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Komplexe Wertstrome designen—
Mit der variantenorientierten Prozessauslegung
zur schlanken Produktion

Peter Burggraf und Thomas Gartzen (WZL)

Die ErschlieRung eines neuen Marktes liel3 die Stiickzahlen der Produkte von Landis+Gyr am Standort
Nirnberg in den letzten Jahren deutlich steigen, so dass sich die Produktion mit den Anforderungen
eines Serienmarktes konfrontiert sah. Der Auslegung einer wertstromorientierten Produktion nach den
Prinzipien der Lean Production standen die vom Markt geforderte breite Varianz sowie hohe Nachfrage-
schwankungen entgegen. Um die Produktionsprozesse unter diesen Bedingungen effizient auszulegen,
suchten und fanden die Verantwortlichen von Landis+Gyr Unterstitzung beim Werkzeugmaschinen-

labor (WZL) der RWTH Aachen.

Ausgangslage und Zielsetzung

Das Unternehmen Landis+Gyr ist der weltweit flih-
rende Anbieter von Zéhlern und Dienstleistungen fiir
die Verbrauchsmessung von Elektrizitat, Warme und
Gas. Am Standort Nirnberg werden unter anderem
Waérme- und Kaltezahler fir Warmeversorgungsun-
ternehmen und fiir den Haustechnikmarkt hergestellt.
Der Eintritt des Unternehmens in den dynamischen
Markt der Heizkostenverteilung hat in den letzten finf
Jahren zu einem enormen Absatzanstieg gefiihrt, so
dass sich die Produktion mit den Anforderungen eines
Serienmarktes konfrontiert sah. Neben einem Anstieg
der Stiickzahlen bedeutet dies vor allen Dingen ein
Anstieg der vom Markt geforderten Varianten bei
gleichzeitig grofer werdenden anonymen Nachfra-
geschwankungen. Der Wandel von der projektorien-
tierten Kleinserie zum Seriengeschéft erfordert somit
ein Umdenken: Die Produktion darf nicht mehr als
notwendiges Ubel gesehen werden, sondern wird zum
zentralen Erfolgsfaktor, um in Zukunft die gestiegene
Komplexitét zu beherrschen.

Vor diesem Hintergrund wurde das Werkzeugma-
schinenlabor (WZL) der RWTH Aachen, der wis-
senschaftliche Kooperationspartner der Schuh & Co.
GmbH, beauftragt, das bisherige Produktionskonzept
am Standort Nurnberg weiterzuentwickeln, um den
Anforderungen des Serienmarktes gerecht zu wer-
den. Die sich widersprechenden Zielstellungen, eine
hohe Variantenflexibilitat und gleichzeitig ein konti-
nuierliches, gleichbleibendes Auftragsprogramm zu
ermdglichen, stellten die zentralen Herausforderungen
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fur das neue komplexitatsgerechte Produktionskon-
zept dar. Vielfach geraten die Prinzipien der Lean
Production wie etwa die Kanban-Steuerung bei einer
unternehmensspezifischen Implementierung dort

an ihre Grenzen, wo hohe Stiickzahlschwankungen
auftreten. Dieser Problematik begegnet das WZL mit
einer vielfach bewéhrten Planungsmethode, die den
Produktionsprozess unter Gesichtspunkten des Vari-
antenmanagements systematisch reorganisiert, bevor
er mit Hilfe der Lean Prinzipien ausgestaltet wird. Das
WZL wandte diese Methode zur variantenorientierten
Prozessgestaltung bei der Firma Landis+Gyr an, um
mit Hilfe der Lean Prinzipien den Spagat zwischen
Auftrags- und Serienfertigung erfolgreich zu meistern.

Die Produktkomplexitat als Eingangsgrofe zur
Prozessplanung

Den ersten Schritt zur Entwicklung des neuen Produk-
tionskonzepts bildete die Produktanalyse. Dazu wurde
eine reprasentative Produktfamilie aus dem aktuellen
Produktprogramm als Referenzproduktgruppe ausge-
wéhlt. Ziel dieses Vorgehens war es, die Auswirkungen
der spezifischen Produktattribute auf den auszule-
genden Produktionsprozess zu identifizieren. Struk-
turelle Stellhebel waren hierbei sinnvolle Alternativen
zur Gliederung des Produkts in Montagebaugruppen
sowie die mechanischen, elektrischen und informato-
rischen Schnittstellen innerhalb des Produkts. Da diese
strukturelle Produktanalyse die Komplexitat nur un-
zureichend widerspiegelt, wurden dariiber hinaus die
dynamischen Produktattribute Varianz- und Absatz-



entwicklung detailliert untersucht. Als Varianztreiber
wurden acht konstruktive Produktmerkmale identifi-
ziert, die im Wesentlichen die individuellen Kundenan-
forderungen an das Produkt bedienen. Die Produkt-
komplexitat wird allein durch diese acht Merkmale
schon enorm in die Hohe getrieben, da durch sie 280
unterschiedliche Produktvarianten im Produktions-
prozess entstehen konnen. Die Varianz, die zusétzlich
durch die kundenindividuelle Parametrierung der Soft-
ware und Beschriftung des Geréts entsteht, potenziert
die Hardwarevarianten um ein Vielfaches auf mehrere
tausend Stiick. Es wurde sehr schnell deutlich, dass
das Ziel eines ,,schlanken Produktionskonzepts nur
erreicht werden kann, wenn die Produktkomplexitat,
die durch eine hohe Variantenzahl und zunehmende
Absatzschwankungsbreite getrieben wird, sicher
beherrscht werden kann (Abb. 1). Aus diesem Grund
wandte das WZL im weiteren Vorgehen Instrumente
und Methoden des Variantenmanagements an, um den
Produktionsprozess variantengerecht zu gestalten.

Herausforderung komplexitatsgerechte Produk-
tionsgestaltung

Als Ausgangssituation wurde mit Hilfe der Wert-
stromanalyse der bestehende Produktionsprozess mit
allen Wertschopfungsstufen komplett aufgenommen.

,,Das WZL hat unsere Pro-
duktion systematisch analy-
siert und konnte durch eine
variantenorientierte Reor-
ganisation der Prozesse den
Weg zur effizienten Serien-
produktion aufzeigen*

Holger Reichmann, Landis+Gyr

Parallel dazu wurde im Projektteam ein Montagevor-
ranggraph flr das Produkt entwickelt, der die Mon-
tagereihenfolge der unterschiedlichen Einzelteile und
Baugruppen darstellt und somit Sachzwéngen und
Freiheitsgrade in der Montage Ubersichtlich abbildet.
Mit Hilfe dieses Vorranggraphen konnten die Entste-
hungspunkte der unterschiedlichen Produktvarianten
einzelnen Montageschritten im Produktionsprozess
eindeutig zugeordnet werden (Abb. 2). Auf dieser Ba-
sis war es mdglich, in Workshops gemeinsam alterna-
tive Montagereihenfolgen zu entwerfen, mit dem Ziel,

Prinzip der spaten Variantenentstehung
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Abb. 1: Ziel ist die spate Variantenentstehung im Produktionsprozess
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Abb. 2: Die Montagereihenfolge bestimmt die Varianz im Prozess

die Varianz mdglichst zum Ende des Produktionspro-
zesses entstehen zu lassen. Denn erst die kundenspe-
zifische Endmontage erlaubt eine vom Kundenauftrag
entkoppelte Produktion in den vorgelagerten Produk-
tionsschritten. Dies ist wiederum die Voraussetzung
fur eine kontinuierliche und gleichméBige Produk-
tionsabfolge, die nach den Prinzipien der Lean Pro-
duction gestaltet werden kann.

Die Produktion von Energiezéahlern setzt sich neben
den Montagevorgangen inshesondere aus Priifvorgan-
gen zusammen. Gerade diese Prufprozesse reagie-
ren empfindlich auf die schwer prognostizierbaren
Absatzschwankungen, deren Schwankungsbreite im
zukiinftigen Seriengeschaft noch zunehmen wird.
Grund dafir ist der stationdre Charakter dieser
Prozessschritte. Da die Priifprozesse im Vergleich zur
Montage durchlaufzeit- und ristintensiv sind, werden
die Produkte dort in typenreinen Losen geprift. Im
Wertstrom der Produktion stellen die Priifprozesse
somit den Engpass dar und sind gleichzeitig Takt-
geber fir die Produktion. Der auslastungsorientierte
Betrieb der Prifressourcen fuhrt dazu, dass starke
Nachfrageschwankungen bei Produktvarianten ent-
weder eine Unterlast der Priifanlagen zur Folge haben
oder langere Durchlaufzeiten aufgrund einer langer
dauernden Loshildung verursachen. Fur das komplexi-
tatsgerechte Produktionskonzept stellte sich somit die
zentrale Herausforderung, durch eine Verschiebung
der Variantenentstehung an das Ende des Prozesses
eine moglichst kundenneutrale Fertigung vor den
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Prufprozessen zu realisieren, um eine Bedarfsglattung
zu ermdglichen. Dies gelang durch die Verlegung
auftragsindividueller und variantenbildender Prozess-
schritte, wie etwa die Beschriftung der Geréte an das
Ende der Prozesskette. Auf diese Weise konnte die
Variantenanzahl im Produktionsprozess von mehre-
ren tausend Stiick auf maximal 120 Varianten vor der
Prufung reduziert werden. Diese Varianz konnte noch
einmal Uber eine ABC-Analyse in 15% Renner- und
85% Exotenvarianten unterteilt werden, wodurch eine
deutliche Komplexitatsreduktion flir die Ausgestaltung
des Soll-Wertstroms erzielt wurde.

Um zukiinftig die Stiickzahlschwankungen in der
Produktion kostenneutral abfangen zu kénnen, musste
neben der variantenorientierten Prozessgestaltung

die Wirkung der kundeninduzierten Bedarfsschwan-
kungen auf die Produktion abgeschwécht werden.
Dies gelang durch geeignete Entkopplungs- und
Steuerungsmechanismen. Nach den Prinzipien der
Lean Production wurden unterschiedliche Wertstrom-
alternativen entwickelt und gemeinsam im Projekt-
team bewertet. Die kundenspezifische Fertigung, bei
der auftragsbezogenen Produktvarianten zu Beginn
des Produktionsprozesses entstehen und nach dem
FIFO-Prinzip (first in-first out) durch die Produktion
»gepusht” werden, bildete dabei den Basisfall fir die
spétere Bewertung. Ausgehend davon wurden L6-
sungen fur ein auftragsneutrales Produktionskonzept
entwickelt, um wirtschaftlich auf Marktbedingungen
reagieren zu kénnen (Abb. 3).



Kreislaufe und Entkopplungspuffer

Durch das Vorsehen eines Halbfertigwarenpuffers
vor den individualisierenden Schritten der Gerétebe-
schriftung und Software-Parametrierung konnte der
auftragsneutrale von dem auftragsspezifischen Teil
des Wertstroms wirksam entkoppelt werden. Hierbei
machte sich die variantenorientierte Prozessgestaltung
deutlich bezahlt, da dieser Puffer zur bendtigten Pro-
zessentkopplung aus der enormen Anzahl mdglicher
Varianten nur fiinf Rennervarianten beinhalten muss.
Ein weiterer Entkopplungspunkt wurde im Wertstrom
vor die Prifstation gelegt. Hierbei ,,pullt” die Priifsta-
tion als Engpassstation die zur Losbildung bendtigten
Fertigungsauftrége. Dies ergibt den Vorteil, dass kun-
denneutrale Auftrdge mit dem Ziel gesteuert werden
koénnen, die Auslastung der Priifanlage zu maximieren.

Sowohl der Kreislauf zur Bewirtschaftung des
Halbfertigwarenpuffers als auch zur Loshildung der
Prifanlage konnten uber eine Kanban-Steuerung rea-
lisiert werden. Kundenauftrage werden nicht mehr wie
bisher am Anfang des Prozesses eingesteuert, sondern
werden im Soll-Wertstrom erst im Halbfertigwaren-
puffer Gber das interne PPS-System ausgeldst. Dort
kann vom Mitarbeiter der benétigte vormontierte und
vorgeprlifte Zahler entnommen werden und fir den

Auftrag individualisiert und fertig gestellt werden. Um
den Halbfertigwarenpuffer zu flllen, werden tber
Kanban-Karten die vorgelagerten Prozesse bedarfs-
gerecht angesteuert. Zu dem Zweck leeren alle zwei
Stunden auf dafiir vorgesehenen Routen die Produk-
tionsmitarbeiter auf so genannten ,,Milkruns* die
Kanban-,,Briefkasten“ und sorgen gleichzeitig fur den
Materialnachschub.

Fazit

Mit Hilfe der Methoden zur variantenorientierten
Prozessauslegung, erganzt durch die klassischen
Instrumente des Variantenmanagements, das die
Schuh & Co. seit 20 Jahren erfolgreich einsetzt,

konnte das WZL gemeinsam mit den Mitarbeitern

von Landis+Gyr den Kundenentkopplungspunkt im
Wertstrom um sechs Wertschopfungsschritte nahe

ans Ende der Produktion verlegen. Somit reduzierte
sich die Produktvarianz im Grof3teil der Produktion
von mehreren zehntausend Stiick auf maximal 120 Va-
rianten, unter denen finf Rennervarianten identifiziert
werden konnten. Diese spéte Entstehung der Varianz
im Prozess ermdglicht die Teilung des Wertstroms in
einen kundenneutralen und kundenspezifischen Ab-
schnitt. Erst die spate Kundenindividualisierung und
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Abb. 3: Spate Kundenspezifikationen im Produktionsprozess begtinstigen selbststeuernde Kanban
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Reduzierung der Varianz in der Produktion erlaubt
eine sinnvolle Prozessgestaltung nach den Prinzipien
der Lean Production. So kdnnen nun zur Prozessent-
kopplung Puffer wirtschaftlich betrieben werden, um
Nachfrageschwankungen abzufedern. Ebenso gewéhr-
leistet eine bedarfsorientierte Pullsteuerung in den
vorgelagerten auftragsneutralen Prozessen gleichblei-
bende Bestédnde sowie eine kontinuierliche geglattete
Fertigung, deren Durchlaufzeit und Fertigungskosten
signifikant gesenkt werden kdnnen.

Wesentlich fiir die Implementierung des im Projekt
erarbeiteten wertstromorientierten Konzepts zur
Serienproduktion ist die Umstellung des Zielsystems
der Produktion. Anders als in einer auftragsbezo-
genen Kleinserie mit Projektcharakter sind in einer
variantenreichen Serienfertigung Bestande nicht mehr
zwangsweise negativ. So unterstitzen in einer varian-
tenorientierten Prozessabfolge etwa gezielt eingesetzte
Puffer Systeme zu entkoppeln und ermdglichen wie
im dargestellten Projekt einen Zielabgleich zwischen
Auslastungsmaximierung und Stiickzahlflexibilitat zur
kostenoptimierten Serienproduktion.
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