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Die Briicke schlagen:
Welche Bedeutung hat das
Komplexitatsmanagement
fur die Produktion?

Gregor Tucks

Heutige Produktionssysteme sind komplexe, nur schwer planbare Wirkungsgeftige. Die Vielfalt und Dy-
namik im System sowie die Fulle von Gestaltungsparametern ist kaum noch tberschaubar. Insbesondere
bei einem sehr breiten und tiefen Leistungsspektrum und global verteilten Produktionsstatten springen
heutige Optimierungsansatze zu kurz, da die durchgangige Betrachtung vom Markt zum Produkt und
weiter zur Produktion fehlt und die Komplexitat und Dynamik im System nur untergeordnet bertcksich-

tigt wird.

Schaut man sich heutzutage Produktionsbetriebe an,
so findet man immer noch vor allem prozessuale und
strukturelle Defizite vor. Die Defizite dullern sich
insbesondere in langen Durchlaufzeiten, in schlech-
ter interner und externer Termintreue, in zu grolen
Bestinden und in zu hohen Fertigungsstiickkosten.
Dabei divergieren die Auspriagungen der Defizite Gber
unterschiedliche Branchen. So haben vor allem Unter-
nehmen der Automobilindustrie sogenannte ,,Pro-
duction Systems® eingefiihrt, die den Anspruch einer
umfassenden Berticksichtigung aller Elemente zur Per-
fektionierung einer verschwendungsfreien Produktion
erheben. Allen voran ist hier nattrlich das ,, Toyota
Production System* (TPS) zu nennen. Daneben haben
selbstverstindlich auch deutsche Konzerne dieses
Gedankengut iibernommen und dieses spezifisch
implementiert (z. B. MercedesPS, BoschPS, SiemensPS,
MAN NutzfahrzeugePS, KnortPS, u.a.).
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Die breite Masse der Unternehmen anderer Branchen
wie beispielsweise des Maschinen- und Anlagenbaus
oder der Pharmaindustrie befindet sich bei der Um-
setzung derartiger Programme noch in den Anfingen.
Allerdings springen auch derartige Ansitze oftmals
zu kurz, da die Komplexitit und Dynamik im System
zu wenig abgebildet wird. Der vorliegende Artikel soll
daher einen allgemeingiiltigen und doch konkreten
Handlungsrahmen aufzeigen, welche Bedeutung das
Komplexititsmanagement fiir die Produktion besitzt
und wie vor allem bestehende Lean-Ansitze erweitert
werden muissen.

Heutige Produktionssysteme sind zu komplex

Die Ursache fir diese Symptome ist die hdufig nicht
mehr iberschaubare Komplexitit eines Produktions-



systems. Die Komplexitit wird vor allem ausgelést
durch Vielfalt, Individualisierung und Volatilitit des
Marktes, in dem sich das Leistungsangebot bewegt.
Produktionssysteme setzen sich aus Subsystemen auf
hierarchisch angeordneten Ebenen zusammen

(Abb. 1). Die Ebenen der Produktion besitzen eine
Vielzahl von Objekten, die nicht unabhingig vonein-
ander sind, sondern sie beeinflussen sich gegenseitig
und 16sen stindige Verdnderungen im Produktions-
system aus. Dabei wird ein Produktionssystem auf
oberster Ebene durch sein Netzwerk und die (ver-
teilte) Wertschopfungsstruktur beschrieben. Auf

der untersten Hierarchieebene stehen die einzelnen
Arbeitsplitze bzw. -stationen.

Die Einstellung und Beherrschung der Vielzahl
unterschiedlicher Objekte und deren Beziehungen
erfordern einen ganzheitlichen und systemorientierten
Gestaltungsansatz fiir die Produktion. Der Vorteil
eines Systemansatzes besteht darin, dass durch die Be-
schreibung von Subsystemen die Komplexitit des Ge-
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Abb. 1:

samtsystems Produktion reduziert wird, ohne dass das
Bezichungsgeflecht zwischen den einzelnen System-
elementen vernachlissigt wird. Die Schuh & Co. nutzt
zur Charakterisierung des Produktionsmanagements
das systemtheoretische St. Galler Management-Kon-
zept (Abb. 2). Es wird zwischen der normativen, der
strategischen und der operativen Ebene unterschieden.
Die Ebenen wiederum gliedern sich in Aktivitats-,
Struktur- und Verhaltensaspekte, die somit eine umfas-
sende Betrachtung der Produktion ermdglichen.

Basierend auf unseren Projekterfahrungen kénnen aus
Sicht des Komplexititsmanagements drei Problembe-
reiche fir eine Produktion abgeleitet werden:

1. Vielfalt im Produktionssystem
* Produkt: Heterogenitit der Produkte
®* Prozess: Verschiedenheit bei globaler Verteilung
der Wertschépfungsprozesse
" Ressource: Heterogenitit des Ressourcenbedarfs
bei Restriktionen der Ressourcenbelegung

Objekte

= Standort-Rollen
= WerksUbergreifende Logistik
= Lieferanten/ Kooperationspartner

= Aufbauorganisation
= Werksinterne Logistik
= Indirekte Funktionen

= Bereichs-/Segmentlayout
= Produktionsnahe indirekte Funktionen
= Bereichs-/Segmentlogistik und Materialfluss

= Stations-/ Arbeitsplatzverkettung
= Steuerung, Austaktung
= Arbeitsplatzgruppen-/ Linienlayout

= Ressourcen (Personal, Betriebsmittel, etc.)
= Fertigungs- und Montageprozesse
= Arbeitsplatzgestaltung/ Ergonomie

Unterschiedliche Ebenen beschreiben die Produktion
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2. Dynamik im Produktionssystem
= Variantenflexibilitait: Abnehmende Produktlebens-
zyklen und veridnderliche Kundenwiinsche
= Stiickzahlflexibilitit: Schwankung der Nachfrage-
menge und abnehmende Auftragslosgro3en

3. Unsicherheit im Produktionssystem
* Nachfrage/Auftrage: Art und Mengen
= Systemverhalten: Stéranfilligkeit von Prozessen
und Ressourcen

Vielfaltsabhangige Kosten steigen

Die hier dargestellten Problembereiche haben in der
industriellen Praxis erheblichen Einfluss auf die Kos-
tensituation in Produktionsbetrieben. Aufgrund der
Produktvatianz entstehen z. B. vermehrte Werkzeug-
kosten und ein erhohter Aufwand in logistischen und
planenden Bereichen, insbesondere in der Teilebereit-
stellung, Die Prozessvarianz und die globale Verteilung
der Wertschpfung treibt vor allem die Transport-,
Pruf- und Nacharbeitskosten. Ein unterschiedlicher
Ressourcenbedarf fithrt zur schwankenden Kapazi-
titsauslastung und somit entweder zu hohen Ver-
lust- und Nebenzeiten oder zur Kompensation von
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Produktionsmanagement im St. Galler Management-Konzept

Belastungsspitzen durch zusitzliche kostenintensive
Ressourcen. Der erhchte Flexibilititsbedarf duBert
sich in ansteigenden Anlagen- sowie Anderungskos-
ten. Unsicherheiten im System erhéhen vor allem die
Storzeitanteile, z. B. bei Steuerungsproblemen, Materi-
alversorgungsproblemen, Unfillen und Nothalt.

Auch wenn die hier beschriebenen Zusammenhinge
bekannt sind, so finden wir in unseren Beratungspro-
jekten je nach Branche eine oftmals nur halbherzig
umgesetzte komplexititsgerechte Produktgestaltung
und, trotz Simultaneous Engineering Bemihungen,
eine kaum darauf ausgerichtete Produktion vor. Die
Durchgingigkeit und Ganzheitlichkeit der Betrachtung
Markt-Produkt-Produktion aus Sicht des Komplexi-
titsmanagements ist vielen Beteiligten oftmals nicht
bewusst und endet daher vielfach auf halber Strecke.
Seitens der Produktion wird daher versucht, den gege-
benen (Produkt)Umstinden mit technischen, organisa-
torischen und arbeitswissenschaftlichen Ansitzen aus
dem reichen Angebot an Lean-Methoden punktuell

zu begegnen (z. B. lokale Leistungserhchung, teilespe-
zifische LosgroBenplanung, isolierte T4dtigkeitsanaly-
sen). Das Wissen um komplexititsorientierte Ansitze
divergiert dabei stark nach Branchen. So setzen vor
allem Unternehmen der Automobilindustrie heutzuta-



ge Prinzipien wie die Modularisierung der Produktion
durch Produktionssegmentierung, Verlagerung des
Variantenentstehungspunktes an das Prozessende und
die Optimierung der Eigenleistungstiefe durch Modul-
vergabe um.

Die Bricke schlagen: Zwei Seiten — ein Handlungs-
rahmen

Der Handlungsrahmen, der sowohl die Zusammen-
hinge bestehender Erkenntnisse beschreibt, als auch
konkrete Losungsansitze zur komplexititsgerechten
Produktionsgestaltung liefert, umfasst 4 Grundele-
mente (Abb. 3).

A.) Produktionsstrategie. Die Hauptaufgabe der
Produktionsstrategie ist der Aufbau, die Nutzung und
die Pflege von strategischen Erfolgspotenzialen. Sie
wird in Programme zur Gestaltung von Leistungs-

systemen und Geschiftsprozessen umgesetzt. Der dem Zusammenspiel von Kapazitits- und Ressour-
wesentliche Schwerpunkt liegt auf der Bestimmung cengestaltung sowie der Planung und Steuerung der
des Produktionsprogramms und determiniert sowohl Prozesse.

die Wertschépfungstiefe und -breite als auch die

Allokation der Wertschépfungsumfinge im Pro- C.) Komplexititseinstellung. Kapazititen zu gestal-
duktionsnetzwerk (,,Global Footprint®). Beziiglich ten und einzustellen bedeutet im Kern, die vorhan-
der Wertschépfungstiefe sind Entscheidungen im dene Prozessvielfalt in den Dimensionen Menge, Art
Spannungsfeld Expansion und Reduktion und bei und Prozessfolge aufzuteilen. Dies erfolgt durch das
der Wertschépfungsbreite sind Entscheidungen im Parallelisieren von Prozessen auf (teil)redundanten
Spannungsfeld Differenzierung und Standardisierung Ressourcengruppen, durch Leistungsabstimmung und
der Vor-, Zwischen- und Endprodukte zu treffen. Arbeitsteilung sowie durch Entkopplung der Prozesse.

Schlieflich determiniert die Allokation der Wertschop-
fungsumfinge die Rollen einzelner Standorte und

Produktionswerke.
B.) Operational Excellence. Die Grundlage einer A.) Produktionsstrategie
komplexititsgerechten Produktionsgestaltung bilden Bestimmung der Wertschopfungs-
. A . tiefe und -breite sowie die v .
die Kernelemente des Lean Managements, die wir Wertschopfungsallokation .. B.) Operational Excellence
gemeinsam mit unserem Kooperationspartner ,,Lean ARY » Umsetzung und
Enterprise Institut vermitteln und anwenden. In der N .. Perfektionierung
pharmazeutischen Industrie wird beispielsweise mittels N N LA
des Referenzmodells zur ,,Operational Excellence® die N _‘ s2” ° '
Produktion optimiert (Abb. 4). Das Modell wurde im . Lt .. '
Rahmen der groBten Studie zum Thema Operational ! av” . . |
Excellence in der pharmazeutischen Industrie einge- C.) Komplexitétseinstellung S . ;
setzt, an der 110 Unternehmen teilnahmen. Momentan Gestaltung sowie Anpassung "
erfolgt eine Neuauflage der Studie mit ca. 160 Unter- der Kapazitéten und Ressourcen ¥~ _ . D.) Komplexitétsbeherrschung
nehmen, in der vor allem der Umsetzungsfortschritt BRRIN P'a””ZEr“p'lf,zsetfsiemng
nach Einfihrung von Operational Excellence Initiati-
ven analysiert und bewertet wird.
Mit welcher Effizienz eine gegebene Produktions-
komplexitit vor dem Hintergrund der beschriebenen
Systemdynamik und unplanbaren Unsicherheiten Abb. 3: Handlungsrahmen zur komplexitatsgerechten Produktions-
eingestellt und beherrscht werden kann, ergibt sich aus gestaltung
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Ressourcen zu gestalten und einzustellen bedeutet
dagegen, den Ressourcenkostensatz und den tber-
proportionalen Anstieg des Ressourcenverzehrs tiber
der Prozessvielfalt zu senken. Dies erfolgt zum einen
durch den Aufbau von Modellen zur Mitarbeiter-
flexibilisierung, die eine bedarfsgerechte Einstellung
des Kapazititsangebots erlauben. Und zum anderen
geschieht dies durch die Einstellung des Automati-
sierungsgrades, der Technologie und des Komplexi-
tatsgrades der Betriebsmittel (inkl. Werkzeuge und
Vorrichtungen), beispielsweise mit Hilfe von Produk-
tionsstrukturmatrizen zur Abbildung der Produktvati-
anz auf die Prozessvarianz.

D.) Komplexititsbeherrschung. Die Komplexi-
titsbeherrschung der (variierenden) Prozesse wird
mittels Planung und Steuerung innerhalb der struktu-
rell vorgegebenen Freiheitsgrade zeitlich koordiniert.
Trotz enormer Rechenleistungen kénnen heutige
ERP-Systeme und Simulationsapplikationen nicht

die Komplexitit und Dynamik im System abbilden.
Eine Planung gegen begrenzte Kapazititen ist vielen
Applikationen immer noch fremd. Dariiber hinaus ist
eine kurzfristige Anpassung der Planungsparameter im
System fast unméglich. Das Produktionssystem kann
nur vollig auBer Kraft gesetzt und die freigegebenen
Auftrige dann manuell durch die Produktion gesteuert
werden.

Daher miissen sich zukinftig das Zielsystem und die
eigenen Steuerungsprozesse massiv an neue dyna-
mische Randbedingungen anpassen lassen. Also von
einer Auslastungsorientierung hin zu robusten und
einfachen, schnell zu implementierenden Steuerungs-
prozessen, die die Wandlungsfihigkeit der Wertschop-
fungsstruktur ermoglicht.

Prinzipiell wird bei der Komplexititsbeherrschung
zwischen den drei Gestaltungsdimensionen Auftrags-
zuordnung, Reihenfolgebildung sowie Material- und
Informationsbereitstellung unterschieden. Die Zu-
ordnung von Auftrigen auf Ressourcen stellt sich als
Optimierungsfragestellung in den Grenzen der Redun-
danz eines mengen- und artenteiligen Produktions-
systems. In der Steuerung sind die durch die Redun-
danz gegebenen Freiheitsgrade so zu nutzen, dass eine
moglichst giinstigste Sequenzierbarkeit der Auftrige
moglich ist. Dies ist in der Regel der Fall, wenn die
Vielfalt des Kapazititsbedarfs minimiert wird. Aus
Komplexititssicht ist die Reihenfolgebildung beson-
ders bei Produktionen mit variierenden Produkten
entscheidend, da hierbei vor allem das Zusammen-
fassen von Variantengruppen und die Variation der
Eintaktung geplant und gesteuert werden muss.
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Flexible
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Quelle:

Friedli et al.: Operational Excellence in
the pharmaceutical industry, ECV, 2006

Abb. 4: Operational Excellence am Beispiel der pharmazeutischen Industrie



Umsetzung und Handlungsempfehlungen

Die hier beschriebenen Gestaltungs- und Lésungsan-
sitze werden im Rahmen unserer Beratungsprojekte
gemeinsam mit unseren Kooperationspartnern in den
typischen Phasen Analyse, Bewertung, MaBnahmen-
definition und Umsetzung bearbeitet. Ausgehend von
den vom Markt und Produkt induzierten Prozessvati-
anten fokussieren wir uns dabei auf die betrachteten
Objekte Produktionskapazitit, Produktionsressourcen
sowie Planungs- und Steuerungsmethoden.

Aus unserer Erfahrung ergeben sich folgende Hand-
lungsempfehlungen zur komplexititsgerechten Pro-
duktionsgestaltung:

1. Thre Produktion muss eine starke und klare strate-
gische Verankerung im Unternehmen erfahren

2. Legen Sie eindeutige Kernkompetenzen Threr
Produktionen, Werke und Standorte fest

3. Richten Sie Ihre gesamte Wertschopfungsstruktur
auf zukinftige Flexibilititsanforderungen aus

4. Berticksichtigen Sie die Durchgingigkeit Markt-
Produkt-Produktion bei der Produktionsgestaltung

5. Stirken Sie wihrend der Produktentwicklung die
Simultaneous Engineering Teams

6. Betrachten Sie die Einfliisse von Komplexitdt im
Sinne von Vielfalt und Dynamik auf allen Ebenen
Ihres Produktionssystems und reduzieren Sie die
Toleranz der Prozessvarianz

7. Setzen Sie fir Thre eigene Produktion eine imple-
mentierungsstarke Operational Exzellenz Initiative
mit allen Grundelementen des Lean Managements
auf
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