— kosten— varianten aben—
rechnung rechnung AB.C efinition
L §
4
J
Ziele Potentiale| Ent—
erreicht Wo? scheidung
? Wieviel?
ungiinstig: besser:
vorhandene § operative
Quantifizierungs— und Bewertungs—
Entscheidungskriterien methoden

Bild 2 Aufwendige Regelschleifen zur Entscheidungsfindung auf Grundlage der Be-
wertung von Kapitalstromen
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e Grundsatzliche Problemiésung: Operative Bewertungsmetho-
den

Die beiden beschriebenen Problemursachen lassensich jedoch erst dann beheben, wenn zur
betrieblichen Planung aktiv nutzbare Bewertungsmethoden herangezogen werden. Sie
werden im folgenden “operative Bewertungsmethoden” genannt (Bild2). Die
Funktionsweise und der prinzipielle Nutzen von operativen Bewertungsmethoden sei an
einem einfachen Beispiel erldutert:

Ein Lieferant sucht in einer bestimmten Strae das Haus des Kunden Meier. Er steht an
einer beliebigen Stelle der Strafe, blickt auf seinen Lieferschein und iiberlegt: Wie kann
ich meinen momentanen Standpunkt beurteilen uns wie finde ich zu Meier?

Er konnte auf das nichstgelegene Tiirschild sehen, den Namen ablesen und so seinen
Standpunkt bestimmen. Er hitte die Bewertungsmethode "Namensschild” gewdhlt; diese
wire jedoch nicht operativ, weil er z. B. aus der Information ”ich stehe vor dem Haus von
Schmitt” nicht ableiten kann, wie er zu Meier kommt.

Er konnte jedoch auch auf die nichstgelegene Hausnummer sehen und seinen Standpunkt
mit der Bewertungsmethode “Hausnummer” bestimmen. Allein mit Hilfe dieser
Beurteilung ist es dem Lieferanten moglich, das Haus von Meier direkt und
schnellstmdglich anzusteuern, da er die Zielhausnummer (z.B. 64) und die
Ausgangshausnummer (z.B. 16) kennt und Hausnummernsysteme in eindeutiger Weise
aufgebaut sind. Der Weg zu Meier ist: gehe in Richtung aufsteigender Hausnummern bis
”64” erscheint. (Er konnte sogar noch weitere Informationen, z.B. die ungefahre Weglénge
ableiten). Somit ist die Beurteilungsmethode "Hausnummer” fiir den Lieferanten operativ,
weil sie zur Zielfindung aktiv nutzbar ist.

Bemerkung: Die Nutzbarkeit von operativen Bewertungsmethoden ist immer auch vom
Erfahrungswissen des Anwenders abhingig ("Hausnummern sind geordnet”), nicht jedoch
die Antwort auf die Frage, ob eine Bewertungsmethode operativ ist oder nicht.
Entscheidend fiir letzteres ist allein die eindeutige und anwenderunabingige
Vorgehensweise zur Zielfindung, wenn das Erfahrungswissen vorausgesetzt wird.

Fiir die betriebliche Planung, insbesondere wenn Ingenieuraufgaben einbezogen werden
sollen, muB eine operative Bewertungsmethode zwei wesentliche Eigenschaften
aufweisen:

e  Sie muB ein quantifizierendes Planungshilfsmittel darstellen, das die Losungssu-
che zu einem vordefinierten Ziel hingerichtet aktiv unterstiitzt.
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e Sie muB} dazu beitragen, das Ziel moglichst effektiv anzusteuern, d. h. Gesamt-
komplexitit bzw. Gesamtkosten der Losung abteilungsiibergreifend moglichst
niedrig zu halten.

Solche Werkzeuge existieren bisher nicht.

Besonders wichtig ist ein solches Werkzeug fiir die teamorientierte Montageplanung, da
den Wechselwirkungen zwischen Produktentwicklung und Fertigungsvorbereitung eine
besondere Bedeutung zukommt. In diesem Bereich wird der weitaus grofite Teil der
vermeidbaren Kosten festgelegt [28].

e Spezielle Losung fiir die Montageplanung

Ziel dieser Arbeit ist, die Moglichkeiten und Randbedingungen zur Entwicklung von
operativen Beurteilungsmethoden mit den genannten Eigenschaften zu untersuchen und
ein konkretes Werkzeug fiir den Bereich der Montageplanung zu erarbeiten.

Zielgruppe fiir dieses Werkzeug ist das Simultaneous-Engineering-Team, insbesondere
die Funktionen Konstruktion und Planung. Fiir den Produktkonstrukteur soll ein
Hilfsmittel entwickelt werden, mit dem er schon wihrend der Konstruktion die von ihm
verursachten Montagekosten abschitzen und sofort Wege zur Angleichung an die
Zielkosten ableiten kann. Fiir den Anlagenplaner gilt analog das gleiche. Beide zusammen
bendtigen ein Instrument, das bei Abweichung von den Zielkosten die jeweiligen
Potentiale als Handlungsansto} aufzeigt. Diese Zielkosten kénnen vom Markt abgeleitet
sein oder durch das Team mit Hilfe des zu entwickelnden Werkzeugs definiert werden.

Erarbeitet werden die Ziele mit folgender Struktur:

Zunichst werden die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Planung am Beispiel der
Montage untersucht. Dazu werden in Kapitel 2 sowohl die vom Markt her kommenden
Anforderungen, als auch die Notwendigkeit eines innerbetrieblichen Komplexititsmana-
gements betrachtet. Kapitel 3 beleuchtet Moglichkeiten der Unterstiitzung des
Planungsprozesses durch quantifizierende Methoden. Dazu werden marktorientierte
Planungs- und Bewertungsmethoden vorgestellt; insbesondere wird ein fiir die
Montageplanung besonders geeigneter Ansatz erarbeitet. Es zeigt sich, dal zur
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erfolgreichen innerbetrieblichen Umsetzung der Marktanforderungen zielorientierte,
operative Bewertungsmethoden notwendig sind.

Das Modell der ”Zielkostenfunktion” wird in Kapitel 4 entwickelt. Sie stellt eine operative
Bewertungsmethode dar. Ausgehend vom iibergeordneten Ziel ”Kosten” werden die
Elemente der Montageplanung abgebildet. In Kapitel 5 und 6 werden die montagegerite—
bzw. produktspezifischen Eigenschaften der Zielkostenfunktion konkretisiert und nutzbar
gemacht. Kapitel 7 zeigt die Moglichkeit des Modells als bereichsiibergreifenden
Regelalgorithmus. Die Moglichkeit der Integration des Modells in ein marktorientiertes
Zielkostenmanagement wird dargestellt. Der Bezug zur manuellen Montage wird
hergestellt. Die Grenzen und die Genauigkeit des Zielkostenmodells werden untersucht.

e Abgrenzung

Der montageplanungsspezifische Teil wurde mit Hilfe von theoretischen Uberlegungen
und praktischen Untersuchungen erarbeitet. Das betrachtete Produktspektrum ist
iiberwiegend der Feinmechanik zuzuordnen. Uberpriift wurden die Ergebnisse bei
Produkten, deren Gesamtmasse kleiner als 5 kg ist.

Fiir die zu montierenden Produkte wird eine Serienmontage vorausgesetzt. Es wird
angenommen, daf} die entsprechende Montagelinie im Rahmen der Montageplanung neu
konzipiert wird.

Einige Aussagen iber den industriellen Wettbewerb wurden vor dem Hintergrund der
Automobilindustrie getroffen; sie sind jedoch nie so speziell, daB sie ausschlieBlich auf
diese Branche zutreffen.

An einigen Stellen werden Kostenwerte verwendet. Die absoluten Kostenwerte, auch die
der Industriebeispiele, wurden mit Hilfe der entwickelten Funktionen erstellt.
Riickschliisse auf die Gesamtpreise realisierter Anlagen sind auch aus Griinden der nicht
betrachteten Gemeinkosten weder beabsichtigt noch méglich. Alle absoluten
Kostenangaben in den Funktionen beziehen sich auf das Preis- und Lohnniveau der
Bundesrepublik 1994; fiir andere Randbedingungen kénnen relativ leicht andere Basen
eingesetzt werden. An den prinzipiellen Aussagen und der wissenschaftlichen Relevanz
dndert sich dadurch nichts.
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2 Voraussetzungen erfolgreicher Planung am Beispiel der
Montage

2.1 Allgemeine marktwirtschaftliche Erfolgskriterien

2.1.1 Bedeutung der Wettbewerbsfaktoren Kosten, Qualitat und
Zeit

Die vergangenen Jahre waren durch eine Entwicklung geprdgt, in der der Kunde in den
Mittelpunkt des Marktgeschehens trat. Verkdufermérkte der Vergangenheit haben sich in
Kiufermirkte gewandelt — bei Waren wie bei Dienstleistungen. Dafiir waren mehrere
wichtige Griinde verantwortlich. Die Stagnation des Wachstums, die gleichzeitige
technologische Weiterentwicklung insbesondere der Informationstechnik und die
Internationalisierung der Mirkte haben zu einer Intensivierung des Konkurrenzkampfes
beigetragen. Diese Entwicklung wird sich fortsetzen.

Das erfolgreiche Bestehen von Unternehmen erfordert unter diesen Bedingungen eine
konsequente Orientierung an den Kaufkriterien des Kunden. Welches sind die fiir Erfolg
oder MiBerfolg von Waren oder Dienstleistungen entscheidenden Wettbewerbsfaktoren?

Langjihrige Untersuchungen mit dem Ziel, die fir Wachstum und Rentabilitét
verantwortlichen Erfolgsfaktoren herauszufinden, fihrten in den USA mit Hilfe der
PIMS-Datenbank [11] zu folgendem Ergebnis: Unternehmen mit einem (im Vergleich zur
Konkurrenz) hohen relativen Qualititsstandard hatten einen hohen Return of Investment.
AuBerdem wurde ein mit der Produktqualitit steigender Marktanteil festgestellt, wobei der
Return of Investment generell mit dem Marktanteil steigt.

Neuere Untersuchungen von Stalk und Hout [86] zeigen, daB sich Vorteile im
Zeitwettbewerb ebenfalls in den klassischen betriebswirtschaftlichen Kenngroen
niederschlagen. Sie gehen davon aus, da die Zeit fiir den betrieblichen Erfolg eine
herausragende Rolle spielt und daB sich vor allem in Zukunft entscheidende
Wettbewerbsvorspriinge nur durch eine Kombination aus schneller Reaktionsfahigkeit und
wachsender Vielfalt erzielen lassen.



























































































































































































































































































































































































































