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1 Einleitung

1.1 Ausgangspunkt und Problemansatz

Eine international im Jahr 2003 erhobene empirische Produktionsstudie' untersuchte mit
Hilfe eines linearen Strukturgleichungsmodells (LISREL), welche Potenziale im Produkti-
onsbereich die Wettbewerbsfihigkeit von Unternehmen nachhaltig beeinflussen. In ei-
nem dreistufigen Verfahren wurden zunachst branchenibergreifend (iber 800 Manager
aus Industrieunternehmen im deutschsprachigen Raum befragt. Die Studie deckt im ers-
ten Teil signifikante Markterfolgsfaktoren auf, die sich positiv auf die Steigerung des Ab-
satzes auswirken. Die Befragten sind der Meinung, dass vor allem ein glinstiger Preis
(53 %) und eine hohe Kundenorientierung (50 %) die starksten Auswirkungen haben.
Dicht darauf folgen im mittleren Bereich die Faktoren kurze Lieferzeit (47 %), hohe Liefer-
treue (44 %) sowie guter Service (38 %). Uberraschenderweise werden den Faktoren hohe
Qualitat (18 %) und gute Konstruktion (15 %) keine weit reichenden absatzsteigernden
Wirkungen beigemessen.? Die Studie kommt zu dem Schluss, dass diese beiden Faktoren
fir den Kunden selbstverstandlich sind und als branchentiblicher Standard vorausgesetzt
werden’. Im zweiten Teil der Studie werden aus den Befragungsergebnissen sieben Er-
folgsfaktoren im Bereich der Produktion abgeleitet, die in der Praxis eine hohe Relevanz

“* besitzen. Sie bildeten die Grundlage fur das

fir ,aktuelle Aufgaben und L6sungsansatze
sich anschlieRende Strukturmodell, das die Zusammenhange zwischen den Markterfolgs-

faktoren und den Produktionserfolgsfaktoren herausstellen sollte.

Durch das Strukturmodell konnten die identifizierten Produktionserfolgsfaktoren in eine
Reihenfolge gebracht werden, wie sie einen malgeblichen Einfluss auf die oben genann-
ten Markterfolgsfaktoren austiben. Die Produktionserfolgsfaktoren besitzen eine unter-
schiedlich starke, indirekte Wirkung auf die Steigerung des Absatzes:’

1. Fokussierung auf Kernkompetenzen (marktgerechte Make or Buy-Entscheidungen)

2. Systematisiertes Technologiemanagement

! Vgl. 0. V. - Internationale Produktionsstudie (2003).

2 Vgl. 0. V. - Internationale Produktionsstudie (2003), S. 7.

*Vgl. 0. V. - Internationale Produktionsstudie (2003), S. 6.

* ELDERS/ ZIMMERMANN et al. (2003) - Erfolgsfaktoren Produktion, S. 30.
> ELDERS/ ZIMMERMANN et al. (2003) - Erfolgsfaktoren Produktion, S. 29.
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Enge Synchronisation der Produktions- und Beschaffungsprozesse
Konsequente Vereinfachung [der] Aufbau- und Ablauforganisation
Reduktion der Produktkomplexitat

Klare Standortstrategie

N o v & Ww

Teamarbeit

Die Kombination der aufgezeigten Erfolgsfaktoren mit den absatzsteigernden Marktfakto-
ren lasst die Darstellung folgender Matrix zu, die eine Gesamtbewertung aus beiden Blick-
winkeln ermoglicht. Abb. 1-1 stellt die ermittelten Wirkungszusammenhange zwischen
den Erfolgsfaktoren der Produktion (in der Horizontalen) und den absatzsteigernden

Markterfolgsfaktoren (in der Vertikalen) grafisch dar.

Produktions- 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
erfolgsfaktoren Make or Buy Technologie- Produktions- / Aufbau-/ Produkt- Standort- Teamarbeit
- (Kern- Besch Ablauf- komplexitat strategie
beeinflussen kompetenzen) prozesse organisation
——

Absatz-
steigernde
Wirkung

Markt-
erfolgsfaktoren

1. Giinstiger Preis
9 — 53%

2. Hohe
Kundenorientierung 50 %

3. Kurze Lieferzeit

— 47 %

4. Hohe Liefertreue
— 44 %

5. Guter Service _ 389

6. Hohe Qualitat
' — 18%

7. Gutes Design/
Gute Konstruktion 15 %

00000,
M OO @@ —
4 O 900® - —
- @OOCOOOG—
- COOOO9®—

Summe der Bewertung Z 1 1,5

@ Honher Einfluss (= 1) @ Mittlerer Einfluss (= 0,5) (O Kein bzw. geringer Einfluss (= 0)

Abb. 1-1:  Bewertung des Einflusses der Produktionserfolgsfaktoren auf die Markterfolgsfaktoren®

Die Studie kommt zu der Schlussfolgerung, dass ,,eine Verschiebung der Stellhebel hin zur

w7

Kundenorientierung”’ festgestellt werden kann. Insbesondere die ersten vier Produkti-

onserfolgsfaktoren besitzen eine hohe Einflussnahme auf die Markterfolgsfaktoren®.

® Nach o. V. - Internationale Produktionsstudie (2003), S. 7, 11.
” ELDERS/ ZIMMERMANN et al. (2003) - Erfolgsfaktoren Produktion, S. 33.
® Vgl. ELDERS/ ZIMMERMANN et al. (2003) - Erfolgsfaktoren Produktion, S. 31.
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Die von der Studie vorgenommenen verbalen Einschatzungen Uber die Einflussstarken in
der oben dargestellten Matrix konnen mit Hilfe von Zahlenwerten quantifiziert werden:
ein hoch eingeschétzter Einfluss (®) wird mit 1,0 Punkten, ein mittlerer Einfluss (®)mit 0,5
Punkten und kein bzw. ein geringer Einfluss (O) wird mit 0 Punkten bewertet. Uber die
Summe der Einzelbewertungen kann eine Rangordnung Uber die Erfolgsfaktoren der Pro-
duktion aufgestellt werden, die eine absatzsteigernde Wirkung besitzen. Infolge dieser
Bewertung ist feststellbar, dass vor allem eine schlanke Aufbau- und Ablauforganisation
(3 Punkte) sowie die Synchronisation der Produktions- und Beschaffungsprozesse (2
Punkte) die allgemeinen Markterfolgsfaktoren am starksten beeinflussen. Insgesamt wird
ihnen ein hoher bzw. mittlerer Einfluss bei fiinf der sieben Markterfolgsfaktoren einge-
raumt, so dass davon ausgegangen werden kann, dass sie fir den Erfolg eines Unterneh-

mens entscheidend verantwortlich sind.

Der Einschatzung der Studie, dass synchronisierte Produktionsprozesse sowie abgestimm-
te Aufbau- und Ablauforganisationen nur einen geringen bzw. keinen Einfluss auf einen
glnstigen Preis haben, kann nicht zugestimmt werden. Anforderungsgerechte Organisati-
onsstrukturen fokussieren auf unterbrechungsfreie und hoch kontinuierliche Produkti-
onsprozesse. Durch die Reduzierung von Warte- und Stillstandszeiten kénnen vor allem
die Lohnkosten auf Seiten der Arbeitskrafte und die Maschinenkosten bei den Betriebs-
mitteln eingespart werden. Liegezeiten lassen sich durch die Senkung von Bestdanden de-
zimieren, wodurch unter anderem geringere Lagerungs- und Kapitalbindungskosten sowie
eine hohere Umschlagshaufigkeit erreicht werden kénnen. Infolgedessen sind vor allem
sinkende Inputfaktorkosten generierbar, die einen niedrigeren Preis begiinstigen kdnn-
ten. Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen sind die Bewertungen der beiden ein-
flussstarksten Produktionserfolgsfaktoren noch weitaus héher einzuschatzen. Schon 1957
erkannte MELLEROWICZ, dass ,,das Schwergewicht [...] der FlieBproduktion auf ihrer Organi-

sation liegt“’.

Obwohl den Teilnehmern der Studie die Bedeutsamkeit von Preis, Kundenorientierung

und Lieferzeit fiir die unternehmerische Leistung am Markt bekannt ist, ist der Anteil der-

° MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 377. MELLEROWICZ’ Aussage fand viele Fiirspre-
cher, u. a. GUTENBERG (1983), BERGER (1967), FACKELMEYER (1966), WOLLZENMULLER (1961), KRAMER (1969) wie
in DoLEZALEK/ WARNECKE (1981) - Planung von Fabrikanlagen, S. 173 f. nachzulesen ist.
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jenigen Unternehmen, bei denen die einflussreichen Markterfolgsfaktoren zufriedenstel-

lend umgesetzt sind, nur gering’ (vgl. Abb. 1-2).

Anteil der Unternehmen, bei denen die Markterfolgs-

L LhE L T faktoren gréRtenteils oder voll umgesetzt sind [in %]

0 20 40 60 80 100

1. Gunstiger Preis

2. Hohe Kundenorientierung

3. Kurze Lieferzeit

4. Hohe Liefertreue

5. Guter Service

6. Hohe Qualitat

7. Gutes Design/
Gute Konstruktion

Abb. 1-2:  Umsetzung der Markterfolgsfaktoren in Unternehmen™

Ein GroRteil der von der Studie Befragten gab an, dass sie ihre unternehmerischen Mog-
lichkeiten nicht vollstandig ausschépfen®’, was daran liegen kénnte, dass maRgebliche Ein-
flussfaktoren nicht erkannt, nicht bestmoglich gestaltet bzw. unterbewertet werden. Ge-
rade einmal 12 % der beteiligten Unternehmen sind davon Uberzeugt, dass sie ihre Er-
folgsfaktoren so realisiert haben, dass sie einen glinstigen Preis unterstiitzen. Damit
nimmt der wichtigste Markterfolgsfaktor die letzte Stelle bei der Umsetzung ein. Demge-
genlber sind sich knapp drei Viertel der Unternehmen gewiss, dass sie qualitativ hoch-
wertige Produkte anbieten — dies wird jedoch vom Kunden kaum honoriert. Es reicht
nicht mehr aus, qualitativ hochwertige Erzeugnisse termingerecht liefern zu kénnen. Viel
mehr riicken die spezifischen Wiinsche eines jeden Kunden immer starker in den Fokus
der Unternehmen. Eine hohe Kundenorientierung haben aber nur 41 % der befragten Un-

ternehmen groéBtenteils oder voll umgesetzt.

Die Produktionsstudie deckt auf, dass ein beachtlicher Handlungsbedarf seitens der Un-
ternehmen besteht, sich den marktseitigen Veranderungen aus Sicht der Gestaltung ab-

laufender Produktionsprozesse anpassen zu kdnnen. Die gegenwartige Herausforderung

%vgl. 0. V. - Internationale Produktionsstudie (2003), S. 8 f.
" Nach o. V. - Internationale Produktionsstudie (2003), S. 8.
2 vgl. 0. V. - Internationale Produktionsstudie (2003), S. 8 f.
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besteht vielfach darin, Produkte anzubieten, die einerseits den spezifischen Wiinschen
der Kunden entsprechen und andererseits zu einem konkurrenzfahigen Preis angeboten
werden konnen. Dazu sind tbersichtliche und gleichlaufende Produktionsprozesse nétig®,
die im Hinblick auf die Erflllung differenzierter Anforderungsprofile aufbau- und ablauf-
organisatorisch bestmoglich gestaltet sind. Flr den wirtschaftlichen Erfolg ist es entschei-
dend, dass die Unternehmensorganisation und folglich auch die Produktionsorganisation
in der Lage sind, diesen Anforderungsprofilen durch spezifische Fahigkeitsprofile zu ent-
sprechen. Eine passgerechte Organisation der Produktionsprozesse unterstiitzt sowohl
die absatzsteigernden Markterfolgsfaktoren wie Preis, Kundenorientierung und Lieferzeit,
als auch die produktionswirtschaftlichen Erfolgsfaktoren Synchronisation der Prozesse,

schlanke Aufbau- und Ablauforganisation sowie die Reduzierung der Produktkomplexitat.

In der Vergangenheit wurde eine Vielzahl von Organisationsformen der Produktionspro-
zesse auf der Basis von Organisationsprinzipien entwickelt, die es auf deren Verwendung
fir die Fahigkeitsprofile zu prifen und gegebenenfalls neu zu kombinieren gilt. Die vorlie-
gende Arbeit beschaftigt sich mit der produktionsorganisatorischen Gestaltung fir die so-
genannte kundenindividuelle Massenproduktion. Es gilt diejenigen Organisationslosungen
in Form von Fahigkeitsprofilen der Produktion zu finden, die dem Anforderungsprofil der
kundenindividuellen Massenproduktion gerecht werden oder unter Umstianden ange-
passt werden miussen. Schon 1970 stellte TorrLER fest, dass ,das Ende der Standardisie-

“1 st und dass sich die Verbraucherwiinsche immer starker diffe-

rung [..] bereits in Sicht
renzieren. Er sagte voraus, dass Kunden kiinftig Produkte verlangen werden, die ,ihnen
die lllusion vermitteln, sie besdRen ein Einzelstiick“*. Darauf stutzend pragte Davis 1987
erstmalig den Begriff ,,Mass Customization”, als er die entstandenen Effekte an einem
Beispiel der Bekleidungsindustrie beschrieb. Zugang zur breiten wissenschaftlichen Dis-
kussion bekam dieses Thema durch die Veroffentlichung von PINE im Jahr 1993. Daraufhin

folgte eine Vielzahl von Veroffentlichungen, die das Thema der Mass Customization vor

allem in Verbindung mit den Teildisziplinen der Betriebswirtschaftslehre brachten®.

B Vgl. LAscH/ GIERMANN (2009) - Komplexitdtsmanagement Beschaffungslogistik, S. 195.

Y TOFFLER (1970) - Zukunftsschock, S. 211.

> ToFFLER (1970) - Zukunftsschock, S. 214.

16 Vgl. Ubersichten in PILLER (2006) - Mass Customization, S. 155-157, die weitere Unterteilungen der Teildis-
ziplinen vornehmen.
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Der Terminus ,,Mass Customization” ist eine Synthese aus den gegensatzlichen Begriffen
»Mass Production” (Massenproduktion) und ,,Customization” (Anpassung an Kundenwi{in-

). Als deutsche Ubersetzung des englischen Begriffs hat sich ,kundenindividuelle

sche
Massenproduktion” durchgesetzt'®. Aus diesem dreigeteilten Begriff erfolgt einerseits die
Notwendigkeit zu prifen, was in diesem Zusammenhang individuell bedeutet. Anderer-
seits ist zu prifen, unter welchen Bedingungen es sich um eine Massenproduktion han-
delt und durch welche Merkmale diese charakterisiert wird. Daraus ableitend werden in
dieser Arbeit die Rahmenbedingungen fiir das Anforderungsprofil der kundenindividuel-
len Massenproduktion an die zu gestaltende Produktionsorganisation entwickelt™. Ziel ist
es, die Organisationsformen der Produktionsprozesse zu ermitteln, die durch ihre Fahig-

keitsprofile in der Lage sind, die Anforderungen der kundenindividuellen Massenproduk-

tion auf 6konomisch akzeptable Weise umzusetzen.

1.2 Ziele und Aufbau der Arbeit

Das Hauptziel dieser theoretisch-konzeptionellen Arbeit ist die Ableitung zweckmaRiger
Gestaltungsvarianten fir die Produktionsorganisation, die fiir die organisatorische Reali-
sierung einer kundenindividuellen Massenproduktion eingesetzt werden kénnen. Die Ba-
sis dafur bilden theoretisch relevante
e Organisationsformen der Fertigungshauptprozesse und die sie begleitenden ferti-
gungsnahen industriellen Dienstleistungen sowie die

e Spezifik der kundenindividuellen Massenproduktion.

Mittels jeweiliger Teilergebnisse werden Fahigkeits- und Anforderungsprofile formuliert,
aus deren Gegenuberstellung Kombinationen abzuleiten sind, die sinnvolle Gestaltungs-
varianten fir die organisatorische Strukturierung produktiver Produktionsprozesse auf-

zeigen. Aus der Hauptzielstellung sind drei Teilziele ableitbar.

7 Vgl. PILLER (1998) - Kundenindividuelle Massenproduktion, S. 63.

18 Vgl. REICHWALD/ PILLER (2006) - Interaktive Wertschépfung, S. 198. Weitere Ubersetzungsvarianten sind maR-
geschneiderte Massenproduktion bzw. maRgeschneiderte Massenfertigung, individualisierte Massen-
produktion u. A.

Y Auf die Analyse des dritten Teilbereichs Kunde wird im Rahmen dieser produktionswirtschaftlich orien-
tierten Arbeit verzichtet.
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Teilziel 1 : Systematisierung grundlegender Fahigkeitsprofile in der Produktion

Mit diesem ersten Teilziel soll untersucht werden, ob der gegenwartige Forschungsstand
zur Produktionsorganisation Organisationsprinzipien und -formen beinhaltet, die eine

kundenindividuelle Massenproduktion mit hoher Ergiebigkeit ermoglichen.

Es werden Wirkungszusammenhange zwischen den Organisationsformen der Fertigungs-
hauptprozesse — Teilefertigung und Montage — und denen der fertigungsnahen industriel-
len Dienstleistungen — innerbetrieblicher Transport, innerbetriebliche Lagerung, Informa-
tionsmanagement und Instandhaltung — analysiert. Die festzustellenden Interdependen-
zen bilden die Grundlage fiir eine wirtschaftlich sinnvolle und praktikable Verkniipfung
einzelner Organisationsformen zu integrierten Produktionssystemen. Sie charakterisieren
die Fahigkeitsprofile der Produktionsorganisation und sind in der Lage, differenzierte Fer-

tigungsaufgaben der kundenindividuellen Massenproduktion auszufihren.

Teilziel 2 : Charakterisierung der kundenindividuellen Massenproduktion durch Anfor-

derungsprofile

Der zweite Schwerpunkt dieser Arbeit umfasst die Einordnung, Definition und Abgrenzung
des Konstrukts der kundenindividuellen Massenproduktion. Es werden die Fragen zu be-
antworten sein, was unter kundenindividuell zu verstehen ist, und ob die Massenproduk-
tion den Mengenaspekt darstellt, der die kundenindividuelle Massenproduktion verdeut-
licht. Nach der Untersuchung moglicher Erfolgsfaktoren werden Konzeptionen dargestellt,
wie ein Unternehmen kundenindividuell produzieren kann und welche Anforderungen
sich daraus an die Organisation der Produktionsprozesse ergeben. Es werden spezifische

Anforderungsprofile fir die jeweiligen Konzeptionen herausgearbeitet.

Die Realisierung einer kundenindividuellen Massenproduktion wird ganzheitliche Veran-
derungen fir das Unternehmen zur Folge haben, die sich nicht nur auf Bereiche beziehen,
die einen direkten Kundenbezug aufweisen. DemgemaR kann davon ausgegangen wer-
den, dass Veranderungen auch im Bereich der Produktion und deren Gestaltung vorge-

nommen werden mussen.
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Teilziel 3 : Gestaltung der Produktionsorganisation fir eine kundenindividuelle Mas-

senproduktion

In diesem Teilziel werden die zuvor ermittelten Fahigkeits- und Anforderungsprofile ge-
genlibergestellt. Aus dieser Analyse ergeben sich passgerechte Gestaltungsvarianten der
Produktionsorganisation fiir eine kundenindividuelle Massenproduktion. Aus dieser Ge-
genlberstellung konnen konkrete Handlungsempfehlungen formuliert werden, wie die
Fertigungshauptprozesse und die sie unterstitzenden fertigungsnahen industriellen
Dienstleistungen aus raumlicher und zeitlicher Sicht zu organisieren sind, um eine produk-
tive kundenindividuelle Massenproduktion realisieren zu kénnen. Die folgende Abb. 1-3
stellt das Hauptziel und die Vorgehensweise der Arbeit im Zusammenhang mit der Reali-

sierung der aufgezeigten Teilziele dar.

Hauptziel: Gestaltung der Produktionsorganisation fiir eine kundenindividuelle Massenproduktion

|
v v

Teilziel 1: Identifizierung von Fahigkeitsprofilen der Teilziel 2: Identifizierung von Anforderungsprofilen der
Produktionsorganisation kundenindividuellen Massenproduktion
o Organisationsformen der
Organisationsformen der . : . . )
) fertigungsnahen industriellen Literaturanalyse Konzeptionen
Fertigungshauptprozesse : ;
Dienstleistungen
T— T—
Fahigkeitsprofile Anforderungsprofile
[ ]
Teilziel 3: Vergleich von Fahigkeits- und Anforderungsprofilen zur Auswahl
O6konomisch sinnvoller Gestaltungsvarianten fiir die Produktionsorganisation

Abb. 1-3:  Haupt- und Teilzielstellungen

Mit Hilfe einer Literaturanalyse erfolgt eine inhaltliche Vorbereitung der Teilzielbearbei-
tung. Nach der Reihenfolge der Bearbeitung der Teilziele ergibt sich der inhaltliche Auf-

bau dieser Arbeit.

Basierend auf der Formulierung des Hauptziels und der Teilziele im ersten Kapitel erfolgt
in Kapitel zwei die Untersuchung der Organisationsformen der Fertigungshauptprozesse
sowie der fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen. Nach einem Vergleich zwischen
den Anforderungen der Organisationsformen der Fertigungshauptprozesse — Teileferti-
gung (TF) und Montage (Mo) — und den Fahigkeiten der sie unterstiitzenden Organisati-

onsformen der fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen werden ausgewahlte Or-
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ganisationsformen sinnvoll miteinander verknipft. Im Fokus stehen dabei die fertigungs-
nahen industriellen Dienstleistungen innerbetrieblicher Transport (iT), innerbetriebliche
Lagerung (iL), Informationsmanagement (IM) und Instandhaltung (IH). Die Synthese pas-
sender Organisationsformen fihrt zur Bildung integrierter Produktionssysteme, die diffe-
renzierte Fahigkeiten zur Losung von Fertigungsaufgaben aufweisen. Im Ergebnis liegt ein
Ebenenmodell vor, das die verknipften Organisationsformen der integrierten Produkti-

onssysteme systematisch darstellt.

Das dritte Kapitel widmet sich der kundenindividuellen Massenproduktion. Zuerst erfol-
gen eine ndhere Bestimmung des Begriffs Individualisierung sowie die Typisierung des
Mengenaspekts Massenproduktion. Anschliefend werden die Anforderungen analysiert,
die durch Produktionsprogramme der kundenindividuellen Massenproduktion an die Or-
ganisation eines Produktionssystems gestellt werden. Dazu werden Anforderungsprofile

fir die relevanten Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion identifiziert.

Den Kern dieser Arbeit stellt das zusammenfiihrende Kapitel vier dar. Es wird aufgezeigt,
wie die Produktionsorganisation industrieller Produktionsunternehmen gestaltet werden
kann, um den Anspriichen der kundenindividuellen Massenproduktion gerecht zu wer-
den. Es werden die Fahigkeitsprofile der integrierten Produktionssysteme den Anforde-
rungsprofilen der kundenindividuellen Massenproduktion gegenibergestellt. Ein Ver-
gleich der Profile erlaubt Aussagen zur deren Passgerechtigkeit. Ziel ist es, konkrete Ge-
staltungsempfehlungen fir organisatorische Losungen aufzuweisen, wie wertschopfende
und nicht direkt wertschépfende Prozesse im Produktionsbereich zweckmaRig aufeinan-
der abgestimmt und verknipft werden kdnnen, um produktionsprogrammabhangigen
Anforderungen auf einem hohen wirtschaftlichen Niveau zu entsprechen. Den Abschluss

der Arbeit bilden die Schlussbetrachtungen in Kapitel flinf.

Die Abb. 1-4 fasst den Fortgang der Arbeit zusammen und dient als Leitfaden fiir den wei-
teren Verlauf. Am Anfang der nachfolgenden Kapitel wird diese Abbildung zum einen den
Gesamtzusammenhang der Untersuchung und zum anderen den Fokus des jeweiligen Ka-

pitels verdeutlichen.
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Kapitel 2 Kapitel 3
TF | Organisations- Organisations- im | Kundenindividuelle Massenproduktion
form des form iL [
Fertigungs- fertigungsnaher | |M [ ]
Mo | hauptprozesses industrieller DL [ | Individualisierung | | Mengenaspekt
[ T | [ T |
Kombinierte Organisationslésungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fir die kundenindividuelle Massenproduktion
Kapitel 4
Abb. 1-4:  Allgemeine Vorgehensweise fiir die Herleitung integrierter Produktionssysteme fiir die kunden-

individuelle Massenproduktion
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2 Produktionsorganisation

2.1 Vorbemerkungen

Eine zentrale Stellung in der Betriebswirtschaftslehre nimmt das Unternehmen als wirt-
schaftlich kleinste Einheit ein und ist damit das Objekt der Untersuchung. Makroékono-
misch betrachtet treten Unternehmen in allen drei volkswirtschaftlichen Sektoren — Ur-
produktion, industrieller Sektor, Dienstleistungssektor — auf. Der fiir diese Arbeit relevan-
te Sektor ist der Sekundarsektor, der handwerkliche und industrielle Unternehmen zum
produzierenden Gewerbe zusammenfasst.”’ Insbesondere steht die industrielle Produkti-
on”* im Mittelpunkt der Betrachtungen. Vornehmlich geht es um die Strukturierung der
Produktionsprozesse und deren wirtschaftlich sinnvolle organisatorische Gestaltung in In-
dustriebetrieben. Eine integrierte und Ubergreifende Betrachtung der wertschépfenden
Fertigungshauptprozesse und der sie unterstiitzenden Teilprozesse der innerbetrieblichen
Dienstleistungen sind aufgrund ihrer engen Interdependenzen notwendig. Ziel ist es, aus
organisatorischer Sicht integrierte Produktionssysteme zu entwickeln, die aufeinander
abgestimmte Fertigungshaupt- und Dienstleistungsprozesse auf hohem wirtschaftlichem
Niveau ermoglichen. Das fokussiert insbesondere auf die Ableitung eines integrierten

Produktionssystems fir die kundenindividuelle Massenproduktion.

Die organisatorische Gestaltung der Produktion und ihrer ablaufenden Teilprozesse be-
einflusst maRgeblich die produktive Erfillung der Fertigungsaufgaben.?” Auf die Produkti-
vitat eines Unternehmens — Verhaltnis von Wertschépfung zu Kosten der Einsatzfaktoren
— wirkt sich die Produktionsorganisation Gber den Throughput zweidimensional aus. Zum
einen beeinflusst sie die OutputgrofRe Wertschépfung bzw. Umsatz im Zahler der Formel:
eine passgerechte Produktionsorganisation ermaoglicht kontinuierliche Produktionspro-
zesse, die einen hoheren Erzeugnisdurchsatz und somit eine hohere Wertschoépfung er-
lauben. Zum anderen sinken die Kosten der Inputfaktoren im Nenner durch einen konti-

nuierlicheren und ressourcenschonenderen Einsatz der Elementarfaktoren Arbeitskraft,

2% Der Priméarsektor spiegelt die landwirtschaftliche Produktion wider, der Tertidrsektor den Bereich der
Dienstleistungen. Vgl. KORTZFLEISCH (1996) - Industrielle und handwerkliche Produktionen, Sp. 675.

! Merkmale industrieller Produktion sind u. a. die Arbeitszerlegung, Maschinisierung des Prozesses und
Leistungserstellung in Fabriken. Vgl. dazu ausfihrlicher Jacos (1979) - Industriebetriebslehre, Sp. 757 f.;
KERN (1992) - Industrielle Produktionswirtschaft, S. 3-5.

22 vgl. BLOECH (2001) - Einfiihrung Produktion, S. 252.
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Betriebsmittel und Werkstoff. Insgesamt besitzt die Produktionsorganisation einen aus-
gepragten Einfluss auf die Ergiebigkeit von Produktionsprozessen.” Ein zentrales Anliegen
besteht darin, eine Organisation der Produktionsprozesse und deren Teilprozesse zu

schaffen, die zu einem weitgehend unterbrechungsfreien Herstellungsprozess fiihren.

Die Produktionsorganisation ist als Aufgabenbereich dem dispositiven Faktor zuzuordnen
und nimmt eine interdisziplindre Querschnittsfunktion im Unternehmen ein. Sie ist Teil
der Unternehmensorganisation, deren Organisationsobjekt der Produktionsprozess ist. In-
folge der Arbeitsteilung werden die Aufgaben des Produktionsprozesses in Teilaufgaben
gegliedert und konzentrieren sich beispielsweise auf die Fertigung von Einzelteilen bzw.
Teileklassen, auf die Montage von Erzeugnissen oder auf den Transport und die Lagerung
von unfertigen oder fertigen Erzeugnissen. Es obliegt der Produktionsorganisation, die
strukturellen und ablauforganisatorischen Voraussetzungen so zu gestalten, dass zu ferti-
gende Auftrdge im Funktionalbereich Produktion bestméglich realisiert werden kénnen.*
Unterschiedlichste Fertigungsauftrage werden durch differenzierte Produktionsprogram-
me und deren Anforderungsprofile an den Produktionsprozess gerichtet. Diese Anforde-
rungsprofile sind mittels relevanter Merkmale und Merkmalsauspragungen systemati-
sierbar und lassen sich nach Zoprr in vier Prozesstypen® einordnen (vgl. Abb. 2-1). Das An-
forderungsprofil des Prozesstyps 1 beispielsweise beansprucht einen Produktionsprozess,
der mehrteilig komplexe (MTK) und mehrteilig einfache (MTE), kundenindividuelle Pro-
dukte (KI) und Standarderzeugnisse mit kundenindividualisierten Varianten (StkV) herstel-
len kann. Der Produktionsprozess wird vorwiegend auftragsorientiert (AF) ausgeldst und

findet in der Einzel- bzw. Kleinserienfertigung (EF/ SF) statt. Der Anteil des Fremdbezugs

von Materialien (Fu/ FgU) wird eher als gering eingeschatzt.”

2 Vgl. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 36 f.

4 Vgl. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 757.

> Vgl. zur Clusteranalyse fur die Ermittlung der vier Prozesstypen Zoprr (2005) — Informationsmanagement
KMU, S. 54-79.

%% vgl. ZopFF (2005) — Informationsmanagement KMU, S. 79 f.
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Prozesstyp 1 Prozesstyp 2

Merkmale Merkmalsauspragungen Merkmale Merkmalsauspragungen
Standardisie- KI Stkv Stav Stov Standardisie- KI StkV StaV Stov
rungsgrad rungsgrad

Struktur der MTK MTE GTE Struktur der MTK MTE GTE
Erzeugnisse Erzeugnisse

Auftrags- AF MIF LF Auftrags- AF MIF LF
auslésungsart auslésungsart

Produktionstyp EF SF MF Produktionstyp EF SF MF
Anteil Anteil

Fremdbezug Fu Fgu Fw Fremdbezug Fu Fgu Fw
Prozesstyp 3 Prozesstyp 4

Merkmale Merkmalsauspragungen Merkmale Merkmalsauspragungen
Standardisie- KI StV Stav stoy | |Standardisie- KI Stkv Stav. Stov
rungsgrad rungsgrad

Struktur der MTK MTE GTE Struktur der MTK MTE GTE
Erzeugnisse Erzeugnisse

Auftrags- AF MIF LF Auftrags- AF MIF LF
auslésungsart auslésungsart

Produktionstyp EF SF MF Produktionstyp EF SF MF
Anteil Anteil

Fremdbezug Fu Fgu Fw Fremdbezug Fu FoU Fw
AF...  Auftragsfertigung KI...  Kundenindividuelle Erzeugnisse MTK... Mehrteilig komplexe Erzeugnisse

EF... Einzelfertigung LF... Lagerfertigung SF... Serienfertigung

FgU... Fremdbezug in groRerem Umfang MF... Massenfertigung StaV... Standard mit anbieterspezifischen Varianten
Fu... Fremdbezug unbedeutend MIF... Mischfertigung StkV... Standard mit kundenindividualisierten Varianten
Fw... Fremdbezug weitestgehend MTE... Mehrteilig einfache Erzeugnisse StoV... Standard ohne Varianten

GTE... Geringteilige Erzeugnisse

Abb. 2-1: Prozesstypen27

Im Rahmen dieser Arbeit ist zum einen zu Uberpriifen, zu welchem Prozesstyp die kun-
denindividuelle Massenproduktion zu zdhlen ist und welche Merkmalsauspragungen ihr
Anforderungsprofil kennzeichnen. Zum anderen ist aus organisatorischer Sicht zu analy-
sieren, wie der Produktionsprozess den gestellten Anforderungen wirtschaftlich gerecht

werden kann. Es ist dafir ein Fahigkeitsprofil iber alle Teilprozesse zu entwickeln.

Generell ist der zu gestaltende Produktionsprozess ein mehrdimensionales Ereignis, das
nach rdumlichen und zeitlichen Merkmalen strukturierbar ist’®. Die rdumliche Struktur
wird durch die Aufbauorganisation festgelegt — im Allgemeinen sind es Funktionen und
Kompetenzen innerhalb eines Systems — aus Sicht der Produktion ist es die Art der rdum-
lichen Gestaltung der Prozesse und somit das Zusammenwirken der Potenzialfaktoren Ar-
beitskraft und Betriebsmittel innerhalb der Kapazitdtseinheiten. Die unterschiedlichen
Anordnungsmaoglichkeiten von Betriebsmitteln werden als rdaumliche Organisationsprinzi-

pien zusammengefasst. Die zeitliche Struktur, ausgedriickt durch die Ablauforganisation,

%7 Nach ZoprF (2005) — Informationsmanagement KMU, S. 80-82.

%% Vgl. BLOECH (2001) - Einfiihrung Produktion, S. 256; GRUNDIG (2009) - Fabrikplanungssystematik, S. 131;
KERN (1992) - Industrielle Produktionswirtschaft, S. 91; WENzEL/ FISCHER et al. (2001) - Industriebetriebsleh-
re, S. 153.
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beschreibt die Art und Weise, wie der Repetierfaktor Werkstoff durch den Prozess be-
wegt wird. Die verschiedenen Moglichkeiten der Teileweitergabe werden als zeitliche Or-
ganisationsprinzipien bezeichnet.” Diese Arbeit baut auf den erzielten Forschungsleistun-
gen des Instituts fur Produktionswirtschaft der Wirtschafts- und Sozialwissenschaftlichen
Fakultat der Universitat Rostock auf und folgt dem dort zugrunde liegenden produktions-
organisatorischen Forschungsmodell®: Durch die Verkniipfung eines raumlichen und ei-
nes zeitlichen Organisationsprinzips wird eine klassische Organisationsform gebildet. Sie
bestimmt die Art und Weise der Faktorkombination im Throughput. Dieses zweidimensi-
onale Spannungsfeld kann durch die Integration einer dritten Dimension, den Grad der
Mechanisierung bzw. Automatisierung, vervollstandigt werden. Durch sie wird die Bildung
moderner Organisationsformen ermoglicht. Die Ausgestaltungsvarianten der Automati-

sierung werden als technische Organisationsprinzipien charakterisiert. Sie beschreiben

das technische Niveau der Technikteilsysteme in einem Fertigungssystem®.

In der Praxis kann es vorkommen, dass die Gestaltung der Prozesse nach einer einzigen
Organisationsform nicht durchfiihrbar oder unrentabel ist. Durch deren Modifizierung er-
geben sich Mischformen, die jedoch alle auf denselben Organisationsprinzipien basie-

ren*. Aus diesem Grund wird auf die Darstellung von Mischformen verzichtet.

Nicht alle Autoren in der Fachliteratur teilen dieses produktionsorganisatorische Modell,
das sich auf die Kombination von raumlichen, zeitlichen und gegebenenfalls technischen
Organisationsprinzipien stitzt.*® Vielfach wird nur das rdumliche Merkmal als alleiniges
Bildungskriterium fir Organisationsformen angewendet oder es wird die technische

Komponente ausgeblendet. Dies fiihrt jedoch zu einem unvollstandigen Abbild der Mog-

%% Vgl. KERN (1992) - Industrielle Produktionswirtschaft, S. 77 f.; MALLON/ WARNER (1997) - Unternehmensor-
ganisation, S. 16 f.; NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 331, 334; VaHs (2005) - Organisation, S. 30;
WARNECKE (1993) - Produktionsbetrieb 1, S. 199-221; W6HE/ DORING (2010) - Einfihrung allgemeine Be-
triebswirtschaftslehre, S. 111, 124, 345.

30 Vgl. DREwWS (2006) - Produktionslogistik; GRYTscH (2011) - Informationsmanagement; NesL (2011) - Produk-
tionswirtschaft; PETERSEN (2005) - Montage; RUNGE (2001) - Gestaltung der Instandhaltung; SILBERBACH
(1997) - Organisationsformen; THEBUD (2007) - Rationalisierungspotenzial Werkstattfertigung.

1 vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 334; SILBERBACH (1997) - Organisationsformen, S. 86, 140.

32 vgl. NEBL (2007) - Teilefertigung, S. 367-369.

3 Vgl. AbAM (2001) - Produktions-Management, S. 16-21; BLOECH (2001) - Einfihrung Produktion, S. 256 f,;
CORSTEN (2007) - Produktionswirtschaft, S. 30-35; EVERSHEIM (1989) - Produktionstechnik, S. 25-29; GUN-
THER; TEMPELMEIER (2005) - Produktion und Logistik, S. 13-21; HoitscH (1993) - Produktionswirtschaft,
S. 233-255; KERN (1992) - Industrielle Produktionswirtschaft, S. 89-95; WALTHER (1993) - Industrielle Pro-
duktionswirtschaft, S. 17-30; WARNECKE (1995) - Produktionsbetrieb 2, S. 12-15; ZAprreL (2000) - Taktisches
Produktions-Management, S. 157-187.
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lichkeiten zur Bildung von Organisationsformen. Auf die Produktivitdt eines Fertigungssys-
tems Uben neben der rdaumlichen Anordnung der Bearbeitungsstationen auch die ver-
schiedenen Mdglichkeiten der zeitlichen Teileweitergabe einen entscheidenden Einfluss
aus. Die vorliegende Arbeit orientiert sich an den rdumlichen, zeitlichen und technischen
Bildungskriterien, welche von NeBL und SILBERBACH entwickelt wurden®. Sie sind, wie
PETERSEN, DREWS u. a. nachgewiesen haben, auch auf die Subsysteme der Fertigung an-
wendbar und bilden daher die Grundlage fiir weitere Betrachtungen®. Das dieser Arbeit

zugrunde liegende Modell der Produktionsorganisation ist in Abb. 2-2 zusammenfassend

dargestellt.
|Grundlage |} | Aufbauorganisation | | Ablauforganisation | | Techniksystem |
Bildungs- Raumlich Zeitlich Technisch
kriterium
Organisations- Raumliches Zeitliches Technisches
prinzip Organisationsprinzip Organisationsprinzip Organisationsprinzip
[ ]
Klassische Organisationsform
[

Moderne Organisationsform

Abb. 2-2:  Produktionsorganisatorisches Forschungsmodell nach NeBL

Durch die spezifische Kombination besitzt jede Organisationsform ein inhdrentes Fahig-
keitsprofil, das in der Lage ist, spezifische Fertigungsaufgaben zu I6sen. Diese Vorgehens-
weise gilt sowohl fir die Fertigungshauptprozesse Teilefertigung und Montage als auch
fir die fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen, wie beispielsweise innerbetriebli-

cher Transport und innerbetriebliche Lagerung.

Mittels der Verknilpfung eines wertschopfenden Fertigungshauptprozesses mit den ihn
unterstlitzenden fertigungsnahen industriellen Dienstleistungsprozesse entstehen inte-
grierte Produktionssysteme. In dieser Arbeit wird ein integriertes Produktionssystem als
eine ganzheitliche Gestaltungslosung verstanden, das beschreibt, wie ein Produktionspro-

zess mit dem Ziel einer hohen Produktivitat zu organisieren ist. Dabei geht es nicht um

3 Vgl. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 334 ff.; SILBERBACH (1997) - Organisationsformen, S. 23 f., 53-85.

%> Vgl. BAUMERT (2003) - Wettbewerbsvorteile, S. 73-96; DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 88, 141; NEBL
(2011) - Produktionswirtschaft, S. 334; PETERSEN (2005) - Montage, S. 51 f.; SILBERBACH (1997) - Organisati-
onsformen, S. 86, 140.
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teiloptimale Lésungen zwischen einzelnen Teilprozessen, sondern um einen holistischen
Ansatz, der die wesentlichen Interdependenzen beteiligter Fertigungshauptprozesse und
fertigungsnaher industrieller Dienstleistungen herausstellt. Durch die Spezifik verschiede-
ner Fahigkeitsprofile integrierter Produktionssysteme kénnen unterschiedliche Produkti-

onsaufgaben mit hoher Wirtschaftlichkeit realisiert werden.

Im Hinblick auf die Auswahl passgerechter Organisationsformen fiir die kundenindividuel-
le Massenproduktion ist einerseits zu analysieren, welche Fahigkeiten die einzelnen Teil-
prozesse aufweisen und wie diese miteinander sinnvoll zu integrierten Produktionssyste-
men zu verkniipfen sind. Andererseits sind die Anforderungen zu formulieren, die durch
das Produktionsprogramm der kundenindividuellen Massenproduktion an den Produkti-
onsprozess gestellt werden. Die anschlieRende Gegenliberstellung von Fahigkeits- und
Anforderungsprofil gewdhrt eine anforderungsgerechte und produktive Gestaltung des
gesamten Produktionsprozesses, der in der Lage ist, die Erfordernisse der kundenindivi-

duellen Massenproduktion umzusetzen.

Nachstehend werden die Fahigkeiten der Fertigungshauptprozesse herausgearbeitet. Die
Fertigung umfasst die Teilefertigung und die Montage®. Dementsprechend werden zuerst
die Fahigkeiten der Organisationsformen der Teilefertigung und danach die der Montage
dargestellt. Die Fahigkeiten der Fertigungshauptprozesse sind gleichzeitig die Anforde-
rungen, die sich an die nicht wertschépfenden fertigungsnahen industriellen Dienstleis-

tungsprozesse richten.

*® vgl. DIN 8580, VDI-Richtlinie 2815.



2 Produktionsorganisation 17

2.2 Organisation der Fertigungshauptprozesse

2.2.1 Organisation der Teilefertigung

TF | Organisations- Organisations- | 1T | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL I
Fertigungs- fertigungsnaher | M [ ]
Mo | hauptprozesses industrieller DL | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T | [ T |
Kombinierte Organisationslésungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 2.2.1: Teilefertigung

Die Teilefertigung ist ein wertschopfender Fertigungshauptprozess. In der Teilefertigung
werden schrittweise aus Rohmaterialien geometrisch definierte, feste Stiickgliter mit be-
stimmten Eigenschaften, wie beispielsweise Halbzeuge, Roh- und Einzelteile mit bestimm-
ter Festigkeit oder Oberflichenbeschaffenheit gefertigt *. Vor allem die Fertigungsverfah-
ren des Urformens, Umformens, Trennens und Beschichtens kommen in diesem Ferti-
gungsbereich zur Anwendung (z. B. GieRen, Stanzen, Drehen, Bohren und Schleifen)®. Die
Teilefertigung liefert die Inputfaktoren fiir den sich moglicherweise anschliefenden Ferti-

gungsbereich Montage.

Die Organisation der Teilefertigung fokussiert auf ein zielgerichtetes Zusammenwirken
der Elementarfaktoren Arbeitskraft, Betriebsmittel und Werkstoff im Bearbeitungspro-
zess. Der Werkstoff wird in der Teilefertigung als Arbeitsobjekt bezeichnet. Ziel ist es,
durch eine rationale Organisation ablaufender Prozesse im Fertigungsbereich Teileferti-

gung einen groRtmoglichen Beitrag zum Unternehmensziel zu leisten.

Welche unterschiedlichen organisatorischen Losungen in der Teilefertigung gestaltbar

sind und welche Fahigkeiten sie aufweisen konnen, wird nachfolgend diskutiert.

%7 Vgl. DANGELMAIER (2001) - Fertigungsplanung, S. 505; GRUNDIG (2009) - Fabrikplanungssystematik, S. 133;
WARNECKE (1995) - Produktionsbetrieb 2, S. 8; WESTKAMPER/ WARNECKE (2004) - Fertigungstechnik, S. 4.

%% \Vgl. WARNECKE (1995) - Produktionsbetrieb 2, S. 3; WESTKAMPER/ WARNECKE (2004) - Fertigungstechnik,
S. 6-10; WENzEL/ FISCHER et al. (2001) - Industriebetriebslehre, S. 153; WITT/ DURR (2006) - Taschenbuch
Fertigungstechnik, S. 19, 57, 103.
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2.2.1.1 Raumliche und zeitliche Organisationsprinzipien der Teilefertigung

Die Organisation der Teilefertigung und ihre Fahigkeiten basieren auf den oben angefiihr-
ten raumlichen und zeitlichen Organisationsprinzipien von Produktionsprozessen. Das
raumliche Organisationsprinzip spiegelt die Aufbauorganisation wider und kennzeichnet
die Art der Aufstellung der Bearbeitungsstationen im Produktionsprozess. Es ist so zu
wahlen, dass es raumliche Voraussetzungen fiir bestmogliche Prozessablaufe schafft. Die
raumlichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung werden unterschieden in:*

o Werkstattprinzip: Alle Betriebsmittel, die zum selben Fertigungsverfahren geho-
ren, sind in einer Werkstatt radumlich zusammengefasst.

e Erzeugnisprinzip: Betriebsmittel mit gleichen oder unterschiedlichen Fertigungs-
verfahren, die ein Erzeugnis oder ein Einzelteil herstellen, werden rdumlich zu-
sammengefasst. Das Erzeugnisprinzip ist in drei weitere Prinzipien gliederbar:

0 Gruppenprinzip: Alle Betriebsmittel unterschiedlicher Fertigungsverfahren,
die zur Herstellung eines begrenzten Teilesortiments notwendig sind, wer-
den in rdumlicher Ndhe angeordnet.

0 Reihenprinzip: Alle Betriebsmittel unterschiedlicher Fertigungsverfahren,
die zur Herstellung eines begrenzten Teilesortiments erforderlich sind,
werden zum einen raumlich zusammengefasst und zum anderen in der fiir
alle Teile tibereinstimmenden Reihenfolge der Bearbeitung angeordnet.

O Einzelplatzprinzip: Durch die Integration unterschiedlicher Fertigungsver-
fahren in einem Betriebsmittel kann eine weitgehende Komplettbearbei-
tung von Teilen erfolgen, ohne dass Ortsverdnderungen notwendig wer-

den.

Nur das Werkstattprinzip ist verfahrensbezogen, alle anderen Prinzipien folgen der Ge-
genstandsspezialisierung bzw. sind objektbezogen.* Insgesamt umfassen sie die vier
raumlichen Gestaltungsvarianten des Fertigungshauptprozesses Teilefertigung (vgl. Abb.

2-3).

%% vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 334 f.
0 vgl. NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 335 f.; WENzEL/ FISCHER et al. (2001) - Industriebetriebslehre,
S. 256.
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Abb. 2-3:  Rdumliche Organisationsprinzipien der Teilefertigung“
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Die Ablauforganisation wird durch das zeitliche Organisationsprinzip verdeutlicht, das die
Art und Weise der Teileweitergabe von Bearbeitungsstation zu Bearbeitungsstation wah-
rend des Produktionsprozesses bestimmt. Die zeitlichen Organisationsprinzipien orientie-
ren sich am technologischen Zyklus. Der technologische Zyklus ist die Zeit, den ein Ferti-
gungsauftrag zur Erzeugung bendtigt. Er umfasst sowohl die wertschopfenden Arbeits-
prozesse als auch die Dauer der natirlichen Prozesse (z. B. Alterung, Trocknung, Garung).
Die Durchlaufzeit umfasst den technologischen Zyklus und die technisch-organisatori-
schen Unterbrechungen, die sich aus den Wartezeiten der Arbeitskrafte, den Stillstands-

zeiten der Betriebsmittel und den Liegezeiten der Arbeitsobjekte zusammensetzen (vgl.

Abb. 2-4).

| Durchlaufzeit |

v
; Technisch-organisatorische
| Technologischer Zyklus | | Unterbrechungszeiten |
v v v
Dauer der Dauer nattrlicher Warte- Stillstands- Liege-
Arbeitsprozesse Prozesse zeiten zeiten zeiten

Abb. 2-4:  Durchlaufzeit und technologischer Zyklus“

Grundsatzlich werden bei den zeitlichen Organisationsprinzipien die beiden Prinzipien mit

Weitergabe und ohne Weitergabe unterschieden, die sich teilweise weiter untergliedern:*

* vgl. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 336-338.

*> Nach ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im Industriebetrieb, S. 34; NesL (2011) - Produk-
tionswirtschaft, S. 343 f.

3 Vgl. ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im Industriebetrieb, S. 38-42; NesL (2011) - Pro-
duktionswirtschaft, S. 334, 347-359.
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e Prinzip ohne Weitergabe: Ein Teil wird an einer Bearbeitungsstation ohne Ortsver-
anderung komplett bearbeitet.
e Zum Prinzip mit Weitergabe zdhlen:

0 Reihenverlauf: Nach der Bearbeitung aller Teile eines kompletten Fertigungslo-
ses erfolgt die Weitergabe dieses Fertigungsloses von einem Arbeitsplatz zum
nachsten. Es entstehen lange Liegezeiten, denen geringe Riistzeiten gegen-
Uberstehen. Stillstands- und Wartezeiten treten nicht auf, wenn vor und nach
dem Los weitere Fertigungsauftrage ausgefiihrt werden.

0 Parallelverlauf: Es erfolgt eine sofortige Weitergabe jedes Teils des Loses nach
Bearbeitung an einem Arbeitsplatz. Es kommt zu gleichzeitiger (paralleler) Be-
arbeitung von Teilen desselben Loses auf verschiedenen Arbeitsplatzen. Liege-
zeiten treten nur in Storsituationen auf, wodurch die Durchlaufzeit verkirzt,
aber auch die Transporthaufigkeit erhéht wird. Stillstands- und Wartezeiten
sind die Regel, wenn die Bearbeitungszeit einer nachfolgenden Bearbeitungs-
station t;,; kiirzer ist als die vorhergehende t; (t; > t;+1).

0 Kombinierter Verlauf: Die Weitergabe erfolgt in unterschiedlich groen Teillo-
sen, abhangig von der Belegung und dem Zeitbedarf der nachfolgenden Bear-
beitungsstation. Angestrebt wird eine unterbrechungsfreie Bearbeitung der
Teile. Unter der Bedingung t; < t;;; sind kombinierter Verlauf und Parallelver-
lauf identisch — also die sofortige Weitergabe eines Arbeitsobjekts nach Been-
digung des Arbeitsgangs ist realisierbar. Unter der Bedingung t; > t;,; wird die
Weitergabe des letzten Teils des Teilloses nach seiner Fertigstellung auf Ar-
beitsplatz i so angestrebt, dass auf dem Arbeitsplatz i+1 sofort weitergearbei-
tet werden kann. Alle anderen Teile desselben Teilloses werden vorher loswei-
se weitergegeben, so dass an der Nachfolgestation unterbrechungsfrei gefer-
tigt wird. Stillstands- und Wartezeiten entstehen in der Regel nicht. Liegezeiten

werden verkirzt, entfallen aber nicht.

Abb. 2-5 stellt die zeitlichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung grafisch dar und

vergleicht die Lange ihrer technologischen Zyklen.
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Abb. 2-5:

Dauer des technologischen Zyklus

Zeitliche Organisationsprinzipien der Tei/efertigung44

An einem Fertigungsprozess mit vier Arbeitsgangen und drei Bauteilen pro Fertigungslos

wird fiir die oben dargestellten Weitergabevarianten aufgezeigt, dass die technologischen

Zyklen in Abhdngigkeit vom zeitlichen Organisationsprinzip unterschiedlich lang sind. Es

wird deutlich, dass ein Produktionsprozess nach dem Reihenverlauf den langsten techno-

logischen Zyklus aufweist — nachteilig wirken die langen Liegezeiten, Warte- und Still-

standszeiten treten in der Regel nicht auf. Nach dem Parallelverlauf ist der technologische

Zyklus am kirzesten — bestenfalls fallen keine Liegezeiten, dafiir aber Warte- und Still-

* NEeBL (2007) - Teilefertigung, S. 719. Vgl. auch ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im In-
dustriebetrieb, S. 38-41; PETERSEN (2005) - Montage, S. 88.
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standszeiten an. Der kombinierte Verlauf vereint die Vorteile von Reihen- und Parallelver-
lauf, das heiBt kiirzere Liegezeiten bei vertretbaren Warte- und Stillstandszeiten bedingen
eine mittlere Zeitdauer des technologischen Zyklus. Beim Prinzip ohne Weitergabe wer-
den alle Arbeitsgange an einem Teil ohne Ortswechsel nacheinander ausgefiihrt. Nach
Beendigung des letzten Arbeitsgangs des ersten Teils startet die Bearbeitung des zweiten
Teils usw. Es treten keine Unterbrechungszeiten in Form von Liege-, Stillstands- oder War-
tezeiten auf, dennoch ist der technologische Zyklus genauso lang wie der des Reihenver-

laufs, da keine parallele Bearbeitung von Bauteilen méglich ist.

Der Vergleich in Abb. 2-6 stellt die Charakteristiken der zeitlichen Organisationsprinzipien

gegenuber.
Reihenverlauf LG S Parallelverlauf | Ohne Weitergabe
Merkmale Verlauf
Transportobjekt Fertigungslos Transportlos Einzelteil
Nach Teilmenge
Zeitpunkt Nach komplettem (Transportlos) oder Nach Einzelteil
Fertigungslos ) )
nach Einzelteil
i L Einmal pro Mehrmals pro n.-mal pro .
Haufigkeit Fertigungslos Fertigungslos Fertigungslos Nie
Kontinuitat Diskontinuierlich Terjdermgll Kontinuierlich
kontinuierlich
) Tendenziell .
Transportbedarf Unstetig stetig Stetig
Dauer des technolo- .
gischen Zyklus Lang Mittel Kurz Lang
Koordinationsaufwand Mittel Sehr hoch Gering Mittel

Abb. 2-6:  Charakteristik zeitlicher Organisationsprinzipien der Teilefertigung

2.2.1.2 Klassische Organisationsformen der Teilefertigung

Durch die sinnvolle Kombination von je einem raumlichen und einem zeitlichen Organisa-
tionsprinzip ergeben sich die finf klassischen Organisationsformen der Teilefertigung (vgl.
Abb. 2-7):*

e Werkstattfertigung

e Gegenstandsspezialisierter Fertigungsabschnitt

e Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe

e FlieRfertigung

e FEinzelplatzfertigung

> Vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 359-362.
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ROP1r Erzeugnisprinzip
ZOP¢ Werkstattprinzip | Gruppenprinzip Reihenprinzip Einzelplatzprinzip
Gegenstands-
Reihen- | Werkstattfertigung spezialisierter
verlauf (WF) Fertigungsabschnitt
(GFA)
Mit | Kombi- Gegenstands-
Weiter-| nierter ShezllEElis
abe | Verlauf Fertigungsreihe
& (GFR)
Parallel- FlieRfertigung
verlauf (FF)
Ohne Einzelplatzfertigung
Weitergabe (EPF)
Sinnvolle Kombination eines raumlichen und ROP+¢... Réumliche Organisationsprinzipien
eines zeitlichen Organisationsprinzips der Teilefertigung
[ Keine sinnvolle Kombination eines rdumlichen ZOP+¢... Zeitliche Organisationsprinzipien
und eines zeitlichen Organisationsprinzips der Teilefertigung

Abb. 2-7:  Klassische Organisationsformen der Teilefertigung®®

Die Einzelplatzfertigung wird durch ein Einmaschinensystem — Komplettbearbeitung an
einer Bearbeitungsstation — realisiert, die vier anderen Varianten durch ein Mehrmaschi-
nensystem — mindestens zwei Bearbeitungsstationen sind notwendig”. Alle Organisati-

onsformen sind in der Lage, Arbeitsobjekte durch Komplettbearbeitung fertig zu stellen.

Aufgrund der raumlich-zeitlichen Verknlipfung besitzt jede Organisationsform der Teile-
fertigung charakteristische Eigenschaften zur Losung von Fertigungsaufgaben. In der fol-
genden Abb. 2-8 sind solche Eigenschaften exemplarisch aufgefiihrt. Je nach Blickwinkel
der Betrachtung ist diese Systematik um weitere Merkmale erweiterbar (z. B. Storanfal-
ligkeit, Lagermittel, Produkteigenschaften, faktorbezogene Teilproduktivitaten). Die Aus-
pragungen der Merkmale sind in Relation zueinander zu verstehen, es sind keine trenn-

scharfen und absoluten Angaben, sondern tendenzielle Aussagen.

*® Nach NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 361.
" Vgl. SILBERBACH (1997) - Organisationsformen, S. 139; WARNECKE (1995) - Produktionsbetrieb 2, S. 18.
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Klassische Organisationsformen der Teilefertigung

Werkstatt- g SRR EIE: FlieR- Einzelplatz-

fertigung PEe = Bes o fertigung fertigung
Merkmale Fertigungsabschnitt| Fertigungsreihe
Raumliches Orga- . _ . . . - . -
nisationsprinzip Werkstattprinzip Gruppenprinzip Reihenprinzip Reihenprinzip Einzelplatzprinzip
Z.e'thf:hes Qrga— Reihenverlauf Reihenverlauf Kombinierter Verlauf Parallelverlauf Ohne Weitergabe
nisationsprinzip

———

Durchlaufzeit Lang Lang bis mittel Kurz Sehr kurz Sehr kurz
Kapazitéts- Sehr schwankend Schwankend Hoch Hoch Schwankend
auslastung bis hoch
Lagerbestande Hoch Hoch bis mittel Gering Gering Sehr gering
Transportwege Lang Mittel Kurz Kurz n/a
Transporthaufigkeit Gering Gering Hoch Sehr hoch n/a
Transportobjekt Fertigungslos Fertigungslos Teillos Einzelteil n/a
Ubersichtlichkeit Sehr uniibersichtlich Unubersichtlich Ubersichtlich Ubersichtlich Ubersichtlich
Steuerbarkeit Schlecht Mittel Gut Sehr gut Gut
Qualifikation des Sehr hoch Hoch Mittel Niedrig Hoch
Bedienpersonals
Fixkosten Niedrig Mittel Hoch Sehr hoch Sehr hoch
Variable Kosten Hoch Mittel Niedrig Sehr niedrig Sehr niedrig

Abb. 2-8:  Eigenschaften klassischer Organisationsformen der Teilefertigung48

Die Fille von Merkmalen, die zur Charakterisierung der Organisationsformen aufgefiihrt
werden kénnten, ist sehr groR. Zur Erhéhung der Ubersichtlichkeit werden zur Darstellung
der Fahigkeiten insbesondere solche Merkmale benannt, die einen mafRgeblichen Einfluss
auf andere Merkmale austiben und/ oder das Ergebnis verschiedener Merkmalsauspra-
gungen sind:

e Die technologische Bearbeitungsfolge und die Menge identischer Teile beeinflus-
sen beispielsweise die Auspriagungen der Merkmale Lagerbestinde, Ubersichtlich-
keit, Steuerbarkeit und Qualifikation des Bedienpersonals.

e Die Proportionalitdt der Zeitbedarfe zwischen den Arbeitsplatzen bestimmt unter
anderem die Auspragungen der Merkmale Durchlaufzeit und Kapazitatsauslas-
tung.

e Die Flexibilitat und die Kontinuitat sind Eigenschaften, die eine Gesamtaussage zur
Fahigkeit des Objekts treffen und somit mehrere Merkmalsauspragungen subsu-
mieren (z. B. Durchlaufzeit, Transporthaufigkeit, Kapazitdtsauslastung, fixe und va-

riable Kosten):

8 Vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 369.
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O Die Flexibilitat trifft eine Aussage dariber, inwieweit das betrachtete Objekt in

der Lage ist, sich an Marktverdnderungen anzupassen®.

0 Die Kontinuitat driickt das MaB der Beherrschung eines arbeitsteiligen Produk-

tionsprozesses aus™. Es spiegelt ,das Niveau der ProzeRorganisation“®* wider

und duRert sich im Idealfall in einem ununterbrochen ablaufenden Prozess.

Abb. 2-9 veranschaulicht die Fahigkeiten der klassischen Organisationsformen der Teile-

fertigung.
Klassische Organisationsformen der Teilefertigung
Gegenstands- Gegenstands- . .
UL spezialisierter spezialisierte Al sl
Merkmale fertigung Fertigungsabschnitt| Fertigungsreihe U i T
¥;:;99 identischer Sehr Klein bis 1 Mittel bis 1 GroR bis mittel GroR Mittel bis 1
Techno_loglsche Variierend Variierend - Gle'Ch.mlt Cleich c_Jhne Variierend
Bearbeitungsfolge Uberspringen Uberspringen
Proportionalitat der ) . I
Zeitbedarfe zw. AP Nicht vorhanden Nicht vorhanden Bedingt vorhanden Vorhanden n/a
Flexibilitat Sehr hoch Hoch Niedrig Sehr niedrig Hoch
Kontinuitat Sehr gering Mittel Hoch Sehr hoch Sehr hoch
Abb. 2-9:  Féhigkeiten klassischer Organisationsformen der Teilefertigung”

In der Werkstattfertigung werden viele, sehr unterschiedliche Fertigungsauftrdge in vari-

ierenden technologischen Bearbeitungsreihenfolgen realisiert. Die Zeitbedarfe an den

einzelnen Bearbeitungsstationen sind sehr unterschiedlich, wodurch eine nur sehr gerin-

ge Kontinuitat erzielbar ist. Demgegeniiber steht eine sehr hohe Flexibilitdt, sowohl in

quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht.>*

Der gegenstandsspezialisierte Fertigungsabschnitt weist eine hohe Flexibilitat bei mittle-

rer Kontinuitdt aus. Dies resultiert unter anderem aus den mittleren bis kleinen Mengen

identischer Teile, die zu bearbeiten sind, aus den unproportionalen Zeitbedarfen an den

9 Vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 57; WARNECKE (1995) - Produktionsbetrieb 2, S. 17.

*% vgl. GUSTMANN/ WOLFF (1976) - Wirkungsweise GesetzmiRigkeiten, S. 31 f.; LUKAs (1979) - Ablauf von Ferti-
gungsprozessen, S. 41; RIMANE/ KLUGE (1990) - ProzessgesetzmaRigkeiten, S. 50, 52.

> RIMANE/ KLUGE (1990) - ProzessgesetzmiRigkeiten, S. 50.

> Vgl. GRUNDIG (2009) - Fabrikplanungssystematik, S. 134; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 363.

>*]. A. a. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 369.

> Vgl. GIENKE/ KAMPF (2007) - Handbuch Produktion, S. 58; GRUNDIG (2009) - Fabrikplanungssystematik,
S. 136; KISTNER/ STEVEN (2001) - Produktionsplanung, S. 240; NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 361;
WARNECKE (1995) - Produktionsbetrieb 2, S. 15 f.; WENzEL/ FISCHER et al. (2001) - Industriebetriebslehre,
S. 256; ZAPFEL (2000) - Taktisches Produktions-Management, S. 158.
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Bearbeitungsstationen und aus den unterschiedlichen Pfaden, auf denen die heterogenen

Fertigungsauftrage die Fertigung durchlaufen kénnen.>

Die groRen bis mittleren Mengen identischer Teile durchlaufen in der gegenstandsspezia-
lisierten Fertigungsreihe in gleichen technologischen Bearbeitungsfolgen den Fertigungs-
prozess. Diese Fertigungsflussorientierung eroffnet einerseits die Moglichkeit, dass ahnli-
che Zeitbedarfe an den einzelnen Arbeitspldatzen organisierbar sind. Dann ware auch eine
getaktete Teileweitergabe denkbar. Andererseits schrankt der gerichtete Fertigungsfluss
die Flexibilitat stark ein. Das Uberspringen einzelner Bearbeitungsstationen bietet den-
noch eine gewisse Flexibilitat. Insgesamt |lduft der Fertigungsprozess hoch kontinuierlich
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In der FlieRfertigung ist durch die gleiche technologische Bearbeitungsfolge ohne Uber-
springen jeder Fertigungsauftrag auf allen Bearbeitungsstationen zu bearbeiten. Die grof3-
tenteils homogenen Fertigungsauftrage bedingen groBe Mengen identischer Teile. Die
Anwendung derselben Fertigungsverfahren erméglichen proportionale Zeitbedarfe zwi-
schen den Bearbeitungsstationen. Insgesamt sind eine sehr hohe Kontinuitat und eine

sehr geringe Flexibilitat realisierbar.”’

Die Einzelplatzfertigung nimmt eine Sonderstellung innerhalb der Organisationsformen
der Teilefertigung ein. Sie ist in der Lage, sowohl hoch flexibel als auch hoch kontinuierlich
zu fertigen. Die Voraussetzung dafir ist, dass technisch-technologisch Gberwiegend alle
notwendigen Fertigungsverfahren in eine Bearbeitungsstation integrierbar sind. Die zu
verarbeitenden Mengen identischer Teile werden mittleren Umfangs sein. Die Teilemen-
ge von eins ist ebenfalls denkbar. GroRe Mengen sind vermutlich abzulehnen, da aus Kos-
tengrinden eine andere Organisationsform passgerechter ware. Durch die Integration

der Fertigungsverfahren in einem Arbeitsplatz kénnen Arbeitsgdange in unterschiedlicher

>> Vgl. GIENKE/ KAMPF (2007) - Handbuch Produktion, S. 58 f.; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 361;
SCHUH (2006) - Produktionsplanung und -steuerung, S. 131; WARNECKE (1995) - Produktionsbetrieb 2, S. 12.

*® Vgl. GIENKE/ KAMPF (2007) - Handbuch Produktion, S. 61; GRUNDIG (2009) - Fabrikplanungssystematik, S. 136;
NEeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 361; SCHUH (2006) - Produktionsplanung und -steuerung, S. 131;
WARNECKE (1995) -Produktionsbetrieb 2, S. 13; ZAPFEL (2000) - Taktisches Produktions-Management, S. 186.

> Vgl. GIENKE/ KAMPF(2007) -Handbuch Produktion, S. 61; GRUNDIG (2009) - Fabrikplanungssystematik, S. 136 f.;
KISTNER/ STEVEN (2001) - Produktionsplanung, S. 240; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 361; SCHUH
(2006) - Produktionsplanung und -steuerung, S. 132; WARNECKE (1995) - Produktionsbetrieb 2, S. 13 f.;
WENZEL/ FISCHER et al. (2001) - Industriebetriebslehre, S. 257; ZApreL (2000) - Taktisches Produktions-
Management, S. 186 f.
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Reihenfolge ausgefiihrt werden, wodurch variierende technologische Bearbeitungsfolgen

organisierbar sind.*®

Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass jede klassische Organisationsform der
Teilefertigung spezifische Fahigkeiten bezliglich ihrer Kontinuitdt und Flexibilitat besitzt.
Beide Fahigkeiten verhalten sich meist gegenlaufig. Je groBer die Flexibilitat einer Organi-
sationsform ist, desto grofSer ist ihr Potenzial sich an geanderte Anforderungen der Pro-
duktionsprogramme anpassen zu konnen, desto geringer ist aber auch ihre Kontinuitat im
Prozessablauf. Ahnliches kann auch fiir die produzierbare Stiickzahl und Variantenanzahl
festgestellt werden. Eine hohe Stilickzahl geht vorwiegend mit einer geringen Varianten-
anzahl einher. Das bedeutet, dass der Produktionsprozess und seine Organisation auf eine
geringe Flexibilitdt und eine hohe Kontinuitat auszurichten ist. Die Ausnahme bildet die
Einzelplatzfertigung. Sie ist deshalb als Sonderfall anzusehen, weil an einem Arbeitsplatz
eine Vielzahl verschiedener Arbeitsgange ohne raumliche Transformation des Arbeitsob-
jekts realisiert werden kann, die, wenn die fertigungstechnischen Voraussetzungen gege-
ben sind, zu einer kompletten Bearbeitung eines Fertigungsauftrags lber alle Arbeitsgan-

ge seiner technologischen Bearbeitungsfolge fihrt.

Die Charakterisierung dieser zentralen EinflussgréRen auf die Produktionsorganisation —
Stickzahl, Variantenanzahl, Kontinuitat und Flexibilitat — fallt fiir jede Organisationsform
unterschiedlich aus und beschreibt im Wesentlichen ihr Fahigkeitsprofil. Das Spannungs-
feld der vier EinflussgroBen steht in einer starken Beziehung zu den finf Merkmalen,
durch die die Anforderungsprofile der Prozesstypen charakterisiert werden — Standardi-
sierungsgrad, Struktur der Erzeugnisse, Auftragsauslosungsart, Produktionstyp und Anteil
Fremdbezug (vgl. Abb. 2-1, S. 13). EinflussgréBen und Prozesstypenmerkmale bedingen
sich gegenseitig wie Abb. 2-10 darstellt.

>% Vgl. GIENKE/ KAMPF (2007) - Handbuch Produktion, S. 58; GRUNDIG (2009) - Fabrikplanungssystematik, S. 134;
NEeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 362.
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Abb. 2-10: Zusammenhang zwischen Prozesstypen und Einflussgréfien der Produktionsorganisation59

Vor allem technisch-technologische Voraussetzungen und dkonomische Zielvorstellungen
grenzen das Spannungsfeld der EinflussgrofRen auf einen praktisch sinnvollen Bereich ein,
in dem effektive Produktionsprozesse ablaufen kénnen. Die Skalierung der EinflussgréfSen
von gering bis hoch sind keine absoluten Werte, sie sollen eher eine Relation zueinander
verdeutlichen und keine trennscharfe Abgrenzung darstellen®. Eine geringe Stilickzahl
geht meistens mit einer geringen Kontinuitadt, einer hohen Flexibilitdt und einer hohen
Variantenanzahl einher. Das wiederum beeinflusst den umsetzbaren Standardisierungs-
grad, bedingt eine bestimmte Erzeugnisstruktur mit fir sie relevanten Produktionstypen
und hangt mit der entsprechenden Art der Auftragsauslosung sowie mit einem angemes-
senen Anteil an Fremdbezug zusammen. Die beschriebenen Beziehungen bestehen zwi-
schen allen neun Faktoren und sind wechselseitiger Natur. In den sinnvollen Korridor des
Spannungsfelds kénnen die vier Prozesstypen aufgrund ihrer Merkmalsauspragungen
eingeordnet werden. Bis auf den Sonderfall Einzelplatzfertigung kdnnen in gleicher Weise
alle klassischen Organisationsformen der Teilefertigung in dasselbe Spannungsfeld lGber-

tragen werden (vgl. Abb. 2-11).

>% Vgl. SILBERBACH (1997) - Organisationsformen, S. 132; ZopFr (2005) — Informationsmanagement KMU, S. 59.
% vgl. RUER (2011) - Organisation Dienstleistungen, S. 26.
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Abb. 2-11: Klassische Organisationsformen der Teilefertigung im Spannungsfeld der Einflussfaktoren auf
die Produktionsorganisation

2.2.1.3 Moderne Organisationsformen der Teilefertigung

Moderne Organisationsformen der Teilefertigung bauen auf den klassischen Organisati-
onsformen auf. Basierend auf denselben raumlichen und zeitlichen Organisationsprinzi-
pien integrieren sie eine dritte Komponente — das technische Organisationsprinzip. Es
spiegelt den Grad der Automatisierung und damit die technische Ausgestaltung des Pro-
duktionsprozesses wider.”* Die Formen des technischen Organisationsprinzips werden
durch die Ausgestaltungsvarianten des Techniksystems beschrieben, das aus den folgen-
den Teilsystemen besteht:*
e Das Bearbeitungssystem umfasst alle Bearbeitungsmittel, die Zustandsanderungen
der Arbeitsobjekte auf mechanische, physikalische oder chemische Art erzeugen.
e Das Handhabungssystem besteht aus Handhabungsmitteln, die Lageveranderun-
gen an Arbeitsobjekten oder deren Ubergabe vornehmen.
e Das Transportsystem beinhaltet alle Transportmittel, die Gberwiegend der raumli-
chen Transformation von Arbeitsobjekten dienen.
o Das Lagersystem setzt sich aus Lagermitteln zusammen, die liberwiegend zur zeit-

lichen Transformation von Arbeitsobjekten dienen.

Alle Technikteilsysteme laufen parallel ab und kénnen je nach Organisationsform ein un-
terschiedliches Niveau zur Automatisierung besitzen.® SiLBERBACH und NEBL beschreiben,

wie die einzelnen Technikteilsysteme in den jeweiligen modernen Organisationsformen

o1 Vgl. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 382.

®2 Vgl. GRUNDIG (2009) - Fabrikplanungssystematik, S. 89, 187f.; NeBL(2011) - Produktionswirtschaft, S. 384-391;
SILBERBACH (1997) - Organisationsformen, S. 115-127; ZAprreL (2000) - Taktisches Produktions-Management,
S. 235; WARNECKE (1995) - Produktionsbetrieb 2, S. 18.

®3 vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 382-395.
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der Teilefertigung wirtschaftlich ausgestaltet werden kénnen®. Fur diese Ausgestaltungs-
varianten unterscheiden sie im Bearbeitungssystem zwischen Universal- und Spezialma-
schinen, im Handhabungssystem zwischen variabel und konstant arbeitenden Handha-
bungsmitteln, im Transportsystem zwischen Unstetig- und Stetigférderern und im Lager-
system zwischen statischen und dynamischen Lagermitteln. Die nicht trennscharfen Stu-
fen der Automatisierung sind nach SiLBERBACH und NEeBL in manuell, maschinell und auto-
matisiert einteilbar. Basierend auf dieser zweidimensionalen Einteilung weist Abb. 2-12

mogliche Bearbeitungs-, Handhabungs-, Transport- und Lagermittel aus.

Bearbeitungssystem Handhabungssystem Transportsystem Lagersystem
Universal- Spezial- Variabel Konstant Unstetig- Stetig- Statisch Dynamisch
maschinen maschinen | handhabend | handhabend forderer forderer lagernd lagernd

Manuelle Manuelle Manuelle Manuelle Manueller n/a n/a Manuell ange-
Bearbeitung Bearbeitung | Handhabung | Handhabung Transport triebenes
zur Lagever- | zur Lagever- | (z. B. Hand- Durchlaufregal,
T anderung und/ anderung wagen, Bri- manuell ange-
2 oder Ortsver- ckenkran mit triebenes Ver-
< .. )
s anderung Flaschenzug, schiebe- bzw.
Trolleybahn, Verschiebe-
Rollbahn, umlaufregal,
Flaschenzug) Handwagen
Handbediente | Handbediente | Verfahrbare Ortsfeste Gabelstapler, | Paternoster, n/a Maschinell
Universal- Spezial- oder ortsfeste | Manipulatoren [ Schlepper, Bandforderer, angetriebenes
maschine maschine Manipulatoren | bzw. Teleope- | Portalkran, Wandertisch Durchlaufregal,
%’ (manueller (manueller | bzw. Teleope- | ratoren mit Briickenkran, maschinell
Kz Werkzeug- Werkzeug- ratoren wenigen Bewe-| Hangekran, angetriebenes
E wechsel) wechsel) gungsachsen | Hydraulikauf- Umlaufregal
= 2ug,
g Seilaufzug,
Elektrohange-
bahn, Saulen-
drehkran
Bearbeitungs- | Automat (z. B. Mobiler Einlegegerate, | Fahrerloses | Automatischer n/a Durchlaufregal
zentrum nockengesteu- | Roboter (z. B. | Einzweckein- | Transportsys- | Schleppkreis- mit automati-
(z. B. CNC-Ma-| erter Dreh- fahrerloses richtungen tem, automa- | und Kippscha- schem Kanal-
< | schine, auto- | automat, auto- | Transportsys- tisches Regal- | lenforderer, bzw. Verteil-
§ matischer matischer  [tem und Indus- bediengerat, Fallrohr, fahrzeug,
© Werkzeug- |Werkzeug- und| trieroboter), automatischer Rutsche Regal auf fah-
g und Werk- Werkstlick- |stationarer Ro- Kran, automati- rerlosem
S | stlickwechsel, wechsel, boter (z. B. In- sches Kanal- Transport-
< Werkzeug- Werkzeug- | dustrieroboter) und Verteil- system
speicher) speicher) fahrzeug,
automatischer
Aufzug

Abb. 2-12: Ausgestaltungsvarianten der Technikteilsystemes5

Bei allen statischen Lagermitteln gibt es keinen Ansatz zur Automatisierung, da keine Be-
wegung der eingelagerten Arbeitsobjekte vorgesehen ist®. Manuelle Stetigférderer sind
technisch nicht sinnvoll. Die Uberginge zwischen den Automatisierungsstufen und zwi-

schen den einzelnen Technikteilsystemen konnen nicht immer eindeutig vollzogen wer-

® Vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 384-395; SILBERBACH (1997) - Organisationsformen, S. 103-128.
® Nach SILBERBACH (1997) - Organisationsformen, S. 116-127.
®8 \V/gl. SILBERBACH (1997) - Organisationsformen, S. 126.
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den. Uberschneidungen werden wahrscheinlich auftreten, werden hier jedoch nicht wei-

ter betrachtet.®”’

Der Ausdruck ,moderne” Organisationsformen beschreibt hier nicht den gegenwartigen
Zustand eines Produktionssystems, sondern driickt aus, dass das technische Niveau der
eingesetzten Betriebsmittel hoher ist als bei klassischen bzw. konventionellen Organisati-
onsformen.®® AuRerdem verdeutlicht der Ausdruck auch, dass das betrachtete Produkti-
onssystem neben der tatsachlichen Bearbeitung ebenso die Funktionen des Transportie-
rens, Handhabens und Lagerns als integrierte Bestandteile umfassen kann. In der Litera-
tur sind in diesem Zusammenhang ebenfalls die Begriffe automatisiert, flexibel, komplex

und integriert zu finden, die das gleiche kennzeichnen sollen®.

Die raumlich-zeitlichen Verknipfungen (rdumliche und zeitliche Organisationsprinzipien)
und die Ausgestaltungsvarianten der Technikteilsysteme (technische Organisationsprinzi-
pien) lassen einen dreidimensionalen Raum entstehen, in den sich die modernen Organi-
sationsformen einsortieren lassen. Die flinf modernen Organisationsformen der Teilefer-
tigung sind:"
e Kontinuierliche Werkstattfertigung basierend auf der Werkstattfertigung
e Flexibles Fertigungssystem basierend auf dem gegenstandsspezialisierten Ferti-
gungsabschnitt
e Flexible FlieRfertigung basierend auf der gegenstandsspezialisierten Fertigungsrei-
he
e Starre FlieRfertigung basierend auf der FlieRfertigung

e Bearbeitungszentrum basierend auf der Einzelplatzfertigung

Abb. 2-13 verdeutlicht die Struktur und den Bildungsaufbau von klassischen und moder-

nen Organisationsformen der Teilefertigung.

®7 vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 385-390.

%8 \/gl. PETERSEN (2005) - Montage, S. 199.

6 Vgl. ADAM/ BACKHAUS et al. (2004) - Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, S. 266; GRUNDIG (2009) - Fabrik-
planungssystematik, S. 138; MARz/ LANGSDORFF (2001) - Flexibilitdt und Marktorientierung, S. 13; WARNE-
CKE (1995) - Produktionsbetrieb 2, S. 18; WENZzEL/ FISCHER et al. (2001) - Industriebetriebslehre, S. 161; ZAp-
FEL (2000) - Strategisches Produktions-Management, S. 184.

7% vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 395-400.
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Abb. 2-13: Klassische und moderne Organisationsformen der Teilefertigung”™

Die Sdulen zeigen eine grundsatzliche Tendenz der betreffenden modernen Organisati-
onsformen hinsichtlich ihrer Potenziale zur Automatisierung auf. Die jeweiligen Saulen-
hohen kdnnen in der Praxis in gewissen Grenzen variieren — je nachdem wie stark und in
welcher Stufe die einzelnen Teilsysteme automatisiert werden kdnnen. Insbesondere die
Hohe der Saule des Bearbeitungszentrums ist ungewiss, weil nur das Bearbeitungssystem
automatisiert werden kann und alle anderen Technikteilsysteme nicht auftreten. Eine
Vollautomatisierung aller Teilsysteme in jeder modernen Organisationsform ist vor allem
aus Grinden der technisch-technologischen Realisierbarkeit und aus Kostengriinden ab-
zulehnen. Ein Fertigungssystem ist nur soweit zu automatisieren, wie es das Anforde-

rungsprofil erfordert.

Abb. 2-14 verdeutlicht die erreichbaren Automatisierungspotenziale der einzelnen mo-
dernen Organisationsformen der Teilefertigung. Fiir eine groRere Genauigkeit wurde hier

das ebenso mogliche finfstufige AutomatisierungsmaR angewendet”.

1. A. a. NEBL (2008) - Produktion Lexikon, S. 588.
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Moderne Organisationsformen der Teilefertigung
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Abb. 2-14: Automatisierungspotenziale der Technikteilsysteme

Das grundsatzliche raumliche und zeitliche Zusammenwirken der Potenzialfaktoren Ar-
beitskraft und Betriebsmittel in den modernen Organisationsformen wird nicht entschei-
dend durch die unterschiedlichen Niveaus der Automatisierung verandert. Demzufolge
werden die charakteristischen Eigenschaften der klassischen Organisationsformen auch
groBtenteils fiir die modernen Organisationsformen der Teilefertigung zutreffen (vgl. Abb.
2-8, S. 24). Allerdings werden die Fahigkeiten der Organisationsformen beziglich ihrer
Flexibilitdt und Kontinuitit beeinflusst”. Eine héhere Automatisierung erméglicht einen
unterbrechungsfreieren Fertigungsprozess und somit einen kontinuierlicheren Prozess.
Aufgrund des diametralen Verhaltens von Kontinuitat und Flexibilitat wird insgesamt die
Flexibilitat bei zunehmendem Automatisierungsgrad weniger stark ansteigen. Durch das
Verknilpfen der verschiedenen Technikteilsysteme wird der gesamte Fertigungsprozess
vielschichtiger und vernetzter, so dass ein Reagieren auf verdanderte Anforderungen sei-
tens des Produktionsprogramms (z. B. bei Produktartanderungen) erschwert wird. Partiel-
le qualitative oder quantitative FlexibilitatseinbuRen werden vermutlich sehr gering aus-
fallen, beispielsweise wenn ein Transportmittel nur fiir eine bestimmte Objektgrofle oder

Produktart ausgelegt ist.

Ein passgerecht gestaltetes Techniksystem kann die Produktivitat einer zu Grunde liegen-
den Organisationsform Uber das Automatisierungsniveau zwar positiv beeinflussen, ver-
andert aber ihren prinzipiellen Aufbau nicht. Abb. 2-15 zeigt die Fahigkeiten moderner

Organisationsformen der Teilefertigung.

72 Vgl. ENGEL/ BOSHERZ (1967) - Automation, S. 211-214; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 58.
3 vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 402.



2 Produktionsorganisation 34
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Abb. 2-15: Fdhigkeiten moderner Organisationsformen der Teilefertigung

Im Vergleich zu den Fahigkeiten der klassischen Organisationsformen (vgl. Abb. 2-9, S. 25)
kann festgestellt werden, dass zum einen die Auspragungen der Merkmale Menge identi-
scher Teile, technologische Bearbeitungsfolge und Proportionalitat der Zeitbedarfe zwi-
schen Arbeitsplatzen gleich geblieben sind. Zum anderen steigt insgesamt die Kontinuitat
in allen modernen Organisationsformen. Die Flexibilitat wird weniger stark beeinflusst, sie
bleibt aufgrund der zunehmenden Verkettung und Vernetzung der Teilprozesse in etwa
gleich. Eine zunehmende Automatisierung der Technikteilsysteme bewirkt insgesamt eine
Verstetigung des Produktionsablaufs und fuhrt zu einer geringeren Anpassungsfahigkeit.
Das Bearbeitungszentrum nimmt auch hier eine Sonderstellung ein, da es einerseits nicht
nur in der Lage ist hoch flexibel, sondern auch hoch kontinuierlich zu fertigen, wenn alle
notwendigen Fertigungsverfahren integrierbar sind. Andererseits ist nur eins von vier
Technikteilsystemen automatisierbar. Die Einordnung der modernen Organisationsfor-
men der Teilefertigung in das Spannungsfeld der Einflussfaktoren der Produktionsorgani-

sation ist in Abb. 2-16 dargestellt.

Moderne Flexibilitat
Organisationsformen “ hoch mittel gering
der Teilefertigung NS S
‘§ N SFF Q}\Q QQ BAZ Moderne Organisationsformen der Teilefertigung
. 6{3’ > S é‘l BAZ... Bearbeitungszentrum
& & FFF & &P FFF... Flexible FlieRfertigung
N < FFS... Flexibles Fertigungssystem
o FFS <& .,bo\ KWF... Kontinuierliche Werkstattfertigung
& KWF oé‘ 4,2,\‘ SFF... Starre FlieRfertigung
<
gering mittel hoch
Kontinuitat

Abb. 2-16: Moderne Organisationsformen der Teilefertigung im Spannungsfeld der Einflussfaktoren auf die
Produktionsorganisation
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2.2.2 Organisation der Montage
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Kapitel 2.2.2: Montage

Neben der Teilefertigung ist der Fertigungshauptprozess Montage ein wertschépfender
Produktionsprozess. Aus technologischer Sicht ist die Montage der Teilefertigung nachge-
lagert und verbindet Einzelteile zu Baugruppen unterschiedlicher Ordnungen und Fertig-
erzeugnissen. Uberwiegend kommt das Fertigungsverfahren Fiigen zum Einsatz (z. B.

).”* Der Montageprozess kann in mehreren Stufen ablau-

Schweillen, Nieten, Loten, Kleben
e In der Vormontage werden Einzelteile zu Baugruppen 1. Ordnung montiert.

e Die Baugruppenmontage fligt Einzelteile und Baugruppen niederer Ordnung zu

Baugruppen hdherer Ordnung. Diese Stufe wird auch Zwischenmontage genannt’®.

e In der Endmontage werden die Fertigerzeugnisse aus Baugruppen verschiedener

Ordnungen und Einzelteilen montiert. Diese Stufe wird auch Fertigmontage ge-

nannt”’.

Die Komplexitdt und die Wertsteigerung der zu bearbeitenden bzw. zu montierenden Ar-
beits- bzw. Montageobjekte nehmen Uber die Fertigungsstufen Teilefertigung und Mon-
tage zu.”® Das Ziel der Organisation der Montage ist es, durch rationale Strukturen im Fer-
tigungsbereich Montage einen groRtmaoglichen Beitrag zum Unternehmensziel zu leisten.

Es sind raumliche und zeitliche Voraussetzungen zu schaffen, die ein bestmégliches Zu-

7% Vgl. DANGELMAIER (2001) - Fertigungsplanung, S. 505; GIENKE/ KAMPF (2007) - Handbuch Produktion, S. 152;
MARz/ LANGSDORFF (2001) - Flexibilitatund Marktorientierung, S. 6; NEsL(2011) - Produktionswirtschaft,S. 153;
SPUR (1986) - Handbuch Fertigungstechnik, S. 16-18.

& Vgl. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 421.

7% Vgl. GIENKE/ KAMPF (2007) - Handbuch Produktion, S. 64.

77 Vgl. HEssE (2006) - Automatische Montagemaschinen, S. 233.

78 Vgl. DREWs (2006) - Produktionslogistik, S. 11; WARNECKE (1995) - Produktionsbetrieb 2, S. 39.
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sammenwirken der Elementarfaktoren Arbeitskraft, Betriebsmittel und Werkstoff im
Montageprozess ermoglichen. Der Werkstoff wird in der Montage als Montageobjekt be-
zeichnet. Im Folgenden werden die in der Montage auftretenden Organisationsvarianten

und deren Fahigkeiten untersucht.

2.2.2.1 Raumliche und zeitliche Organisationsprinzipien der Montage

Dieselben raumlichen Organisationsprinzipien wie die in der Teilefertigung bieten im Fer-
tigungshauptprozess Montage ,bestmégliche rdumliche Voraussetzungen“” fiir die Ge-
staltung eines unterbrechungsarmen Prozessablaufs®. Die vier raumlichen Organisations-
prinzipien Werkstatt-, Gruppen-, Reihen- und Einzelplatzprinzip (vgl. Abschnitt 2.2.1.1,

S. 18) stellen auch in Montageprozessen theoretisch mogliche Gestaltungsvarianten dar.

Die zeitlichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung hingegen kdnnen nicht uneinge-
schrankt fir den Montageprozess Ubernommen werden. Einerseits gilt in beiden Ferti-
gungshauptprozessarten, dass die Verlaufsformen des technologischen Zyklus die Basis
fir die Bildung der zeitlichen Organisationsprinzipien beschreiben. Das heiRt, dass der
Reihenverlauf, der Parallelverlauf und der kombinierte Verlauf auch in der Montage an-
gewendet werden kdnnen. Andererseits liegt der Organisation der Teilefertigung die An-
nahme zugrunde, dass sich Arbeitskrafte und Betriebsmittel (iberwiegend stationar und
nur das Arbeitsobjekt sich instationar verhalten. Im Gegensatz dazu kdnnen sich in Mon-
tageprozessen alle drei Elementarfaktoren (Arbeitskraft, Betriebsmittel und Montageob-
jekt™) stationdr oder instationar verhalten. Infolgedessen reflektieren die zeitlichen Orga-
nisationsprinzipien der Montage nicht nur die einfache Teileweitergabe von Arbeitsplatz
zu Arbeitsplatz, sondern beziehen sich auch auf das kinematische Verhalten aller drei
Elementarfaktoren und deren Kombinationen.®” Die zeitlichen Organisationsprinzipien der
Montage charakterisieren demzufolge ,die Art und Weise der Bewegung der Elemen-

tarfaktoren im Montageprozess“®. Aus den zwei kinematischen Zustinden (stationar, in-

7 Vgl. SCHMIGALLA (1970) - Maschinenanordnung, S. 24.

80 Vgl. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 426; PETERSEN (2005) - Montage, S. 62-70.
In der Montage wird das Arbeitsobjekt zum Montageobjekt.

82 vigl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 428 f.; PETERSEN (2005) - Montage, S. 76 f.
8 vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 428.
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stationdr) und den drei Elementarfaktoren (Arbeitskraft, Betriebsmittel, Montageobjekt)
ergeben sich acht theoretische Varianten des kinematischen Verhaltens der Elemen-

tarfaktoren, die in der Abb. 2-17 dargestellt sind.

Kinematisches Verhalten der Elementarfaktoren
Varianten Stationar Instationar
1 Arbeits- Betriebs- Montage-
kraft mittel objekt
2 Arbeits- Betriebs- Montage-
kraft mittel objekt
3 Montage-| Arbeits- Betriebs-
objekt kraft mittel
4 Betriebs- Montage-| Arbeits-
mittel objekt kraft
5 Betriebs- Arbeits- Montage-
mittel kraft objekt
6 Arbeits- Betriebs- Montage-
kraft mittel objekt
7 Arbeits- Betriebs- Montage-
kraft mittel objekt
8 Arbeits- Montage- Betriebs-
kraft objekt mittel

Abb. 2-17: Varianten des kinematischen Verhaltens der Elementarfaktoren in der Montage84

Die Varianten, bei denen sich Arbeitskraft und Betriebsmittel gemeinsam stationar oder
instationar verhalten (Varianten 1 und 3) und die Varianten, bei denen sich alle Elemen-
tarfaktoren gemeinsam stationar oder instationar verhalten (Varianten 6 und 7), treten

tiberwiegend in der Praxis auf®.

Aus diesen Uberlegungen ist zu schlieRen, dass sich die zeitlichen Organisationsprinzipien
der Montage sowohl am technologischen Zyklus als auch an den instationdren Faktoren
orientieren. PETERSEN analysiert, welche Interdependenzen zwischen den Varianten des
technologischen Zyklus (Reihen-, Parallel- und kombinierter Verlauf) und den Varianten
des kinematischen Verhaltens der Elementarfaktoren sinnvolle und einsetzbare Kombina-
tionen erwirken. Folgende zeitliche Organisationsprinzipien stellen in der Montage mogli-
che Gestaltungslésungen dar:*
e Prinzip ohne Ortsveranderung: Ein Montageobjekt wird komplett an einer Monta-
gestation ohne raumliche Transformation bearbeitet. Alle Elementarfaktoren ver-

halten sich stationar.

¥ NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 423.

8 Vgl. PETERSEN (2005) - Montage, S. 59.

86 Vgl. PETERSEN (2005) - Montage, S. 76-97. Kombinationsmoglichkeiten, die keine sinnvolle Verkniipfung er-
wirken, sind fur diese Arbeit nicht relevant und hier nicht aufgefihrt.
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e Zum Prinzip mit Ortsveranderung zahlen:

0 Reihenverlauf: Es wird stets ein komplettes Fertigungslos abgearbeitet, bevor
sich der instationdre Faktor von einer Station zur nachsten Station weiter be-
wegt oder weiter bewegt wird. Abhangig vom instationdaren Faktor werden
entweder das Montageobjekt oder die Arbeitskraft unter Mitnahme der not-
wendigen Betriebsmittel gemeinsam durch den Produktionsprozess gefiihrt.
Infolgedessen existieren zwei Varianten des Reihenverlaufs:

- Reihenverlauf mit instationdren Montageobjekten: Die Montageobjekte
verhalten sich instationdr und werden fertigungslosweise durch den Pro-
zess bewegt. Nach der Bearbeitung aller Teile eines Fertigungsloses erfolgt
die Weitergabe des kompletten Loses von einem Arbeitsplatz zum nachs-
ten. Arbeitskrafte und Betriebsmittel hingegen sind stationar und bewegen
sich nicht.

- Reihenverlauf mit instationdren Potenzialfaktoren: Das Montageobjekt ist
ortsgebunden bzw. stationar, die Arbeitskrafte sind instationdr und bewe-
gen sich unter Mitnahme ihrer Betriebsmittel (auch instationar) von einem
Montageobjekt zum néachsten. Bei jedem Arbeitsgang wird das komplette
Fertigungslos bestehend aus mehreren Montageobjekten bearbeitet. Das
heiRt, die Arbeitskraft fiihrt mit Hilfe ihrer Betriebsmittel am ersten Mon-
tageobjekt des Loses einen Arbeitsgang aus. Danach bewegt sie sich zum
zweiten Montageobjekt desselben Loses und fihrt dort denselben Arbeits-
gang aus. Ist an allen Montageobjekten desselben Loses der erste Arbeits-
gang beendet, geht die Arbeitskraft wieder zum ersten Montageobjekt zu-

rick und beginnt mit dem zweiten Arbeitsgang usw.

0 Parallelverlauf: Es wird nur ein Arbeitsgang pro Montageobjekt ausgefiihrt,
bevor dieses entweder sofort weitergegeben wird oder andere Potenzialfakto-
ren den nachfolgenden Arbeitsgang an demselben Montageobjekt abarbeiten.
Abhangig von der Art des instationdren Faktors treten drei Varianten des Pa-
rallelverlaufs auf:

- Parallelverlauf mit instationdren Montageobjekten: Die Montageobjekte
verhalten sich instationar. Arbeitskrafte und Betriebsmittel haben eine fes-

te, stationdre Anordnung. Jedes Bauteil eines Fertigungsloses wird sofort
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nach Bearbeitung an einem Arbeitsplatz zum nachsten weitergegeben. Es
kommt zu gleichzeitiger (paralleler) Bearbeitung von Teilen desselben Lo-
ses auf verschiedenen Arbeitsplatzen.

- Parallelverlauf mit instationdren Potenzialfaktoren: Das Montageobjekt ist
stationar und die Potenzialfaktoren (Arbeitskraft und Betriebsmittel) ver-
halten sich instationar. Jede Arbeitskraft fihrt mit seinen mitgefiihrten Be-
triebsmitteln genau einen Arbeitsgang an einem Montageobjekt aus, bevor
sie sich zum nachsten bewegt. Das heil3t, die erste Arbeitskraft beginnt am
ersten Montageobjekt den ersten Arbeitsgang. Nach Beendigung des ers-
ten Arbeitsgangs begibt sich die erste Arbeitskraft zum zweiten Montage-
objekt, um dort denselben Arbeitsgang auszufiihren. Eine zweite Arbeits-
kraft kann jetzt an dem ersten Montageobjekt ihre Verrichtung ausfiihren
usw. Dies fuhrt zu einem hoch arbeitsteiligen Montageprozess, bei dem
mehrere Arbeitskrafte bzw. Arbeitskraftegruppen an mehreren Montage-
objekten parallel arbeiten.

- Parallelverlauf mit instationdaren Elementarfaktoren: Alle drei Elemen-
tarfaktoren verhalten sich instationar und bewegen sich durch den Produk-
tionsprozess. Wie schon beim vorherigen Parallelverlauf mit instationaren
Potenzialfaktoren fiihrt eine Arbeitskraft unter Mitnahme ihrer notwendi-
gen Betriebsmittel einen Arbeitsgang am ersten Montageobjekt aus, bevor
diese Arbeitskraft zum nachsten Montageobjekt weitergehen kann. Erst
danach kann eine zweite Arbeitskraft seinen Arbeitsgang am ersten Mon-
tageobjekt verrichten. Der Unterschied besteht in diesem Fall darin, dass
auch das Montageobjekt ununterbrochen bewegt wird (beispielsweise
durch ein FlieBband) und sich die Potenzialfaktoren dieser Bewegung an-
passen mussen. Das hat zur Folge, dass einerseits die Potenzialfaktoren ih-
re Arbeitsaufgabe innerhalb eines bestimmten Streckenabschnitts ausfiih-
ren mussen. Andererseits kehren sie nach Beendigung ihres Arbeitsgangs
zum Ausgangspunkt ihrer Verrichtung zuriick, um denselben Arbeitsgang
am ndchsten Montageobjekt durchzufiihren. Ein hohes Mal§ an Synchroni-

sation ist notwendig.
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0 Kombinierter Verlauf mit instationdren Montageobjekten: Die Weitergabe der
Montageobjekte erfolgt in unterschiedlich groRen Teillosen, abhangig von der
Belegung und dem Zeitbedarf an der nachfolgenden Montagestation. Die
Montageobjekte verhalten sich instationar und werden durch den Produkti-
onsprozess geleitet. Arbeitskrafte und Betriebsmittel sind stationar. Bei jedem
Arbeitsgang wird jedes Bauteil eines Fertigungsloses nacheinander bearbeitet.
Die Weitergabe zum nachsten Arbeitsplatz erfolgt dabei so friih wie moglich,
damit der nachste Arbeitsgang am nachfolgenden Arbeitsplatz durchgefihrt
werden kann. Das heifSt, wenn der nachfolgende Arbeitsplatz frei ist, wird das
Montageobjekt sofort weitergegeben. Ist der nachfolgende Arbeitsplatz be-
legt, erfolgt eine zeitversetzte Weitergabe in Teillosen. Angestrebt wird ein un-

terbrechungsfreies Montieren der Teile.

Aus den Beschreibungen der sieben zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage ist zu
entnehmen, dass sich einige mit denen der Teilefertigung decken. Diese sind:
e Der Reihenverlauf der Teilefertigung entspricht in der Montage dem Reihenverlauf
mit instationdaren Montageobjekten.
e Der Parallelverlauf der Teilefertigung entspricht in der Montage dem Parallelver-
lauf mit instationaren Montageobjekten.
o Der kombinierte Verlauf der Teilefertigung entspricht in der Montage dem kombi-
nierten Verlauf mit instationdaren Montageobjekten.
e Das Prinzip ohne Weitergabe der Teilefertigung entspricht in der Montage dem

Prinzip ohne Ortsveranderung.

Es bleiben drei zeitliche Organisationsprinzipien der Montage Ubrig, die faktisch zusatzli-
che Gestaltungslosungen darstellen:

e Reihenverlauf mit instationdaren Potenzialfaktoren

e Parallelverlauf mit instationdren Potenzialfaktoren

e Parallelverlauf mit instationaren Elementarfaktoren

Einen Montageprozess mit Hilfe von instationaren Potenzialfaktoren zu organisieren, ist
dann sinnvoll, wenn es sich beispielsweise um sehr sensible oder groR dimensionierte
Montageobjekte handelt, wie im Grof3stahlbau die Montage von Hafenkrdnen oder Off-

shore-Windenergieanlagen. Trotzdem der instationdre Faktor bei den Varianten der zeit-
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lichen Organisationsprinzipien der Montage variiert, verandert sich nicht die Lange der
jeweiligen Zeitdauer des technologischen Zyklus. Beispielsweise ist der technologische
Zyklus des Reihenverlaufs mit instationaren Montageobjekten genauso lang wie der tech-
nologische Zyklus des Reihenverlaufs mit instationdren Potenzialfaktoren (vgl. Abb. 2-5,
S. 21). Somit besitzt das kinematische Verhalten der Elementarfaktoren keinen Einfluss
auf den technologischen Zyklus. Im Gegensatz dazu wird die Durchlaufzeit immer dann
langer oder kirzer sein, wenn die Bewegung der instationdaren Potenzialfaktoren von ei-
nem zum nachsten Montageobjekt langer oder kirzer ist, als die Zeitdauer fir den Trans-
port des Montageobjekts.”’” Dementsprechend kdnnen die zeitlichen Organisationsprinzi-
pien der Montage absteigend nach der Lange ihrer technologischen Zyklen wie folgt ge-
ordnet werden:

e Das Prinzip ohne Ortsverdnderung, der Reihenverlauf mit instationdren Montage-
objekten und der Reihenverlauf mit instationdren Potenzialfaktoren weisen den
langsten technologischen Zyklus auf.

o Der kombinierte Verlauf mit instationaren Montageobjekten benétigt eine mittle-
re Dauer des technologischen Zyklus.

e Die Varianten Parallelverlauf mit instationdren Montageobjekten, mit instationa-
ren Potenzialfaktoren und mit instationaren Elementarfaktoren bedingen den kdr-

zesten technologischen Zyklus.

2.2.2.2 Klassische Organisationsformen der Montage

Durch die Verknipfung eines raumlichen und eines zeitlichen Organisationsprinzips wer-
den die Organisationsformen der Montage gebildet. Sie ,stellen die Beziehungs- und An-

“88  PETERSEN und

ordnungsmuster sowie das Regelsystem eines Montageprozesses dar
NEBL charakterisieren folgende Organisationsformen der Montage®:

e Werkstattmontage

e Gruppenmontage mit instationdaren Montageobjekten

e Gruppenmontage mit instationaren Potenzialfaktoren

¥ Vgl. PETERSEN (2005) - Montage, S. 90 f.
% DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 24.
% vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 432 f.; PETERSEN (2005) - Montage, S. 113.
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e Reihenmontage mit instationdren Montageobjekten
e Reihenmontage mit instationaren Potenzialfaktoren
e FlieBmontage mit instationaren Montageobjekten

e FlieBmontage mit instationdaren Potenzialfaktoren

e FlieBmontage mit instationaren Elementarfaktoren

e Einzelplatzmontage

Ihre Bildungsweise — Kombination eines raumlichen und eines zeitlichen Organisations-

prinzips der Montage — wird in Abb. 2-18 aufgezeigt.

ROPwo Erzeugnisprinzip

Z0P Werkstattprinzip Gruppenprinzip Reihenprinzip Einzelplatzprinzip
Mo

Gruppenmontage mit
Werkstattmontage instationaren
(WM) Montageobjekten
Reihen- (GMimo)
verlauf Gruppenmontage mit | Reihenmontage mit
iPE insta_tionéren instaFionéren
Potenzialfaktoren Potenzialfaktoren
(GMipr) (RMier)
Reihenmontage mit
instationaren
Montageobjekten
(RMimo)
FlieBmontage mit
instationaren
Montageobjekten
(FMimo)
FlieBmontage mit
Parallel- iPE instationaren
verlauf Potenzialfaktoren
(FMier)
FlieBmontage mit
instationaren
Elementarfaktoren
(FMigr)

iMO

Kombi-
nierter
Verlauf

iMO

iMO

Mit Ortsveranderung

iEF

Ohne Einzelplatzmontage
Ortsveranderung (EPM)

iEF... Instationare Elementarfaktoren Sinnvolle Kombination eines raumlichen und
iMO...  Instationare Montageobjekte eines zeitlichen Organisationsprinzips

iPF...  Instationére Potenzialfaktoren —] Keine sinnvolle Kombination eines raumlichen
ROPy,... Raumliche Organisationsprinzipien der Montage und eines zeitlichen Organisationsprinzips
ZOPy... Zeitliche Organisationsprinzipien der Montage

Abb. 2-18: Klassische Organisationsformen der Montage

Neun der 28 theoretischen Kombinationsmdoglichkeiten stellen praktische, technisch-
technologische sowie wirtschaftlich sinnvolle Verknipfungen dar. Sie verdeutlichen die
grundsatzliche Struktur des jeweiligen Montagesystems, ohne eine spezielle technische

Ausgestaltung®.

%0 v/gl. PETERSEN (2005) - Montage, S. 101.
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Alle Organisationsformen der Montage besitzen aufgrund ihrer raumlich-zeitlichen Struk-
turierung charakteristische Eigenschaften zur Losung von Montageaufgaben. In der fol-

genden Abb. 2-19 sind ausgewahlte Eigenschaften aufgefiihrt.

Organisationsformen der Montage
Werkstatt- Gruppenmontage | Gruppenmontage | Reihenmontage | Reihenmontage
Merkmale montage mit iMO mit iPF mit iPF mit iMO
Raumliches Orga- Werkstattprinzio | Gruppenprinzip | Gruppenprinzi Reihenprinzi Reihenprinzi
nisationsprinzip P P ppenp P ppenp P P P P P
Z'eltll'ches Qrg?- Reihenverlauf iMO | Reihenverlauf iMO | Reihenverlauf iPF | Reihenverlauf iPF Komblmgrter
nisationsprinzip Verlauf iMO
—
Durchlaufzeit Lang Lang bis mittel Lang bis mittel Lang Mittel
Kapazitts- Sehr schwankend Schwankend Schwankend Schwankend Hoch
auslastung
Lagerbestande Hoch Hoch Hoch Hoch Mittel
Entfernung zw. . . . . ) -
Montageorten Lang Mittel Mittel Mittel bis gering Gering
Transporthaufigkeit Gering Gering n/a n/a Mittel bis hoch
Transportobjekt Fertigungslos Fertigungslos n/a n/a Teillos
Ubersichtlichkeit " Sehr Unubersichtlich Uniibersichtlich Ubersichtlich Ubersichtlich
unuibersichtlich
Steuerbarkeit Schlecht Mittel Schlecht Mittel Mittel bis gut
Qualifikation des Sehr hoch Hoch Hoch bis mittel Mittel Gering bis mittel
Bedienpersonals
Fixkosten Gering Mittel Mittel Hoch bis mittel Hoch
Variable Kosten Hoch Mittel Mittel Hoch bis mittel Niedrig
FlieBmontage FlieBmontage FlieBmontage Einzelplatz-
Merkmale mit iMO mit iPF mit iEF montage
Raumliches Orga- . . . L . . . -
nisationsprinzip Reihenprinzip Reihenprinzip Reihenprinzip Einzelplatzprinzip
Z'eltll'ches Qrg?- Parallelverlauf iMO | Parallelverlauf iPF | Parallelverlauf iEF Otme
nisationsprinzip Ortsveranderung
—

Durchlaufzeit Kurz Kurz Kurz Sehr kurz
Kapazitats- Hoch Hoch Hoch Schwankend
auslastung bis hoch
Lagerbestande Gering Gering Gering Sehr gering
Entfernung zw. Kurz Kurz Kurz n/a
Montageorten
Transporthaufigkeit Hoch n/a Hoch n/a
Transportobjekt Einzelteil n/a Einzelteil n/a
Ubersichtlichkeit Sehr ubersichtlich Ubersichtlich Ubersichtlich Sehr tbersichtlich
Steuerbarkeit Gut Gut Gut Sehr gut
Qualifikation des . . . ) )

) Gerin Gerin Gerin Hoch bis gerin
Bedienpersonals < 9 9 gering iEF... Instationare
Fixkosten Sehr hoch Hoch Sehr hoch Sehr hoch iMO... E:Qg:;;’:: ktoren

Montageobjekte
Variable Kosten Sehr gering Hoch bis mittel Sehr gering Sehr gering iPF... Instationére
Potenzialfaktoren

L. A. a. PETERSEN (2005) - Montage, S. 144 f.

Abb. 2-19: Eigenschaften der Organisationsformen der Montage91
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In Anlehnung an die Vorgehensweise zur Ableitung von Fahigkeiten in der Teilefertigung

prasentiert Abb. 2-20 die Fahigkeiten der Organisationsformen der Montage.

Organisationsformen der Montage

Abb. 2-20: Fdhigkeiten der Organisationsformen der Montage

Werkstatt- Gruppenmontage | Gruppenmontage Reihenmontage Reihenmontage
Merkmale montage mit iMO mit iPF mit iPF mit iMO
¥;[;98 identischer Sehr klein bis 1 Mittel bis 1 Mittel bis 1 GroR bis mittel GroR bis mittel
T§chnolog|sche Variierend Variierend Variierend - Gle'Ch. mit - Gle'Ch. mit
Flgefolge Uberspringen Uberspringen
Prqporﬂonalltat der Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Bedingt vorhanden | Bedingt vorhanden
Zeitbedarfe zw. AP
Flexibilitat Sehr hoch Hoch Hoch Gering Gering
Kontinuitat Gering Mittel bis niedrig Niedrig Mittel Hoch
FlieBmontage FlieBmontage FlieBmontage Einzelplatz-

Merkmale mit iMO mit iPF mit iEF montage
!l\_lléa“r;ge identischer GroR GroR bis mittel GroR Mittel bis 1
Technologische Gleich ohne Gleich ohne Gleich ohne .

© . - - - - : Variierend
Flgefolge Uberspringen Uberspringen Uberspringen
Prgportlonalltat der Vorhanden Vorhanden Vorhanden n/a AP... Arbeitsplatz
Zeitbedarfe zw. AP iEF... Instationare
Flexibilitat Sehr gering Gering Sehr gering Sehr hoch iMO... :ilset:t?grt]zn;f:ktoren

Montageobjekte
Kontinuitat Sehr hoch Hoch Sehr hoch Sehr hoch iPF... Instationare
Potenzialfaktoren

Die Werkstattmontage kann aufgrund einer variierenden technologischen Fligefolge sehr
heterogene Fertigungsauftrage realisieren. Die Menge identischer Teile wird daher sehr
klein oder sogar eins sein. Die rdumlich getrennten Werkstatten erlauben keine proporti-
onalen Zeitbedarfe zwischen den Arbeitsplatzen, wodurch nur eine geringe Kontinuitat
erzielt werden kann. Die Vielseitigkeit der Werkstattmontage sichert ein hohes Reakti-
onsvermogen auf sich verandernde Marktbedingungen und somit eine sehr hohe Flexibili-

tat.

Beiden Varianten der Gruppenmontage liegt eine variierende technologische Flgefolge
zugrunde, was das Losen von sehr unterschiedlichen Fertigungsauftragen erlaubt. Die Fle-
xibilitat ist jeweils hoch. Dies fuhrt unter anderem allerdings zu unproportionalen Zeitbe-
darfen zwischen den Arbeitsplatzen und bedingt mittlere bis sehr kleine Mengen identi-
scher Teile. Das Kontinuitatsniveau der Gruppenmontage mit instationdaren Montageob-
jekten ist groRer als das Niveau der Gruppenmontage mit instationdren Potenzialfaktoren
einzuschatzen. Dies ist auf die Varianten des raumlichen Organisationsprinzips Reihenver-

lauf zurlckzufihren. Im Reihenverlauf mit instationaren Potenzialfaktoren fiihrt eine Ar-
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beitskraft(-gruppe) mit ihren Betriebsmitteln den ersten Arbeitsgang an einem Montage-
objekt des Loses aus. Danach wechselt sie zum nachsten Objekt und flihrt dort denselben
Arbeitsgang aus. Erst wenn an allen Montageobjekten des Loses der erste Arbeitsgang
beendet ist, kann der zweite Arbeitsgang am ersten Montageobjekt ausgefihrt werden.
Diese Zirkulation der Potenzialfaktoren findet so lange statt, bis an allen Montageobjek-
ten eines Loses alle Arbeitsgdange beendet sind. Durch die sehr haufigen Ortswechsel der
Arbeitskrafte und ihrer Betriebsmittel werden in der Regel im Reihenverlauf mit instatio-
naren Potenzialfaktoren langere Durchlaufzeiten als im Reihenverlauf mit instationdren

Montageobjekten verursacht.

Wie auch schon bei der Gruppenmontage fallen die Auspragungen der Merkmale Menge
identischer Teile, Proportionalitat und technologische Fiigefolge bei beiden Varianten der
Reihenmontage gleich aus. Durch die Richtungsorientierung ist ein begrenztes Teilesorti-
ment aus Uberwiegend mittleren bis groBen Mengen identischer Teile zu montieren. Eine
gleiche technologische Fligefolge kann proportionale Zeitbedarfe zwischen den Arbeits-
platzen bedingen, reduziert die Flexibilitat jedoch auf ein niedriges Niveau. Die unter-
schiedliche Bewertung bei der Kontinuitat basiert wieder auf den verschiedenen raumli-
chen Organisationsprinzipien. Die Reihenmontage mit instationdaren Potenzialfaktoren
verursacht wie auch schon bei der Gruppenmontage durch die haufigen Ortswechsel und
langen Liegezeiten insgesamt lange Durchlaufzeiten. Bei der Reihenmontage mit instatio-
ndren Montageobjekten wird der kombinierte Verlauf mit instationdren Montageobjek-
ten angewendet. Das Bilden von kleineren Transportlosen verkirzt die Liegezeiten ent-
scheidend. Infolgedessen kann der Montageprozess in der Reihenmontage mit instationa-
ren Montageobjekten kontinuierlicher ablaufen als in der Reihenmontage mit instationa-

ren Potenzialfaktoren.

Auch die Merkmalsauspragungen bei den drei Varianten der FlieBmontage dhneln sich
stark. Das Montieren von lberwiegend groflen Mengen identischer Teile und die gleiche
technologische Fiigefolge ohne Uberspringen erméglichen eine zeitlich proportionale Ab-
stimmung zwischen den Arbeitsplatzen, wenn die zu verrichtenden Arbeitsgange an allen
Montagestationen ungefahr gleich lang sind. Insgesamt kann ein sehr hoch kontinuierli-
cher Prozess eingerichtet werden. Die héchste Kontinuitat ist aufgrund des stetigen Ob-

jektflusses aller drei Elementarfaktoren in der FlieRmontage mit instationdren Elemen-
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tarfaktoren zu vermuten, die schlechteste aufgrund der haufigen Ortswechsel und Liege-
zeiten in der FlieBRmontage mit instationdren Potenzialfaktoren. Diese Ortswechsel der
Werker ermoglichen aber der FlieBmontage mit instationdren Potenzialfaktoren eine et-
was hohere Flexibilitdt als der FlieBRmontage mit instationaren Montageobjekten, da sie in
der Lage sind, in Storfdllen beispielsweise ortsverdanderlich reagieren zu konnen. Ein eben-
falls etwas héheres Flexibilitatsniveau weist die FlieBmontage mit instationdren Elemen-
tarfaktoren auf. Innerhalb eines begrenzten Abschnitts einer Montagestrecke, in der sich
die Potenzialfaktoren zeitlich synchron zum Montageobjekt bewegen, konnen bei Bedarf
Arbeitsaufgaben an Montagestationen dieses Abschnitts temporadr und flexibel Uber-
nommen werden. Ebenso ist ein geringfiigiges Uberlappen der Arbeitsaufgaben von vor-
bzw. nachgelagerten Montageabschnitten denkbar.” Insgesamt sind die Fihigkeitsunter-
schiede zwischen den drei Varianten der FlieBmontage im Niveau der Kontinuitat (FMgr >

FMimo > FMipe) und der Flexibilitat (FMipr > FMigr > FMimo) als marginal einzuschatzen.

Eine Sonderstellung nimmt abermals die Einzelplatzmontage ein. Unter der Vorausset-
zung, dass alle notwendigen Montageverfahren in einer Montagestation integrierbar sind,
kann sie sowohl duRRerst flexibel als auch sehr hoch kontinuierlich die ihr Gbertragenden
Fertigungsaufgaben in einer variierenden Fligefolge abarbeiten. Die Menge identischer
Teile variiert zwischen mittelgroen Mengen und eins, eine Proportionalitdt der Kapazi-
tatsbedarfe zwischen den Arbeitsplatzen liegt aufgrund des Einmaschinensystems nicht

vor.

Reslimierend ist festzuhalten, dass im Montageprozess die Kontinuitat und die Flexibilitat
nicht nur durch die rdumliche Anordnung der Betriebsmittel und die Varianten des tech-
nologischen Zyklus beeinflusst werden, sondern auch durch das kinematische Verhalten
der Elementarfaktoren. Dieses Verhalten ist im Fertigungshauptprozess Teilefertigung
bedeutungslos. Gemein ist beiden Hauptprozessarten, dass tendenziell die Niveaus der
beiden Fahigkeiten Kontinuitat und Flexibilitdt gegensatzlich ausfallen, auller bei der Ein-
zelplatzfertigung bzw. -montage. Organisationsformen der Teilefertigung und Montage
besitzen immer dann sehr dhnliche Auspragungen in den Eigenschaften und Fahigkeiten,

wenn sie auf derselben Kombination rdaumlicher und zeitlicher Organisationsprinzipien

%2 Vgl. PETERSEN (2005) - Montage, S. 123.
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beruhen. Die Anordnung der Organisationsformen der Montage in das Spannungsfeld der

Einflussfaktoren der Produktionsorganisation erfolgt in Abb. 2-21.

Organisationsformen Flexibilitat
der Montage hoch mittel gering
\Qs OE)Q .(\Q N
/\,’b’ < FM é\ r§ EPM Organisationsformen der Montage
. N N S Y EPM... Einzelplatzmontage
&0 '\'&21 RM & (@S\ FM... FlieBmontage
2 < & <@ GM... Gruppenmontage
) GM ¢ N RM Reihenmontage
& < e
& WM S > WM... Werkstattmontage
S NN
gering mittel hoch
Kontinuitat

Abb. 2-21: Organisationsformen der Montage im Spannungsfeld der Einflussfaktoren auf die Produktions-
organisation

2.2.2.3 Moderne Organisationsformen der Montage

Die praktisch relevanten modernen Organisationsformen der Montage werden durch die
sinnvolle Kombination eines raumlichen, eines zeitlichen und eines technischen Organisa-
tionsprinzips gebildet. Durch die Hinzunahme der dritten Dimension wird das Techniksys-
tem in die Ausgestaltung integriert. In der Montage besteht das Techniksystem aus den
funf Technikteilsystemen Fiige-, Férder-, Handhabungs-, Lager-, Mess- und Priifsystem.”
Durch den Einsatz differenzierter Betriebsmittel besitzen die verschiedenen modernen
Organisationsformen der Montage unterschiedlich hohe technische Niveaus der Automa-

tisierung.

Die Hohe des technischen Niveaus wird, wie auch schon in der Teilefertigung, durch die
technischen Organisationsprinzipien in die Bildung moderner Organisationsformen inte-
griert. Im Rahmen der Fahigkeitenanalyse moderner Organisationsformen der Teileferti-
gung konnte kein signifikanter Einfluss der technischen Dimension auf deren Fahigkeiten
nachgewiesen werden. Die Auspragungen der Merkmale Menge identischer Teile, tech-
nologische Bearbeitungsfolge und Proportionalitdat der Zeitbedarfe zwischen Arbeitsplat-
zen fielen stets gleich aus, lediglich kleinere Abweichungen treten bei der Kontinuitat und
der Flexibilitat auf. Es wird daher angenommen, dass die folgenden Grundaussagen auch

flr Montageprozesse zu erwarten sind:

%3 Vgl. PETERSEN (2005) - Montage, S. 152. Eine Beschreibung der Technikteilsysteme erfolgt in PETERSEN (2005)
- Montage, S. 1152-1173.
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e Gleiche Kombinationen von einem raumlichen und einem zeitlichen Organisati-
onsprinzip bestimmen Uber deren Eigenschaften die Fahigkeiten zur Kontinuitat
und Flexibilitat einer Organisationsform maligeblich.

e Das technische Organisationsprinzip beeinflusst kaum die Fahigkeiten einer mo-
dernen Organisationsform gegeniiber einer klassischen Organisationsform.

e Das Kontinuitdtsniveau wird bei modernen Organisationsformen in der Regel ho-
her ausfallen als das Kontinuitdtsniveau der zugrunde liegenden klassischen Orga-
nisationsform.

e Das Flexibilitatsniveau moderner Organisationsformen wird Ublicherweise héher
sein als das Flexibilitatsniveau der zugrunde liegenden klassischen Organisations-
form. Vergleichsweise wird jedoch der Anstieg geringer ausfallen als der Kontinui-

tatsanstieg.

Zusatzlich gibt es, gegeniliber den Bezeichnungen klassischer Organisationsformen der
Montage, keine eigenstindigen Begriffe fir moderne Organisationsformen®. Aufgrund
der aufgefiihrten Grinde wird im weiteren Verlauf der Arbeit auf eine detaillierte Be-
trachtung der modernen Organisationsformen der Montage verzichtet. Wie auch schon in

der Teilefertigung werden ebenfalls in der Montage keine Mischformen untersucht.

2.3 Organisation fertigungsnaher industrieller Dienstleistungsprozesse
2.3.1 Vorbemerkungen

Grundlegende Voraussetzung fiir die Realisierung von wertschdopfenden Fertigungshaupt-
prozessen ist das Vorhandensein von fertigungsnahen industriellen Dienstleistungspro-
zessen. Sie sind an der Wertschdpfung des Unternehmens nicht direkt beteiligt, beein-
flussen dennoch dessen Ergiebigkeit maRgeblich. Eine anforderungsgerechte Gestaltung
dieser Prozesse sichert einerseits einen produktiven Fertigungsprozess, andererseits kon-

nen Wettbewerbsvorteile gegeniiber Mitwettbewerbern am Markt generiert werden.

* Vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 448.
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Der Begriff fertigungsnahe industrielle Dienstleistung kann (iber dessen Teilbegriffe ndher
charakterisiert werden:

e Fertigungsnah: Dieses Adjektiv bringt die funktionale Wirkungsrichtung bzw. den
hauptsachlichen Einsatzbereich der Leistung zum Ausdruck, also dass sich ihre
Anwendung Uberwiegend im Fertigungsprozess auswirkt (z. B. innerbetrieblicher
Transport, Instandhaltung, Arbeitsplanung). Es ist weiterhin moglich einen Unter-
schied nach unmittelbar fertigungsnah und mittelbar fertigungsnah zu treffen:*

0 Unmittelbar fertigungsnah sind solche Leistungen, die einen direkten Be-
zug zum Wertschopfungsprozess aufweisen, wie beispielsweise der inner-
betriebliche Transport. Diese unmittelbar fertigungsnahen industriellen
Dienstleistungen beeinflussen maRgeblich die Wertschépfung und damit
die Produktivitat des Unternehmens.

0 Mittelbare fertigungsnahe Leistungen dienen zur Vor- oder Nachbereitung
des Produktionsprozesses (z. B. Produktionsvorbereitung, Forschung und
Entwicklung) und weisen keinen direkten Bezug zur Wertschépfung auf.

e Industriell: Das zweite Adjektiv drickt aus, dass es sich um eine Leistung handelt,
die in einem Industrieunternehmen erbracht wird.*®

e Dienstleistung: Dieses Nomen beschreibt die Art der Leistung, also dass es sich um
ein Leistungsversprechen handelt, das iberwiegend durch dessen Immaterialitat

gekennzeichnet ist und fiir einen externen Faktor erbracht wird.”’

Fertigungsnahe industrielle Dienstleistungen sind weiterhin hinsichtlich ihrer Wirkungs-
richtung des beteiligten Produktionsfaktors — dispositiv oder elementar (objektbezogen) —

unterteilbar:*®

%» Vgl. CORSTEN/ GOSSINGER (2007) - Dienstleistungsmanagement, S. 34; NesL (2011) - Produktionswirtschaft,
S. 88 f., WILDEMANN (2002) - Anlagenproduktivitat, S. 131.

% vigl. GARBE (1998) - Industrielle Dienstleistungen, S. 23; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 81; RUER
(2011) - Organisation Dienstleistungen, S. 17.

%7 vgl. weiterfiihrende Literatur zum Dienstleistungsbegriff CORSTEN/ GOSSINGER (2007) - Dienstleistungsma-
nagement, S. 19-31; ENGELHARDT/ KLEINALTENKAMP et al. (1993) - Leistungsblindel, S. 400; FLER (2009) -
Dienstleistungsmanagement, S. 10; GOSSINGER (2005) - Dienstleistungen als Problemlésungen, S. 21-31;
KILLINGER (1999) - Kernproduktbegleitende Dienstleistungen, S. 133; KLose (1999) - Dienstleistungsproduk-
tion, S. 6.

% \Vgl. CORSTEN/ GOSSINGER (2007) - Dienstleistungsmanagement, S. 33; GOSSINGER (2005) - Dienstleistungen
als Problemlosungen, S. 160; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 86 f.
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e Fertigungsnahe industrielle Dienstleistungen dispositiver Produktionsfaktoren:

Sie sind das Resultat des dispositiven Faktors bei der Leitung, Planung, Organisati-

on und Kontrolle (z. B. Produktionsorganisation, Produktionscontrolling, Beschaf-

fungsmanagement).

e Fertigungsnahe industrielle Dienstleistungen elementarer Produktionsfaktoren:

Sie weisen einen Wirkungszusammenhang zu den Elementarfaktoren Arbeitskraft,

Betriebsmittel und Werkstoff auf, wie beispielsweise die Weiterbildung von Mit-

arbeitern, die Instandhaltung oder die innerbetriebliche Lagerung.

CORSTEN und GOSSINGER stellen fest, dass es aufgrund der Vielzahl an Systematisierungsan-

sidtzen zum Thema Dienstleistung hiufig zu Uberschneidungen kommt®. Beispielsweise

weisen die Aufgaben des Beschaffungsmanagement einen dispositiven Charakter auf, fo-

kussieren jedoch gleichzeitig auf den Elementarfaktor Werkstoff als Beschaffungsobjekt.

Abb. 2-22 fasst die beschriebenen Aussagen zu den Sichtweisen der fertigungsnahen in-

dustriellen Dienstleistungen zusammen und gibt weitere Beispiele.

Dienstleistung des sekundéren Sektors = industrielle Dienstleistung

v v v
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Abb. 2-22: Fertigungsnahe industrielle Dienstleistungenloo

% Vgl. CORSTEN/ GOSSINGER (2007) - Dienstleistungsmanagement, S. 34; GOSSINGER (2005) - Dienstleistungen

als Probleml6sungen, S. 21-31.

100 "A. a. NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 90.
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Fertigungsnahe industrielle Dienstleistungen sind an Fertigungshauptprozesse gekoppelt,
um diese bestmaoglich zu unterstitzen. Aufgrund dieser Kopplung missen fir eine anfor-
derungsgerechte Gestaltung der Fertigung nicht nur die Fertigungshauptprozesse Teile-
fertigung und Montage wirtschaftlich organisiert sein, sondern auch beispielsweise die sie
ver- und entsorgenden Prozesse der Produktionslogistik, bestehend aus innerbetriebli-
chem Transport und innerbetrieblicher Lagerung sowie des Informationsmanagement
und der Instandhaltung (u. a.). Fur die Ergiebigkeit von integrierten Produktionssystemen
ist insbesondere die Synchronisation von Material- und Informationsfliissen von immen-
ser Bedeutung, weshalb der Fokus im weiteren Verlauf der Arbeit auf die vier genannten

fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen gerichtet ist.

Der innerbetriebliche Transport und die innerbetriebliche Lagerung sind produktionspro-
zessbezogene fertigungsnahe industrielle Dienstleistungen, die auf die Bewegung und die
Bevorratung von Arbeits- bzw. Montageobjekten im Fertigungsprozess fokussieren.™ Sie
zahlen beide zu den unmittelbaren fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen. Das
Instandhaltungsmanagement wirkt sich ebenfalls direkt auf den Fertigungshauptprozess
aus und richtet sich vor allem auf den Potenzialfaktor Betriebsmittel. Das Informations-
management ist eine makrostrukturiibergreifende fertigungsnahe industrielle Dienstleis-
tung, deren Wirkung sowohl im Input, im Throughput und im Output ausfallt als auch alle

drei Elementarfaktoren tangiert.

Aufgrund der zentralen Bedeutung des innerbetrieblichen Transports, der innerbetriebli-
chen Lagerung und des Instandhaltungsmanagement fiir den Fertigungshauptprozess so-
wie des Ubergeordneten Informationsmanagement werden diese fertigungsnahen indus-
triellen Dienstleistungen eingehender betrachtet. Sie werden auf mogliche passgerechte
Verknipfungen mit wertschopfenden Einheiten zu integrierten Produktionssystemen un-

tersucht.

1% vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 88.
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2.3.2 Organisation des innerbetrieblichen Transports

TF | Organisations- Organisations- i | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL |
Fertigungs- fertigungsnaher [ M [ ]
Mo hauptprozesses industrieller DL [ | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T I [ T I
Kombinierte Organisationsldsungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 2.3.2: Innerbetrieblicher Transport

Neben der Beschaffungs-, Distributions- und Entsorgungslogistik ist die Produktionslogis-
tik ein Teilbereich der Unternehmenslogistik. Wahrend die inputorientierte Beschaffungs-
logistik das Unternehmen mit betriebsfremden Giitern (z. B. Roh-, Hilfs-, Betriebsstoffen,
Ersatzteilen, Handelswaren) versorgt, fokussiert die outputorientierte Distributionslogistik
auf die Verteilung gefertigter Giiter (z. B. Fertigerzeugnisse, Ersatzteile) an die Abnehmer.
Die Entsorgungslogistik beseitigt makrostrukturiibergreifend unerwiinschten Output (z. B.
Abfallstoffe, Verschleil3teile). Die throughputorientierte Produktionslogistik wird auch als
innerbetriebliche Logistik bezeichnet. Sie realisiert den innerbetrieblichen Giterfluss wah-
rend der betrieblichen Leistungserstellung. Die Schnittstelle zur Beschaffungslogistik ist
das Wareneingangslager, zur Distributionslogistik ist es das Warenausgangslager. Haupt-
aufgabe der Produktionslogistik ist die rdumliche und zeitliche Transformation der Ar-
beits- bzw. Montageobjekte, vornehmlich von fertigen und unfertigen Erzeugnissen. Die
raumliche Transformation wird durch den innerbetrieblichen Transport durchgefiihrt, die
zeitliche Transformation ist Aufgabe der innerbetrieblichen Lagerung.'” In der Abb. 2-23

werden die genannten Zusammenhange grafisch aufgezeigt.

192 v/gl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 18-20.
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Abb. 2-23: Einordnung der Produktionslogistik'®

Drews analysiert die durchfiihrbaren organisatorischen Gestaltungsvarianten von inner-
betrieblichem Transport und innerbetrieblicher Lagerung. Er bestimmt die unterschiedli-
chen Moglichkeiten des Zusammenwirkens der Elementarfaktoren (Arbeitskraft, Be-
triebsmittel, Werkstoff) und leitet daraus zielgerichtete und wirtschaftlich sinnvolle Orga-
nisationsformen des innerbetrieblichen Transports und der innerbetrieblichen Lagerung
ab.’™ Nachfolgend werden die Fihigkeiten dieser Organisationsformen nacheinander un-

tersucht.

2.3.2.1 Raumliche und zeitliche Organisationsprinzipien des
innerbetrieblichen Transports
Die Bildung der Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports basieren wie auch

bei den Fertigungshauptprozessen auf raumlichen und zeitlichen Organisationsprinzipien.

Die drei zeitlichen Organisationsprinzipien des innerbetrieblichen Transports verdeutli-
chen die Art der Weitergabe von Transportobjekten, demnach die raumliche Transforma-
tion von Arbeits- bzw. Montageobjekten im Produktionsprozess. Sie entsprechen denen
in der Teilefertigung — Reihenverlauf, kombinierter Verlauf und Parallelverlauf. Bedingt
durch die Arbeitsteilung in den Fertigungshauptprozessen wird der physische Transport
zwischen vor- und nachgelagerten Bearbeitungsstationen notwendig. Aufgrund dieser

engen Kopplung bilden die Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports die di-

1% Nach DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 18.

1%% vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik.



2 Produktionsorganisation 54

rekte Schnittstelle zwischen den Fertigungshauptprozessen und den fertigungsnahen in-

dustriellen Dienstleistungen.'®

Eine ausfiihrliche Beschreibung der drei zeitlichen Organisationsprinzipien soll an dieser
Stelle nicht vorgenommen werden. Es wird auf die Ausfiihrungen im Rahmen der Teilefer-

tigung verwiesen (vgl. Abschnitt 2.2.1.1, S. 18).

Die raumlichen Organisationsprinzipien des innerbetrieblichen Transports kennzeichnen

eine mogliche Transportflussrichtung (richtungsorientiert oder nicht richtungsorientiert),

die auf die Gestaltung der Transportanlaufpunkte (feste oder variierende Anlaufpunkte)

und ihrer Transportanlaufreihenfolge (gleiche oder variierende Anlaufreihenfolge) ab-

zielt'®. Auf der gruppenweisen Verbindung dieser drei Determinanten basieren die vier

raumlichen Organisationsprinzipien des innerbetrieblichen Transports:'”’

e Ungerichtetes Transportprinzip: Anlaufpunkte und Anlaufreihenfolge der Trans-
porte sind variierend und es ist keine feste Richtungsorientierung vorgegeben.

e Richtungsvariables Transportprinzip: Feste Anlaufpunkte sind in variierender An-
laufreihenfolge zu bedienen. Eine Richtungsorientierung liegt nicht vor.

e Gerichtetes Transportprinzip: Richtungsorientiert sind feste Anlaufpunkte anzulau-
fen. Die Anlaufreihenfolge kann dabei variieren.

e Verkettetes Transportprinzip: Transporte sind richtungsorientiert an festen An-

laufpunkten und in fester Anlaufreihenfolge zu realisieren.

Die Abb. 2-24 verdeutlicht die Kombinationsvarianten zwischen Anlaufreihenfolge, An-
laufpunkten und Richtungsorientierung. Sie skizziert die grundséatzlichen Layouts der réum-

lichen Organisationsprinzipien des innerbetrieblichen Transports.

195 v/gl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 67.

Vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 61.
197 vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 61-67.
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Abb. 2-24: Réumliche Organisationsprinzipien des innerbetrieblichen Transports'®

2.3.2.2 Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports

Auch die Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports basieren auf dem einge-
fihrten Bildungsansatz: ein raumliches Organisationsprinzip kombiniert mit einem zeitli-
chen Organisationsprinzip bildet eine Organisationsform des innerbetrieblichen Trans-
ports’®. Von den zwdlf theoretischen Kombinationsmdoglichkeiten (vier raumliche kombi-
niert mit drei zeitlichen Organisationsprinzipien) sind acht Organisationsformen des in-

nerbetrieblichen Transports nicht nur praktikabel, sondern auch wirtschaftlich sinnvoll.

198 A. a. DREWs (2006) - Produktionslogistik, S. 62-66.
199 vgl. DREWS (2006) - Produktionslogistik, S. 73.
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Diese sind (vgl. Abb. 2-25):'*°

e Ungerichteter Lostransport e Gerichteter Teillostransport
e Richtungsvariabler Lostransport e Verketteter Teillostransport
e Ungerichteter Teillostransport e Gerichteter Einzelteiltransport
e Richtungsvariabler Teillostransport e Verketteter Einzelteiltransport

ROP;r
' Ungerichtetes Richtungsvariables Gerichtetes Verkettetes
Transportprinzip Transportprinzip Transportprinzip Transportprinzip
ZOPir
Ungerichteter Richtungsvariabler
Reihenverlauf Lostransport Lostransport
(ULT) (RLT)
Kombinierter Ungerichteter Richtungsvariabler Gerichteter Verketteter
Verlauf Teillostransport Teillostransport Teillostransport Teillostransport
(UTT) (RTT) (GTT) (VTT)
Gerichteter Verketteter
Parallelverlauf Einzelteiltransport Einzelteiltransport
(GET) (VET)
ROP;r... Raumliche Organisationsprinzipien

- Sinnvolle Kombination eines raumlichen und

eines zeitlichen Organisationsprinzips des innerbetrieblichen Transports

ZOP;r... Zeitliche Organisationsprinzipien

[ Keine sinnvolle Kombination eines rdumlichen
des innerbetrieblichen Transports

und eines zeitlichen Organisationsprinzips

Abb. 2-25: Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports™*

Alle Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports werden bei DREws und NEBL
detailliert dargestellt>. Die raumlich-zeitlichen Kombinationsvarianten der acht prakti-
kablen Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports beanspruchen unter-
schiedliche Rahmenbedingungen, die wiederum differenzierte Merkmalsauspragungen
hervorrufen. Deren charakteristische Eigenschaften sind Gberblicksartig in Abb. 2-26 auf-

geflhrt.

119 v/g|. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 88 f.

Vgl. DReEws (2006) - Produktionslogistik, S. 89.
12 vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 74-87; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 467-478.
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Ungerichteter Ungerichteter Richtungsvariabler | Richtungsvariabler
Lostransport Teillostransport Lostransport Teillostransport
Merkmale (ULT) (UTT) (RLT) (RTT)
R&umliches Ungerichtetes Ungerichtetes Richtungsvariables Richtungsvariables
Organisationsprinzip Transportprinzip Transportprinzip Transportprinzip Transportprinzip
Zeltllches' _ Reihenverlauf Kombinierter Verlauf Reihenverlauf Kombinierter Verlauf
Organisationsprinzip
T
Transportwegrichtung Auftragsindividuell Auftragsindividuell Auftragsindividuell Auftragsindividuell
Transportpunkte Variierend Variierend Konstant Konstant
Anlaufreihenfolge Variierend Variierend Variierend Variierend
Transparenz von Produktions- Schlecht Schlecht Mittel Mittel
und Transportprozess
Dispositiver Aufwand Hoch Sehr hoch Mittel Mittel

Praktische Relevanz

Haufig vorhanden

Nicht untiblich

Haufig vorhanden

Nicht untiblich

Zyklusdauer Lang Kurzer als ULT Kirzer als ULT Kirzer als UTT
Gerichteter Gerichteter Verketteter Verketteter
Teillostransport Einzelteiltransport Teillostransport Einzelteiltransport
Merkmale (GTT) (GET) (VTT) (VET)
Raumliches Gerichtetes Gerichtetes Verkettetes Verkettetes
Organisationsprinzip Transportprinzip Transportprinzip Transportprinzip Transportprinzip
Zeltllcljes_ . Kombinierter Verlauf Parallelverlauf Kombinierter Verlauf Parallelverlauf
Organisationsprinzip
T

. Weitgehend Weitgehend . .
Transportwegrichtung identisch identisch Identisch Identisch
Transportpunkte Konstant Konstant Konstant Konstant
Anlaufreihenfolge ) Gleich mit ) Gleich mit "GIeich ohne "GIeich ohne

9 Uberspringen Uberspringen Uberspringen Uberspringen
Transparenz von Produktions- Hoch Hoch Hoch Hoch
und Transportprozess
Dispositiver Aufwand Gering Gering Gering Gering

Praktische Relevanz

Haufig vorhanden

Nicht untiblich

Nicht untblich

Haufig vorhanden

Zyklusdauer

Kurz

Kurz

Kurz

Kurz

Abb. 2-26: Charakteristik der Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports”

3

Fir die Bestimmung der Fahigkeiten der Organisationsformen des innerbetrieblichen

Transports sind nicht alle in der Teilefertigung gewdhlten Merkmale zweckmaRig. Die

Merkmale Flexibilitat, Kontinuitat und die zu bedienende technologische Bearbeitungs-

bzw. Montagefolge bleiben erhalten. Hinzu kommen die Merkmale Lange der Transport-

wege, Transportmengen und Transportobjekt. Hinsichtlich dieser sechs Merkmale wird

eine Einschatzung der Fahigkeiten von Organisationsformen des innerbetrieblichen Trans-

ports vorgenommen (vgl. Abb. 2-27).

3 vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 92; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 467-478.



2 Produktionsorganisation

58

Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports

Ungerichteter

Ungerichteter

Richtungsvariabler

Richtungsvariabler

Merkmale Lostransport Teillostransport Lostransport Teillostransport
Lange der Lang Lang Mittel bis kurz Mittel bis kurz
Transportwege
Transportmengen Variabel Variabel Variabel Variabel
Zu bedienende " Gleich mit N Gleich mit
Variierend - . Variierend - )
technolog. Folge Uberspringen Uberspringen
Transportobjekt Fertigungslos Teillos Fertigungslos Teillos
Flexibilitat Sehr hoch Hoch Hoch Hoch bis mittel
Kontinuitat Sehr gering Gering bis mittel Gering Mittel
Gerichteter Gerichteter Verketteter Verketteter
Merkmale Teillostransport Einzelteiltransport | Teillostransport Einzelteiltransport
Lange der Kurz Kurz Sehr kurz Sehr kurz
Transportwege
Transportmengen Bedingt variabel Bedingt variabel Unveranderlich Unveranderlich
Zu bedienende Gleich mit Gleich mit Gleich ohne Gleich ohne
technolog. Folge Uberspringen Uberspringen Uberspringen Uberspringen
Artder Teillos Einzelteil Teillos Einzelteil
Teileweitergabe
Flexibilitat Mittel Gering Mittel bis gering Sehr gering
Kontinuitat Hoch bis mittel Mittel bis hoch Hoch Sehr hoch

Abb. 2-27: Féhigkeiten der Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports

Der ungerichtete Lostransport muss tber lange Wege sehr viele potenzielle Anlaufpunkte
in variierender Anlaufreihenfolge bedienen. Die zu transportierenden Mengen zwischen
den Anlaufpunkten kénnen stark schwanken. Die Weitergabe kompletter Fertigungslose
und die variierenden technologischen Bearbeitungs- oder Montagefolgen verursachen
sehr diskontinuierliche Transportprozesse. Gleichzeitig ermoglichen sie aber eine sehr ho-

he Flexibilitat.

Beim richtungsvariablen Lostransport sind dhnliche Voraussetzungen vorzufinden, die in
einer ebenfalls hohen Flexibilitat und in einer geringen Kontinuitat resultieren. Die etwas
bessere Kontinuitat ist durch die festen Anlaufpunkte zu erklaren. Gegeniiber dem unge-
richteten Lostransport sind normalerweise die Anzahl potenziell bedienbarer Anlaufpunk-

te geringer und die Wege aufgrund einer engeren raumlichen Anordnung kiirzer.

Der ungerichtete Teillostransport und der richtungsvariable Teillostransport weisen ver-
gleichbare Merkmalsauspragungen auf. Beide Organisationsformen sind in der Lage,
schwankende Mengen in Teillosen auf unterschiedlichen Pfaden zu transportieren. Ihre
Verschiedenheit beruht wieder auf den Anlaufpunkten. Beim ungerichteten Teillostrans-

port sind die Anlaufpunkte variierend, beim richtungsvariablen Teillostransport sind sie
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fest. Die Kontinuitdt des richtungsvariablen Teillostransports ist demnach hoher einzu-
schatzen als die Kontinuitat des ungerichteten Teillostransports. Bei der Flexibilitat ist es

entgegengesetzt.

Beim gerichteten Teillostransport fiihren die haufigen, regelmaRigen und gerichteten
Transporte zu bestandigen Transportmengen. Insgesamt bestehen (iberwiegend homo-
gene Transportbedarfe. Die kurzen Transportwege und die bedarfsgerechte Weitergabe
von Teillosen ermdglichen ein hohes bis mittleres Niveau der Kontinuitat. Eine mittlere
Flexibilitdt ist vor allem durch das Uberspringen von Bearbeitungsstationen erreichbar.
Ganz dhnlich ist es beim gerichteten Einzelteiltransport, jedoch ldsst die sofortige Weiter-

gabe von Einzelteilen eine hohere Kontinuitat und eine geringere Flexibilitat zu.

Die hochste Kontinuitat bei gleichzeitig sehr geringer Flexibilitat ist mit dem verketteten
Einzelteiltransport erzielbar. Die Einzelteilweitergabe, die sehr kurzen Wege, die immer
gleiche Anlaufreihenfolge sowie die Bedienung fester Anlaufpunkte durch gerichtete
Transportfihrungen l6sen unveranderliche Transportmengen aus, die hoch kontinuierlich
durch den Fertigungsprozess beférdert werden kénnen. Ein Uberspringen ausgewihlter
Bearbeitungsstationen ist nicht moglich. Der verkettete Teillostransport setzt gleiche Vo-
raussetzungen um, nur dass dessen Weitergabe auf Teillosen basiert. Eine etwas geringe-
re Kontinuitat und eine etwas hoéhere Flexibilitat sind gegenliber dem verketteten Einzel-

teiltransport die Folge.

Bei der praktischen Umsetzung besitzen laut DREws vier der acht Organisationsformen des
innerbetrieblichen Transports eine hohere Relevanz. Diese typischerweise in der Unter-
nehmenspraxis vorzufindenden Organisationsformen bezeichnet er als originar. Sie besit-
zen gegenliber den anderen vier derivativen Organisationsformen das Einsatzprimat. De-
rivative Organisationsformen kdnnen bei besonderen betrieblichen Voraussetzungen und

Zielstellungen zum Einsatz kommen.'*

Die derivativen Organisationsformen ungerichteter Teillostransport, richtungsvariabler
Teillostransport und gerichteter Einzelteiltransport verursachen aufgrund ihrer kontinu-

ierlicheren Teileweitergabe kirzere Zyklusdauern und damit eine geringere Kapitalbin-

1% vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 88 f.
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dung als deren origindre Organisationsformen. Jedoch begrenzen beispielsweise erhdhte
Planungs- und Steuerungsaufwande sowie eine geringere Transparenz der ablaufenden
Prozesse deren praktische Umsetzung.'*® Der derivative verkettete Teillostransport birgt
gegeniber dem originaren verketteten Einzelteiltransport den Vorteil, dass Transportmit-
telkapazitaten besser ausgelastet sein konnen. Langere Zyklusdauern sind allerdings die

Folge.'**

In der Abb. 2-28 werden die origindren mit den jeweiligen derivativen Organisationsfor-

men des innerbetrieblichen Transports aufgezeigt.

ROP;r
Ungerichtetes Richtungsvariables Gerichtetes Verkettetes
Transportprinzip Transportprinzip Transportprinzip Transportprinzip
ZOPir
Ungerichteter Richtungsvariabler
Reihenverlauf Lostransport Lostransport
(ULT) (RLT)
|
- Ungerichteter Richtungsvariabler Gerichteter Verketteter
Kombinierter . ) X .
Verlauf Teillostransport Teillostransport Teillostransport Teillostransport
(UTT) (RTT) (GTT) (VTT)

| A

Gerichteter Verketteter
Parallelverlauf Einzelteiltransport Einzelteiltransport
(GET) (VET)
] Sinnvolle Kombination eines raumlichen und ROP;r... Raumliche Organisationsprinzipien Origindre
eines zeitlichen Organisationsprinzips des innerbetrieblichen Transports Organisationsform
] Keine sinnvolle Kombination eines raumlichen ZOP;r... Zeitliche Organisationsprinzipien Derivative
und eines zeitlichen Organisationsprinzips des innerbetrieblichen Transports Organisationsform

Abb. 2-28: Originire und derivative Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports™’

13 vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 74-84.
118 v/gl. DREWS (2006) - Produktionslogistik, S. 86.
7 vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 88 f.; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 479 f.
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2.3.2.3 Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports fiir die

Teilefertigung
TF | Organisations- Organisations- | 1T | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL I
Fertigungs- fertigungsnaher | M [ ]
Mo | hauptprozesses industrieller DL |3 | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T | [ T |
Kombinierte Organisationslésungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion

i

Integrierte Produktionssysteme fir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 2.3.2.3:  Teilefertigung und innerbetrieblicher Transport

Eine unbedingte Voraussetzung fiir die Gestaltung wirtschaftlicher Produktionsprozesse
ist die passgerechte Verknipfung einer Organisationsform des Fertigungshauptprozesses
mit den sie unterstitzenden Organisationsformen fertigungsnaher industrieller Dienst-
leistungen. Welche Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports passgerecht
in der Lage sind, die in den klassischen Organisationsformen der Teilefertigung auftreten-

"8 Fur die modernen Organisati-

den Transportbedarfe zu befriedigen, analysiert DREWS
onsformen der Teilefertigung und fiir die Organisationsformen der Montage sind diese

Untersuchungen noch anzustellen.

Die Interdependenzen, die DREwS zwischen den klassischen Organisationsformen der Tei-
lefertigung und den Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports ableitet, sind
in der folgenden Abb. 2-29 dargestellt. Die fett gedruckten origindren Organisationsfor-
men des innerbetrieblichen Transports sollten den Vorrang gegenlber den derivativen

Organisationsformen besitzen.

1% \/gl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 152-170.
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Organisationsformen des VET
innerbetrieblichen GTT VIT
Transports

n/a

assische Organisationsformen der Teilefertigung

Klassische Organisationsf der Teileferti

RLT EPF... Einzelplatzfertigung

ULT RTT FF... FlieRfertigung

UTT GFA... Gegenstandsspezialisi Fertigur
GFR... Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe

WF... Werkstattfertigung

A Originare O isati 'men des innerbetriebli d
N ilita Transports

K|a$$I.$Ch.e Flex]bilitat GTT... Gerichteter Teillostransport

Organlsatlonsformen hodh mi‘tel gfring RLT... Richtungsvariabler Lostransport

= : ULT... Ungerichteter Lostransport
der Teilefertigung $ | FF Q;?\Q EPF VET... Verketteter Einzelteiltransport
S
R GFR
N

GFA

7
Ooé

Derivative O isationsformen des innerbetriebli
Transports
GET... Gerichteter Einzelteiltransport

\tp RTT... Richtungsvariabler Teillostransport
A@‘ UTT... Ungerichteter Teillostransport
VTT... Verketteter Teillostransport

gering mittel hoch

Kontinuitat

Abb. 2-29: Interdependenzen zwischen den klassischen Organisationsformen der Teilefertigung und den
Organisationsformen des innerbetrieblichen Transportsug

DRrews konstatiert infolge seiner umfangreichen Untersuchung, dass der ungerichtete Los-

transport (ULT) stark an die Werkstattfertigung (WF) gebunden ist. Wenn fertigungstech-

nisch bzw. organisatorisch das ganze Fertigungslos in mehrere Transportlose einteilbar

ist, stellt auch der derivative, zyklusverkiirzende ungerichtete Teillostransport (UTT) eine

mégliche Organisationsvariante dar.'”

Ahnliches bestitigt DrRews fiir den gegenstandsspezialisierten Fertigungsabschnitt (GFA).
Der Unterschied zur Werkstattfertigung besteht in den durch das Transportsystem zu be-
dienenden Anlaufpunkten. Bei der Werkstattfertigung sind die Anlaufpunkte variierend,
beim gegenstandsspezialisierten Fertigungsabschnitt sind sie dagegen in der Anzahl weni-
ger, dafiir allerdings fest definiert. Bei der Weitergabe kompletter Fertigungslose ist origi-
nar der richtungsvariable Lostransport (RLT) zu organisieren. Ist die Beférderung von
Teilmengen in Transportlosen wirtschaftlicher, ist auch der derivative richtungsvariable

Teillostransport (RTT) eine praktikable Variante.**

Die Richtungsorientierung bei der Anordnung der Betriebsmittel und der kombinierte Ver-
lauf in der gegenstandsspezialisierten Fertigungsreihe (GFR) erfordern den gerichteten
Teillostransport (GTT), also die Weitergabe von Transportobjekten auf Basis von Teillosen

in Fertigungsflussrichtung. Ist transporttechnisch oder organisatorisch die Weitergabe

119 A. a. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 170.

Vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 165 f.
121 vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 166 f.

120
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von einzelnen Bauteilen zu realisieren, ist der derivative gerichtete Einzelteiltransport

(GET) ebenfalls moglich.'?

Die FlieRfertigung (FF) bedingt durch den Parallelverlauf eine sofortige Teileweitergabe,
wobei alle Bauteile alle Bearbeitungsstationen durchlaufen. Der verkettete Einzelteil-
transport (VET) ist hierfir die geeignete origindre Organisationsform des innerbetriebli-
chen Transports — die Transporte finden in gleicher Reihenfolge, an festen Anlaufpunkten
und in homogenen Transportmengen statt. Der derivative verkettete Teillostransport
(VTT) stellt dann eine Gestaltungslosung dar, wenn fertigungstechnisch oder ablauforga-

nisatorisch Teillose eingerichtet werden miissen.'”

Bei der Einzelplatzfertigung (EPF) sind keine Transportprozesse zwischen den Arbeitsope-
rationen zu leisten, weshalb keine Organisationsform des innerbetrieblichen Transports

bestimmt wird."*

Die aufgezeigten Wechselbeziehungen zwischen den klassischen Organisationsformen der
Teilefertigung und den Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports stellen
normative Empfehlungen aufgrund sachlogischer Uberlegungen dar. Eine Abweichung
von den linearen Beziehungen ist prinzipiell méglich. Mit hoher Wahrscheinlichkeit sind
dann o6konomische Verluste die Folge, beispielsweise in Form von langeren Unterbre-
chungszeiten und demnach langeren Durchlaufzeiten, die unter anderem hdhere Kosten
bewirken. Im Einzelfall ist kritisch zu priifen, ob ein zu erzeugendes Produktionsprogramm
aufgrund von technischen oder organisatorischen Gegebenheiten des Unternehmens eine

untypische Kombination erfordern kénnte.

Die Ausfithrungen von DRews basieren auf zwei Feststellungen. Zum einen bestehen star-
ke Interdependenzen zwischen den rdumlichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung
und den rdaumlichen Organisationsprinzipien des innerbetrieblichen Transports — die
raumliche Anordnung von Arbeitspldtzen bestimmt maligeblich die Gestaltung der ver-
und entsorgenden Transportprozesse. Zum anderen weist er beherrschende Wechselbe-

ziehungen zwischen den zeitlichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung und denen

122 v/gl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 167 f.

Vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 168 f.
Vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 169.

123
124



2 Produktionsorganisation 64

des innerbetrieblichen Transports nach — die Art der Teileweitergabe im Fertigungs-
hauptprozess determiniert wesentlich die organisatorische Ausgestaltung des innerbe-

trieblichen Transports.'*

Aufgrund dieser beiden Erkenntnisse und der Bildungsweise moderner Organisationsfor-
men der Teilefertigung kann geschlussfolgert werden, dass die festgestellten kausalen Zu-
sammenhadnge auch zwischen den modernen Organisationsformen der Teilefertigung und
den Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports bestehen. Diese organisatori-
schen Interdependenzen zeigt Abb. 2-30 auf. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird in
dieser Abbildung auf die Darstellung des technischen Organisationsprinzips der Teileferti-

gung — die technische Ausgestaltung der Technikteilsysteme — verzichtet.

| Raumliche Organisationsprinzipien | $éumncrr\te Organisationsprinzipien des i
A R ransports
der Tellefertlgung GTP... Gerichtetes Transportprinzip
RTP... Richtungsvariables Transportprinzip
UTP... Ungerichtetes Transportprinzip
WP GP RP VTP... Verkettetes Transportprinzi|
portprinzip
Raumliche Organisationsprinzipien der Teilefertigung
GP... Gruppenprinzip
RP... Reihenprinzip
WP... Werkstattprinzip
Zeitliche O isationsprinzipien des innerbetrieblichen
Transports/ der Teilefertigung
KV... Kombinierter Verlauf
PV... Parallelverlauf
RV... Reihenverlauf

Klassische Organisationsformen der Teilefertigung
FF... FlieRfertigung

GFA... ialisierter Ferti
GFR...  Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe
WF... Werkstattfertigung

Moderne Organisationsformen der Teilefertigung
FFF... Flexible FlieRfertigung
FFS... Flexibles Fertigungssystem
SFF... Starre FlieRfertigung
KWEF...  Kontinuierliche Werkstattfertigung

Zeitliche Organisationsprinzipien
der Teilefertigung
Zeitliche Organisationsprinzipien
des innerbetrieblichen Transports

Originére Organisati men des innerbetriebli Transports
GTT...  Gerichteter Teillostransport
RLT... Richtungsvariabler Lostransport
ULT... Ungerichteter Lostransport

VET...  Verketteter Einzelteiltransport

R&umliche Organisationsprinzipien

Derivative Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports

des innerbetrieblichen Transports GET...  Gerichteter Einzelteiltransport
RTT... Richtungsvariabler Teillostransport
I:I Sinnvolle Kombination eines raumlichen und eines :] Keine sinnvolle Kombination eines raumlichen und eines UTT... Ungerichteter Teillostransport
zeitlichen Organisationsprinzips zeitlichen Organisationsprinzips VTT... Verketteter Teillostransport

Abb. 2-30: Interdependenzen zwischen Teilefertigung und innerbetrieblichem Transportm

Der kontinuierlichen Werkstattfertigung (KWF) liegt die klassische Werkstattfertigung
(WF) zugrunde und demgemaR ist der ungerichtete Lostransport (ULT) die origindre Or-
ganisationsform des innerbetrieblichen Transports. Kann das Fertigungslos in mehrere
Teillose aufgeteilt werden, erfolgt die Teileweitergabe im kombinierten Verlauf des in-

nerbetrieblichen Transports. Der ungerichtete Teillostransport (UTT) ist dann realisierbar.

125 v/gl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 157, 164.

126 A. a. DREWs (2006) - Produktionslogistik, S. 170.
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Eine kirzere Zyklusdauer und eine héhere Kontinuitat sind aufgrund geringerer Warte-

und Stillstandszeiten die Folge.

Die Kombination des Gruppenprinzips mit dem Reihenverlauf ist die Basis fur den gegen-
standsspezialisierten Fertigungsabschnitt (GFA) und fir das flexible Fertigungssystem
(FFS). Bestmoglich erfillt der richtungsvariable Lostransport (RLT) die Anforderungen, die
aus der Weitergabe ganzer Fertigungslose und der gruppenorientierten Anordnung der
Bearbeitungsstationen entstehen. Durch die moégliche Weitergabe von Teillosen mit Hilfe
des kombinierten Verlaufs des innerbetrieblichen Transports kann der richtungsvariable
Teillostransport (RTT) organisiert werden. Hier sind ebenfalls kiirzere Durchlaufzeiten und

héhere Kontinuitaten generierbar.

Die gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe (GFR) und die flexible FlieRfertigung (FFF)
erfordern aufgrund der Richtungsorientierung, der Weitergabe von Teilmengen und der
gleichen technologischen Bearbeitungsfolge mit Uberspringen, einen gerichteten Teillos-
transport (GTT). Ein hdheres Kontinuitatsniveau ist bei diesen Organisationsformen der
Teilefertigung erreichbar, wenn der Parallelverlauf des innerbetrieblichen Transports und
damit der gerichtete Einzelteiltransport (GET) gestaltet werden kann. Es konnen dann
aber kostenverursachende Unterbrechungszeiten bei Arbeitskraften und Betriebsmitteln

entstehen. Die Transporthdufigkeit nimmt zu.

Charakteristisch fiir die FlieRfertigung (FF) und fir die darauf aufbauende starre FlieRfer-
tigung (SFF) sind die Richtungsorientierung und die sofortige Weitergabe des Bauteils
nach Beendigung der Verrichtung an einem Arbeitsplatz. Diesem hohen MaR an Kontinui-
tat kann durch den verketteten Einzelteiltransport (VET) entsprochen werden. Sind aus
okonomischen Griinden, beispielsweise die Steigerung der Auslastung der Transportmit-
tel, oder aufgrund organisatorischer Aspekte die starre Verkettung der Arbeitsplatze nicht
durchsetzbar, stellt der verkettete Teillostransport (VTT) eine probate Organisationsform
des innerbetrieblichen Transports dar. Der kombinierte Verlauf des innerbetrieblichen
Transports kommt dann zur Anwendung. Eine verbesserte Flexibilitat steht dann aber ei-

ner schlechteren Kontinuitat und einer langeren Zyklusdauer gegentiber.
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Das in der obigen Abbildung nicht dargestellte Bearbeitungszentrum basiert auf der Ein-
zelplatzfertigung. Die angestrebte Komplettbearbeitung der Bauteile macht keine organi-

sationsforminternen Transportprozesse erforderlich.

Die analysierten Interdependenzen zwischen den modernen Organisationsformen der
Teilefertigung und den Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports sind in der
folgenden Abb. 2-31 aufgezeigt. Die fett gedruckten origindren Organisationsformen des
innerbetrieblichen Transports sollten den Vorrang gegenliber den derivativen Organisati-

onsformen besitzen.
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Abb. 2-31: Interdependenzen zwischen den modernen Organisationsformen der Teilefertigung und den Or-
ganisationsformen des innerbetrieblichen Transports
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Kapitel 2.3.2.4: Montage und innerbetrieblicher Transport

Durch die grundlegende raumliche und zeitliche Strukturierung der Organisationsformen

der Montage und der des innerbetrieblichen Transports liegt die Vermutung nahe, dass
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auch zwischen ihnen Wechselbeziehungen bestehen, die die Ergiebigkeit des Montage-
prozesses maligeblich beeinflussen. Interdependenzen zwischen den Organisationsfor-
men der Montage und den Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports wur-
den bisher noch nicht untersucht. Aus der Analyse wechselseitiger Abhangigkeiten zwi-
schen den jeweiligen raumlichen und zeitlichen Organisationsprinzipien kénnen potenzi-
elle Interdependenzen zwischen den betrachteten Organisationsformen abgeleitet wer-
den. Diese Analyse folgt der Vorgehensweise, die DREwS im Rahmen der Teilefertigung
anwendet"’:
(1) Interdependenzen zwischen den raumlichen Organisationsprinzipien

(2) Interdependenzen zwischen den zeitlichen Organisationsprinzipien

(3) Interdependenzen zwischen den Organisationsformen

Mit Hilfe dieser drei Schritte kbnnen passgerechte Organisationsformen des innerbetrieb-

lichen Transports fir die Organisationsformen der Montage bestimmt werden.

(1) Interdependenzen raumlicher Organisationsprinzipien der Montage und des
innerbetrieblichen Transports

Das raumliche Organisationsprinzip bestimmt die Art und Weise der Anordnung der Be-
triebsmittel. Zusammen mit der technologischen Filigefolge kennzeichnet es auch den
Pfad, auf dem das Montageobjekt durch den Montageprozess geflihrt wird. Die vier
raumlichen Organisationsprinzipien des innerbetrieblichen Transports (vgl. Abschnitt
2.3.2.1, S. 53) sind mit deren Gestaltungsparametern an den Rahmenbedingungen der
finf raumlichen Organisationsprinzipien der Montage (vgl. Abschnitt 2.2.2.1, S. 36) zu

spiegeln.

Aufgrund derselben raumlichen Organisationsprinzipien von Montage und Teilefertigung
ist es sehr wahrscheinlich, dass die festgestellten Interdependenzen zwischen der Teile-
fertigung und des innerbetrieblichen Transports auch bei der Montage zutreffen. Abb.
2-32 stellt dar und bewertet, welches Organisationsprinzip des innerbetrieblichen Trans-
ports tendenziell in der Lage ist, die Transportbedarfe der Organisationsprinzipien der
Montage passgerecht umzusetzen. Geeignet ist eine Transportlésung dann, wenn deren

Fahigkeiten die Anforderungen eines Organisationsprinzips der Montage Gberwiegend er-

127 vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 152-169.
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fiillen. Bei teilweiser Ubereinstimmung ist eine Organisationslésung unter spezifischen
Bedingungen denkbar. Auf die Darstellung des Einzelplatzprinzips wird verzichtet, weil

dort typischerweise keine Transportbedarfe entstehen.
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prinzipien der Montage VTP... Verkettetes Transportprinzip

Werkstattprinzip | Gruppenprinzip | Reihenprinzip |

Abb. 2-32: Interdependenzen zwischen rdumlichen Organisationsprinzipien der Montage und des innerbe-
trieblichen Transportslzg

Die Rahmenbedingungen des Werkstattprinzips kdnnen prinzipiell durch ungerichtete Or-

ganisationsprinzipien des innerbetrieblichen Transports erfiillt werden. Insbesondere das

hoch flexible ungerichtete Transportprinzip (UTP) kann die hdufig wechselnden und hete-

rogenen Anspriiche bedienen. Das richtungsvariable Transportprinzip (RTP) kann eben-

falls eingesetzt werden, wenn eine Entwicklungstendenz zu stetigen Anlaufpunkten er-

kennbar ist.

Auch das Gruppenprinzip erfordert flexible Transportorganisationslésungen auf Basis ei-
ner nicht-richtungsorientierten Strukturierung. Durch die definierte Anzahl der Anlauf-
punkte und deren raumliche Nahe entspricht das richtungsvariable Transportprinzip (RTP)
am besten den Anspriichen des Gruppenprinzips. Das ungerichtete Transportprinzip (UTP)
ist dann eine Gestaltungsoption, wenn die Anlaufpunkte des Transportsystems grofSten-

teils nicht mit den auftragsspezifischen Pfaden der Fertigungsauftrige tibereinstimmen®®.

128 A. a. DREWSs (2006) - Produktionslogistik, S. 153-158.

129 vgl. DREWs (2006) - Produktionslogistik, S. 64.
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Die vorwiegend homogenen Transportbedarfe des Reihenprinzips kénnen durch die bei-
den richtungsorientierten Organisationsprinzipien gerichtetes Transportprinzip (GTP) und
verkettetes Transportprinzip (VTP) bedient werden. Durch die variierende Anlaufreihen-
folge kann das gerichtete Transportprinzip (GTP) flexibler auf veranderte Transportbedin-
gungen reagieren. Das Uberspringen ausgewihlter Montagestationen ist auftragsindivi-
duell méglich. Die Anlaufpunkte sind nach einer gleichen technologischen Montagefolge
fir alle Fertigungsauftrage ausgerichtet und fest definiert. Das verkettete Transportprin-
zip (VTP) verspricht die hochste Kontinuitdt, da alle Montagestationen von allen Ferti-
gungsauftragen durchlaufen werden missen, was eine starre Verkettung der einzelnen

Stationen zul&dsst.

Wie auch schon in der Teilefertigung ist zu konstatieren, dass starke Interdependenzen
zwischen den raumlichen Organisationsprinzipien der Montage und den raumlichen Or-
ganisationsprinzipien des innerbetrieblichen Transports bestehen. Das raumliche Grund-
layout eines Montagesystems bestimmt entscheidend die organisatorische Gestaltung

entsprechender innerbetrieblicher Transportprozesse.

(2) Interdependenzen zeitlicher Organisationsprinzipien der Montage und des
innerbetrieblichen Transports

Im Fertigungshauptprozess Montage orientiert sich der innerbetriebliche Transport an
den Erfordernissen der wertschopfenden Montagetatigkeiten. Durch den arbeitsteiligen
Prozess entstehen ver- und entsorgende Transportbedarfe an den Kapazitdtseinheiten,
die der innerbetriebliche Transport 6konomisch befriedigen muss. Bezlglich der zeitli-
chen Strukturierung fokussiert diese Zielstellung auf einen moglichst unterbrechungsfrei-

en Montageprozess. Ein Mindestmal an Transportzeiten ist anzustreben.

Die zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage orientieren sich neben der Art der
Teileweitergabe auch am instationaren Faktor, der durch den Produktionsprozess bewegt
wird (Montageobjekt) oder sich selbst bewegt (Arbeitskraft gemeinsam mit notwendigen
Betriebsmitteln). Demnach sind sieben zeitliche Organisationsprinzipien der Montage
feststellbar (vgl. Abschnitt 2.2.2.1, S. 36). Diese Vielzahl kann aus mehreren Griinden re-
duziert werden. Physisch sind vor allem Montageobjekte raumlich zu transformieren, sie
sind instationar. Verhalt sich allein das Montageobjekt stationar, ist die Transportorgani-

sation von Potenzialfaktoren nicht notwendig, da gegebenenfalls die Arbeitskraft die
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notwendigen Betriebsmittel mit sich fiihrt**°. Beim Prinzip ohne Ortsverdnderung entste-
hen keine Transportbedarfe.
Aufgrund dieser Uberlegungen kann die Anzahl relevanter zeitlicher Organisationsprinzi-
pien der Montage auf die folgenden vier verringert werden:

e Reihenverlauf mit instationdaren Montageobjekten

o Kombinierter Verlauf mit instationdaren Montageobjekten

e Parallelverlauf mit instationdaren Montageobjekten

e Parallelverlauf mit instationaren Elementarfaktoren

Die Interdependenzen zwischen den vier zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage
und den drei zeitlichen Organisationsprinzipien des innerbetrieblichen Transports (vgl.

Abschnitt 2.3.2.1, S. 53) gilt es nachfolgend zu analysieren.

In der Abb. 2-33 wird eine Gegenliberstellung der Rahmenbedingungen zeitlicher Organi-
sationsprinzipien der Montage mit den zeitlichen Gestaltungsparametern des innerbe-
trieblichen Transports vorgenommen. Die Gesamtbewertung zur Eignung stellt stark in-

terdependente Beziehungen zwischen den untersuchten Organisationsprinzipien heraus.
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Abb. 2-33: Interdependenzen zwischen zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage und des innerbe-
trieblichen Transportsm

3% vgl. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 424.

B1). A. a. DREWs (2006) - Produktionslogistik, S. 158-164.
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Die gleichen Begriffsbezeichnungen bei den zeitlichen Organisationsprinzipien der Mon-

tage und des innerbetrieblichen Transports deuten wechselseitige Abhangigkeiten an.

Der Reihenverlauf (RV) des innerbetrieblichen Transports korrespondiert mit dem Rei-
henverlauf mit instationaren Montageobjekten (RViuo). Lange Liegezeiten sind hier un-
vermeidlich. Diese kdnnten aus transporttechnischer Sicht durch den kombinierten Ver-
lauf (KV) reduziert werden. Eine kiirzere Zyklusdauer und kirzere Durchlaufzeiten wiirden
dann die Kontinuitdt des Montageprozesses verbessern. Aufgrund der ansteigenden
Transporthaufigkeit und der zunehmenden Unubersichtlichkeit ist allerdings mit einem

héheren Planungs- und Steuerungsaufwand zu rechnen.

Die Rahmenbedingungen des Parallelverlaufs mit instationdren Montageobjekten (PViuo)
konnen durch den Parallelverlauf (PV) des innerbetrieblichen Transports vollstandig er-
fillt werden. Aus technisch-technologischen oder organisatorischen Uberlegungen ist
ebenfalls der kombinierte Verlauf (KV) des innerbetrieblichen Transports realisierbar. Eine
schlechtere Kontinuitat und langere Zyklusdauern sind dann die Folge. Der Parallelverlauf
mit instationdren Elementarfaktoren (PVig) ist hinsichtlich der Transportbedarfe grund-
satzlich dhnlich organisierbar. In diesem Fall ist die Bewegung der Potenzialfaktoren an
die Bewegung der Montageobjekte anzupassen. Die Wechselbeziehungen zwischen den

zeitlichen Organisationsprinzipien werden davon nicht beeinflusst.

Die Anspriiche des kombinierten Verlaufs mit instationdaren Montageobjekten (KViuo)
kann am besten durch den kombinierten Verlauf (KV) des innerbetrieblichen Transports
erflllt werden. Auch der Parallelverlauf (PV) ist unter den Zielstellungen Verbesserung
der Kontinuitdt und Verkiirzung der Zyklusdauern eine denkbare Gestaltungslésung. Stei-
gende Transporthaufigkeiten und maogliche Leerkapazitaten bei den Transportmitteln sind
gegeneinander abzuwdégen. Im Gegensatz zu den Ergebnissen**” von DREws wird hier fest-
gestellt, dass der Reihenverlauf des innerbetrieblichen Transports (RV) keine alternative
Organisationslosung ist. Es ist technisch nicht moglich einen innerbetrieblichen Transport
von Arbeitsobjekten zu organisieren, der auf der Weitergabe ganzer Fertigungslose ba-
siert, wenn sich der zu unterstiitzende Fertigungshauptprozess am kombinierten Verlauf

orientiert.

132 vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 163.
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(3) Interdependenzen zwischen den Organisationsformen der Montage und den
Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports

Nachgewiesen werden konnten jeweils Wechselbeziehungen zwischen den raumlichen
und zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage und denen des innerbetrieblichen
Transports. Diesen Erkenntnissen folgend, sind auch Interdependenzen zwischen den Or-

ganisationsformen der Montage und des innerbetrieblichen Transports ableitbar.

Im oberen und mittleren Bereich der folgenden Abb. 2-34 werden die gegenseitigen Ab-
hangigkeiten zwischen den Organisationsprinzipien der Montage und den Organisations-
prinzipien des innerbetrieblichen Transports verdeutlicht. Dargestellt sind jeweils die
raumlichen und zeitlichen Organisationsprinzipien, die eine transportspezifische Relevanz
besitzen. Auf Basis dieser festgestellten Abhangigkeiten werden im unteren Bereich der
Abbildung die passgerechten Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports flr

die jeweiligen Organisationsformen der Montage abgeleitet.
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Abb. 2-34: Ableitung passgerechter Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports fiir die Organi-
sationsformen der Montage
Die Werkstattmontage (WM) wird durch die Kombination des Werkstattprinzips und dem
Reihenverlauf mit instationdaren Montageobjekten gebildet. Das Werkstattprinzip korres-
pondiert vollstandig mit dem ungerichteten Transportprinzip, der Reihenverlauf mit insta-
tiondaren Montageobjekten mit dem Reihenverlauf des innerbetrieblichen Transports. Das
ungerichtete Transportprinzip und der Reihenverlauf des innerbetrieblichen Transports
bilden den ungerichteten Lostransport (ULT) als passgerechte origindre Organisations-
form des innerbetrieblichen Transports fiir die Werkstattmontage. Die derivative Organi-

sationsform dazu ist der ungerichtete Teillostransport (UTT). Er erfiillt die gestellten An-
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spriche teilweise und kdnnte dann realisiert werden, wenn durch Aufsplittung der Ferti-

gungslose der kombinierte Verlauf des innerbetrieblichen Transports praktikabel ist.

Wenn feststellbar ist, dass innerhalb einer Werkstattmontage eine iberschaubare Anzahl
fester Anlaufpunkte existiert, werden deren Anspriiche auch durch das richtungsvariable
Transportprinzip zum Teil erfillt. In Kombination mit dem Reihenverlauf des innerbetrieb-
lichen Transports ist dann auch der originare richtungsvariable Lostransport (RLT) reali-
sierbar. Dessen derivative Organisationsform ist der richtungsvariable Teillostransport

(RTT), wenn eine Transportlossplittung sinnvoll ist.

Eine starke Interdependenz besteht zwischen der Werkstattmontage (WM) und dem un-
gerichteten Lostransport (ULT). Eine mittlere Interdependenz besteht zwischen der Werk-
stattmontage (WM) und dem richtungsvariablen Lostransport (RLT) sowie mit dem unge-

richteten Teillostransport (UTT).

Durch die Kombination des Reihenverlaufs mit instationdren Montageobjekten mit dem
Gruppenprinzip wird die Gruppenmontage mit instationdren Montageobjekten (GMiwo)
gebildet. Das Gruppenprinzip entspricht vollstandig dem richtungsvariablen Transport-
prinzip, der Reihenverlauf mit instationaren Montageobjekten mit dem Reihenverlauf des
innerbetrieblichen Transports. Das richtungsvariable Transportprinzip und der Reihenver-
lauf des innerbetrieblichen Transports bilden den passgerechten richtungsvariablen Los-
transport (RLT) als origindre Organisationsform des innerbetrieblichen Transports. Die da-
zugehorige derivative Organisationsform ist der richtungsvariable Teillostransport (RTT),
der teilweise die Anforderungen bedienen kann. Er basiert auf dem kombinierten Verlauf
und teilt das Fertigungslos in mehrere Transportlose auf. Dies erfordert einen hoheren

Planungs- und Koordinationsaufwand, bewirkt allerdings eine bessere Kontinuitat.

Das ungerichtete Transportprinzip kénnte dann zu einer Gestaltungsoption werden, wenn
die Entwicklung der Gruppenmontage mit instationdaren Montageobjekten zu variieren-
den Anlaufpunkten tendieren sollte. Dies kénnte beispielsweise der Fall sein, wenn sich
Fertigungsauftrage immer starker voneinander unterscheiden und immer unterschiedli-
chere Anlaufpunkte, die eine geringe raumliche Nahe aufweisen, zu bedienen sind. Das
ungerichtete Transportprinzip kombiniert mit dem Reihenverlauf des innerbetrieblichen

Transports bildet den origindren ungerichteten Lostransport (ULT). Dessen derivative Or-
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ganisationsform ist der ungerichtete Teillostransport (UTT), der durch Bildung von Trans-

portlosen auf eine Verkirzung des technologischen Zyklus fokussiert.

Eine starke Interdependenz besteht zwischen der Gruppenmontage mit instationdren
Montageobjekten (GMivo) und dem richtungsvariablen Lostransport (RLT). Eine mittlere
Interdependenz besteht zwischen der Gruppenmontage mit instationaren Montageobjek-
ten (GMiwo) und dem ungerichteten Lostransport (ULT) sowie mit dem richtungsvariablen

Teillostransport (RTT).

Die Reihenmontage mit instationdren Montageobjekten (RMiwo) wird durch die Kombina-
tion des Reihenprinzips und des kombinierten Verlaufs mit instationaren Montageobjek-
ten gebildet. Der kombinierte Verlauf mit instationaren Montageobjekten korrespondiert
mit dem kombinierten Verlauf des innerbetrieblichen Transports. Das Reihenprinzip
stimmt mit dem gerichteten Transportprinzip und mit dem verketteten Transportprinzip
Uberein. Die Verkniipfung dieser drei Organisationsprinzipien bildet zwei sinnvolle Orga-
nisationsformen — den gerichteten Teillostransport und den verketteten Teillostransport.
Das Einsatzprimat sollte dabei auf dem gerichteten Teillostransport (GTT) liegen, da die-
ser eine originare Organisationsform ist und auf eine Verkiirzung der Durchlaufzeiten fo-
kussiert. Der verkettete Teillostransport (VTT) ist eine derivative Organisationsform, die
zu Lasten der Kontinuitat auf eine bessere Auslastung der Transportmittelkapazitdten ab-

zielt.

Die derivative Organisationsform gerichteter Einzelteiltransport (GET) kann teilweise die
Anspriiche der Reihenmontage mit instationdaren Montageobjekten (RMiwo) erfllen.
Durch die sofortige Weitergabe der Montageobjekte wird der technologische Zyklus ver-
kiirzt. Nachteilig sind die steigende Unubersichtlichkeit und die hohe Planungsintensitat.
Der verkettete Einzelteiltransport (VET) kann ebenfalls dann eine Gestaltungsoption sein,
wenn der Parallelverlauf mit dem verketteten Transportprinzip verkniipft werden kann.
Dies setzt einen hoch arbeitsteiligen Montageprozess voraus, der eine starre Verkettung

der einzelnen Montagestationen sowie eine sofortige Teileweitergabe anstrebt.

Eine starke Interdependenz besteht zum einen zwischen der Reihenmontage mit instatio-
ndaren Montageobjekten (RMimo) und dem gerichteten Teillostransport (GTT), zum ande-

ren mit dem verketteten Teillostransport (VTT). Eine mittlere Interdependenz besteht
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zwischen der Reihenmontage mit instationdaren Montageobjekten (RMivo) und dem ver-

ketteten Einzelteiltransport (VET) sowie mit dem gerichteten Einzelteiltransport (GET).

Die FlieBmontage mit instationaren Montageobjekten (FMiwo) beruht auf der Kombinati-
on des Reihenprinzips und des Parallelverlaufs mit instationdaren Montageobjekte. Auch
hier stimmt das Reihenprinzip vollstandig mit dem gerichteten und dem verketteten
Transportprinzip Uberein. Der Parallelverlauf mit instationdren Montageobjekten korres-
pondiert mit dem Parallelverlauf des innerbetrieblichen Transports. Es konnen aus den
drei passenden Organisationsprinzipien zwei anforderungsgerechte Organisationsformen
abgeleitet werden — der gerichtete Einzelteiltransport und der verkettete Einzelteiltrans-
port. Beim gerichteten Einzelteiltransport (GET) handelt es sich um eine derivative Orga-
nisationsform, weshalb das Einsatzprimat auf dem verketteten Einzelteiltransport (VET)

liegen sollte.

Unter der Zielstellung, dass durch die Bildung von Teillosen unter anderem eine bessere
Auslastung der Transportmittelkapazitdaten erreicht werden soll, sind auch der verkettete
Teillostransport (VTT) und der gerichtete Teillostransport (GTT) sinnvolle Organisations-
formen des innerbetrieblichen Transports. Allerdings sind langere technologische Zyklen

und eine geringere Transparenz der Prozesse zu erwarten.

Es besteht eine starke Interdependenz zwischen der FlieBmontage mit instationdren
Montageobjekten (FMiuwo) und dem verketteten Einzelteiltransport (VET) sowie mit dem
gerichteten Einzelteiltransport (GET). Eine mittlere Interdependenz besteht zwischen der
FlieBmontage mit instationdren Montageobjekten (FMivo) und dem gerichteten (GTT)

sowie mit dem verketteten Teillostransport (VTT).

Die FlieBmontage mit instationaren Elementarfaktoren (FMi) verknipft die beiden Or-
ganisationsprinzipien Reihenprinzip und Parallelverlauf mit instationaren Elementarfakto-
ren. Die gestellten Anspriiche an den innerbetrieblichen Transport sind dhnlicher Natur
wie die der FlieBmontage mit instationaren Montageobjekten. Grundlegend sind auch
hier die Montageobjekte durch den Produktionsprozess zu beférdern. Die Arbeitskraft
bewegt sich dabei selbstandig unter Mitnahme der notwendigen, transportablen Be-
triebsmittel. Folglich stellt tendenziell die FlieBRmontage mit instationdren Elementarfak-

toren gleichartige Anspriiche an den innerbetrieblichen Transport wie die FlieBmontage



2 Produktionsorganisation 77

mit instationdren Montageobjekten. Diese Feststellung lasst die Schlussfolgerung zu, dass

dieselben Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports passgerecht sind.

Eine starke Interdependenz besteht demnach zwischen der FlieRmontage mit instationa-
ren Elementarfaktoren (FMig) und dem verketteten (VET) sowie mit dem gerichteten Ein-
zelteiltransport (GET). Eine mittlere Interdependenz besteht zwischen der FlieBmontage
mit instationdren Elementarfaktoren (FMiuo) und dem gerichteten Teillostransport (GTT)

sowie mit dem verketteten Teillostransport (VTT).

Die Abb. 2-35 fasst die identifizierten Wechselbeziehungen zwischen den Organisations-
formen der Montage und den Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports zu-
sammen. Aufgrund der Ubersichtlichkeit sind nur die starken Interdependenzen darge-
stellt, die auf der Gberwiegenden Erfiillung der Anspriiche rdumlicher und zeitlicher Orga-

nisationsprinzipien basieren.

Raumliche Organisationsprinzipien der Montage :;Fo :2::::2::: nEnler:;‘e:rtfna;‘:eren
Ré&umliche Organisationsprinzipien des
innerbetrieblichen Transports
WP GP RP GTP... Gerichtetes Transportprinzip
RTP... Richtungsvariables Transportprinzip
UTP... Ungerichtetes Transportprinzip
VTP... Verkettetes Transportprinzip
g, Ré&umliche Organisationsprinzipien der Montage
Q o (GRS Gruppenprinzip
c 2 RP... Reihenprinzip
§ E c g WP... Werkstattprinzip
[ QE)_ o Zeitliche Organisationsprinzipien des
8 - ‘N % innerbetrieblichen Transports/ der Montage
c B L = % KV... Kombinierter Verlauf
[ S = [Poco Parallelverlauf
a o= RV... Reihenverlauf
N cc -
c S o Organisationsformen der Montage
= g ES' % GMimo... Gruppenmontage mit iMO
& < 0= FMgr... FlieBmontage mit iEF
= < = 5 FMuo... FlieRmontage mitiMO
.g g E RMimo... Reihenmontage mit iMO
g o 6 [} WM... Werkstattmontage
c o 'E Originare Organisationsformen des
© el 8 innerbetrieblichen Transports
E’ w g = GTT... Gerichteter Teillostransport
@) >@ =P RLT... Richtungsvariabler Lostransport
[0 o g [} ULT... Ungerichteter Lostransport
% ~ © VET...  Verketteter Einzelteiltransport
= g Derivative Organisationsformen des
Q > innerbetrieblichen Transports
N o GET... Gerichteter Einzelteiltransport
RTT... Richtungsvariabler Teillostransport
UTT... Ungerichteter Teillostransport
VTT... Verketteter Teillostransport

Sinnvolle Kombination eines rdumlichen und eines
zeitlichen Organisationsprinzips

Keine sinnvolle Kombination eines raumlichen und eines
zeitlichen Organisationsprinzips

Abb. 2-35: Wechselwirkungen zwischen den Organisationsformen der Montage und des innerbetrieblichen
Transport5133

331, A. a. DREWs (2006) - Produktionslogistik, S. 170.



2 Produktionsorganisation 78

Zusammenfassend werden in der Abb. 2-36 alle transportorganisatorischen Losungen
dargestellt, die einen wirtschaftlichen Montageprozess unterstiitzen. Die fett gedruckten
Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports in der ersten Zeile stellen Gestal-
tungskonzepte dar, die auf eine starke Interdependenz zurlickzufiihren sind (z. B. ULT bei
WM). Sie sollten primar umgesetzt werden. Die Organisationsformen des innerbetriebli-
chen Transports in der zweiten Zeile basieren auf weniger starken Interdependenzen und
sind sekundare, unter bestimmten Zielstellungen umsetzbare organisatorische Losungen

(z. B. RLT, UTT bei WM).

Organisationsformen des VET, GET iy
innerbetrieblichen GTT. VIT 'I", VT &l [EF... Instationare Elementarfaktoren
Transports VET, GET iMO...  Instationére Montageobjekte
UL?L;{TT Organisationsformen der Montage
et EPM... Einzelplatzmontage
RLT, UTT FM... FlieRmontage
GM... Gruppenmontage
RM... Reihenmontage
A WM... Werkstattmontage
i i x|bilita Originare O isati 'men des inner iebli l
Organisationsformen Flex|bilitat
Transports
der Montage “ hodh miltel ggring GTT... Gerichteter Teillostransport
N o o) RLT... Richtungsvariabler Lostransport
ov [ FMivo Q;«\Q '§\ EPM ULT... Ungerichteter Lostransport
a{:" \ FMiEF S é\o VET... Verketteter Einzelteiltransport
RS RMimo > &
) N N @ Derivative Organisationsformen des innerbetrieblichen
S GMiMO N O Transports
é(‘ WM S "\'b GET... Gerichteter Einzelteiltransport
c‘g" (\o 4’0‘ RTT... Richtungsvariabler Teillostransport
N " UTT... Ungerichteter Teillostransport
gering mittel hoch VTT... Verketteter Teillostransport
Kontinuitét

Abb. 2-36: Interdependenzen zwischen den Organisationsformen der Montage und den Organisationsfor-
men des innerbetrieblichen Transports

Die zwischen den Organisationsformen der Montage und den Organisationsformen des
innerbetrieblichen Transports aufgezeigten wechselseitigen Beziehungen sind normativen
Charakters. Wie auch schon in der Teilefertigung ist eine Abweichung von den linearen
Zusammenhingen grundsatzlich méglich. Okonomische Verluste werden dann héchst
wahrscheinlich die Ergiebigkeit der ablaufenden Prozesse verschlechtern (z. B. langere
Durchlaufzeiten, steigende Kapitalbindungskosten, geringere Auslastung der Transport-

mittelkapazitaten, sinkende Kontinuitat).

DRrews stellt bei der Analyse des Zusammenhangs zwischen der Organisation des innerbe-
trieblichen Transports und der Teilefertigung fest, dass neben den origindren auch deriva-
tive Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports passgerecht sind (vgl. Abb.
2-30, S. 64). Sie werden durch Abweichungen vom zeitlichen Organisationsprinzip der ori-

gindren Organisationsform gebildet (z. B. ULT und UTT fir die Werkstattfertigung).
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Die Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen der Organisation der Montage und
des innerbetrieblichen Transports zeigen, dass neben den origindren und derivativen
noch weitere Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports passgerecht sein
konnen (vgl. vorherige Abb. 2-36). Diese entstehen durch Abweichungen vom raumlichen
Organisationsprinzip der origindren Organisationsform. Beispielsweise stellt in der Werk-
stattmontage neben dem ULT und dem UTT auch der RLT eine moégliche Gestaltungsopti-
on dar. Damit steigen die Anzahl der geeigneten Zuordnungen und folglich die Gestal-
tungsmoglichkeiten von Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports fur die
Organisationsformen der Montage. Dieses Ergebnis ist auf die Organisationsformen der
Teilefertigung (ibertragbar und erweitert die Resultate der von DRews durchgefiihrten
Forschung. Die Ubertragbarkeit ist durch die identischen raumlichen und zeitlichen Orga-

nisationsprinzipien der Teilefertigung und Montage begriindet.

2.3.3 Organisation der innerbetrieblichen Lagerung

TF | Organisations- Organisations- | 1T | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL I
Fertigungs- fertigungsnaher | M [ ]
Mo | hauptprozesses industrieller DL |3 | Individualisierung | | Mengenaspekt |
I T I I T I
Kombinierte Organisationsldsungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 2.3.3: Innerbetriebliche Lagerung

Neben dem innerbetrieblichen Transport ist die zweite Hauptaufgabe der Produktionslo-
gistik die innerbetriebliche Lagerung, also die zeitliche Transformation von Arbeits- oder
Montageobjekten im Fertigungshauptprozess.” Es ist eine fertigungsnahe industrielle
Dienstleistung elementarer Produktionsfaktoren, die in der Regel unmittelbar an einen

Fertigungshauptprozess gekoppelt ist.

Innerbetriebliche Lagerungen werden notwendig, wenn technisch-technologische oder

organisatorische Unterbrechungen vor bzw. nach der Bearbeitung der Arbeits- bzw. Mon-

3% vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 100; WARNECKE (1993) - Produktionsbetrieb 1, S. 224.
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tageobjekte auftreten. Es entstehen nicht wertschépfende Liegezeiten, die die Durchlauf-
zeiten verlangern. Natirliche Lagerungsprozesse (z. B. alkoholische Garung, Abkiihlen von
Bauteilen, Trocknen von Lack) stehen nicht im Fokus der innerbetrieblichen Lagerung. Sie
sind wertschopfender Bestandteil des technologischen Zyklus und stellen keine Lagerung

zur Uberbriickung von Disparititen dar.

Spezifische Lagerungsbedarfe der Fertigungshauptprozesse stellen differenzierte Anspri-
che an die Gestaltung der Lagerorganisation. Mit Hilfe passgerechter Organisationsprinzi-
pien und Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung sollen diese erfillt wer-

den.

2.3.3.1 Raumliche und zeitliche Organisationsprinzipien der
innerbetrieblichen Lagerung

Die innerbetriebliche Lagerung kann nach raumlichen und zeitlichen Aspekten strukturiert

werden. Analog zur Bildung der Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports

werden auch die Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung durch die Kombi-

nation eines rdumlichen und eines zeitlichen Organisationsprinzips gestaltet™®.

Die drei raumlichen Organisationsprinzipien der innerbetrieblichen Lagerung beschreiben
die Anzahl der Lagerungsorte und deren rdumliche Lage im Produktionsprozess™’:

e Bearbeitungsintegriertes Lagerungsprinzip: Der Lagerungsort ist unmittelbar in die
Bearbeitungsstation integriert und versorgt diese mit zu bearbeitenden Bauteilen
bzw. nimmt fertig bearbeitete Teile bis zur Weitergabe an einen nachfolgenden
Arbeitsplatz auf.

e Dezentrales Lagerungsprinzip: Mehrere Lagerungsorte sind mittelbar mit dem Fer-
tigungssystem verbunden und bedienen mehrere wertschopfende Kapazitdtsein-
heiten.

e Zentrales Lagerungsprinzip: Ein einziger Lagerungsort ist mittelbar mit dem Ferti-

gungssystem verbunden und bedient mehrere Arbeitsplatze.

133 vgl. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 344.

Vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 129.
Vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 117-121.
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Dezentrale und zentrale Lager werden autonomen Lagern zugeordnet und kdnnen eigen-

standige Organisationseinheiten innerhalb des Produktionssystems darstellen®®,

Abb. 2-37 skizziert den prinzipiellen Aufbau der raumlichen Organisationsprinzipien in-

nerbetrieblicher Lagerung.

Integrierte Lagerung

Autonome Lagerung

Dezentral

Zentral

Bearbeitungsintegriertes
Lagerungsprinzip

Integriertes
Bearbeitungssystem 1

FAxﬂ ‘f &}
A 2

Dezentrales
Lagerungsprinzip

Lager

Zentrales

Lagerungsprinzip

I\

Zentral-
lager

J

A

—
N

(o) (or)

Lager

)
14

()

()

= Fertigungslos () Arbeitsplatz

Abb. 2-37: Rdumliche Organisationsprinzipien der innerbetrieblichen Lagerungm

—> Arbeitsobjekt FA, - Fertigungsauftrag Lager

O Organisationsform

Die vier zeitlichen Organisationsprinzipien der innerbetrieblichen Lagerung spiegeln die

Veranderung der quantitativen Struktur der Arbeits- oder Montageobjekte wahrend des

Lagerungsprozesses am Lagerungsort wider'*:

e Statisches Lagerungsprinzip: Die quantitative Struktur der Objekte bleibt wahrend

des Lagerungsprozesses unverandert. Die Auslagerungsmenge entspricht der Ein-

lagerungsmenge.

e Dynamisch-emittierendes Lagerungsprinzip: Die quantitative Struktur der Objekte

nimmt planmaBig wahrend des Lagerungsprozesses ab. Eine Gesamteinlagerungs-

menge wird sukzessive in mehreren Teilmengen ausgegeben.

138
139
140

Vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 118.
I. A. a. DREWS (2006) - Produktionslogistik, S. 118-120.
Vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 125-128.
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e Dynamisch-absorbierendes Lagerungsprinzip: Die quantitative Struktur der Objek-
te nimmt planmaRig wahrend des Lagerungsprozesses zu. Mehrere Teilmengen
werden sukzessive aufgenommen und in einer Gesamtauslagerungsmenge wei-
tergegeben.

e Dynamisch-oszillierendes Lagerungsprinzip: Die quantitative Struktur der Objekte
nimmt unplanmaRig wahrend des Lagerungsprozesses ab oder zu. Es kénnen so-

wohl mehrere Teilmengen aufgenommen als auch ausgelagert werden.

2.3.3.2 Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung

Alle zwolf Kombinationsmaoglichkeiten raumlicher und zeitlicher Organisationsprinzipien
bilden theoretisch begriindbare und auch praktisch durchfiihrbare Organisationsformen

innerbetrieblicher Lagerung (vgl. Abb. 2-38):'"

e Integrierte Zwischenlagerung e Integrierte Aufnahmelagerung
e Dezentrale Zwischenlagerung e Dezentrale Aufnahmelagerung
e Zentrale Zwischenlagerung e Zentrale Aufnahmelagerung

e Integrierte Bereitstellungslagerung e Integrierte Pufferlagerung

e Dezentrale Bereitstellungslagerung e Dezentrale Pufferlagerung

e Zentrale Bereitstellungslagerung e Zentrale Pufferlagerung

1 vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 141-143.
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ROP;, ; _
B_e arbe!tungs Dezentrales Zentrales
LEcTat T ) Lagerungsprinzi Lagerungsprinzi
Lagerungsprinzip 9 9sp P 9 9sp P
ZOP;,
. Integrierte Dezentrale Zentrale
Statisches ] . .
Lagerungsprinzip Zwischenlagerung Zwischenlagerung Zwischenlagerung
(1ZL) (DZL) (ZZL)
Dynamisch- Integrierte Dezentrale Zentrale
emittierendes | Bereitstellungslagerung | Bereitstellungslagerung | Bereitstellungslagerung
Lagerungsprinzip (IBL) (DBL) (ZBL)
Dynamisch- Integrierte Dezentrale Zentrale
absorbierendes Aufnahmelagerung Aufnahmelagerung Aufnahmelagerung
Lagerungsprinzip (IAL) (DAL) (ZAL)
Dynamisch- Integrierte Dezentrale Zentrale
oszillierendes Pufferlagerung Pufferlagerung Pufferlagerung
Lagerungsprinzip (IPL) (DPL) (ZPL)

ROP;.... Raumliche Organisationsprinzipien

] Sinnvolle Kombination eines raumlichen und

eines zeitlichen Organisationsprinzips der innerbetrieblichen Lagerung

ZOPj.... Zeitliche Organisationsprinzipien
der innerbetrieblichen Lagerung

Abb. 2-38: Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung142

De facto treten vier Arten von Lagern auf, die jeweils entweder einen Arbeitsplatz bedie-
nen oder zentral bzw. dezentral angeordnet sind und mehrere Arbeitsplatze bedienen®:

e Zwischenlager gleichen zeitliche Disparitdten aus, die aufgrund kapazitiver Engpas-
se oder ablaufbedingter Fehlplanungen entstehen, ohne dass Bauteile wahrend
des Lagerungsprozesses zu- oder abgefiihrt werden.

e Bereitstellungslager sind den Bearbeitungsstationen vorgeschaltet und bedienen
diese mit zu bearbeitenden Bauteilen, die nacheinander entnommen werden kon-
nen.

e Aufnahmelager sind nach den Bearbeitungsstationen angeordnet und nehmen fer-
tig bearbeitete Bauteile bis zum Weitertransport auf.

e Pufferlager kompensieren storungsbedingte Disparitaten.

Drews und NEeBL beschreiben alle Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung im
Einzelnen'. Die differenzierten raumlich-zeitlichen Strukturierungen der Organisations-
formen beanspruchen unterschiedliche Rahmenbedingungen, die wiederum spezifische
Merkmalsauspragungen verursachen. Die charakteristischen Eigenschaften der Organisa-

tionsformen der innerbetrieblichen Lagerung sind liberblicksartig in Abb. 2-39 aufgezeigt.

142 vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 143.

Vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 129; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 511.
Vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 130-140; NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 507-519.
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Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung

Integrierte Dezentrale Zentrale Integrierte Dezentrale Zentrale

Zwischen- Zwischen- Zwischen- Bereitstellungs- | Bereitstellungs- | Bereitstellungs-

lagerung lagerung lagerung lagerung lagerung lagerung
Merkmale (1ZL) (DzL) (ZzL) (IBL) (DBL) (zBL)
Raumliches Bearb.integriertes Dezentrales Zentrales Bearb.integriertes| Dezentrales Zentrales
Organisationsprinzip Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip
Zeitliches Statisches Statisches Statisches D.-emittierendes | D.-emittierendes | D.-emittierendes

Organisationsprinzip

Lagerungsprinzip

Lagerungsprinzip

Lagerungsprinzip

Lagerungsprinzip

Lagerungsprinzip

Lagerungsprinzip

T

Bestandteil einer

Organisationsform Ja Méglich Eigenstéandig Ja Ja Eigenstéandig
Anzahl im ) . . . ) .
Produktionssystem Viele Wenige Eins Sehr viele Viele Wenige
Lagerungsobjekt Fertigungslos Fertigungslos Fertigungslos Einzelteil Einzelteil Einzelteil
Quanytatwe Struktur Konstant Konstant Konstant Abnehmend Abnehmend Abnehmend
im Zeitablauf
Lagerverweildauer Mittel Lang Lang Sehr kurz Kurz Kurz
Kopplung im . . An mehrere
Bearbeitungssystem Ja Nein Nein Ja Betriebsmittel Lose
Transparenz . .
Gesamtbestand Schlecht Mittel Sehr gut Schlecht Mittel Gut
Dispositiver Aufwand Hoch Mittel Gering Mittel Mittel Gering
Integrierte Dezentrale Zentrale Integrierte Dezentrale Zentrale
Aufnahme- Aufnahme- Aufnahme- Puffer- Puffer- Puffer-
lagerung lagerung lagerung lagerung lagerung lagerung
Merkmale (IAL) (DAL) (ZAL) (IPL) (DPL) (ZPL)
Réaumliches Bearb.integriertes Dezentrales Zentrales Bearb.integriertes Dezentrales Zentrales
Organisationsprinzip Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip § Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip
Zeitliches D.-absorbierendes|D.-absorbierendes|D.-absorbierendes D.-oszillierendes | D.-oszillierendes | D.-oszillierendes
Organisationsprinzip Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip J Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip | Lagerungsprinzip
———
Bestandteil einer . A - . -
Organisationsform Ja Ja Eigensténdig Ja Méglich Eigensténdig
Anzahl im . . . . . .
Produktionssystem Sehr viele Viele Wenige Viele Wenige Eins
Lagerungsobjekt Einzelteil Einzelteil Einzelteil Teillos Teillos Teillos
lQuanptatwe Struktur Zunehmend Zunehmend Zunehmend Variierend Variierend Variierend
im Zeitablauf
Lagerverweildauer Sehr kurz Kurz Kurz Variierend Variierend Variierend
Koppelung im An mehrere An mehrere
Bearbeitungssystem Ja Betriebsmittel Lose Ja Betriebsmittel Lose
Transparenz Schlecht Mittel Gut Mittel Mittel Gut
Gesamtbestand
Dispositiver Aufwand Mittel Mittel Gering Gering Mittel Hoch

D... Dynamisch

5

Abb. 2-39: Charakteristik der Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung“

Fir die Bestimmung der Fahigkeiten der Organisationsformen der innerbetrieblichen La-
gerung sind solche Merkmale zweckmaRig, die eine lagerspezifische Relevanz aufweisen.
Die Flexibilitat sagt etwas Uber die Elastizitat der Lagerkapazitat aus, das heillt wie sie bei-
spielsweise in der Lage ist, heterogene Lagerungsbedarfe von einem oder mehreren Ar-
beitsplatzen befriedigen zu kdnnen. Die GroRe der Lagerkapazitat trifft eine Aussage Uber

die einlagerbaren Mengen. Die Anzahl der Lagerzu- und -abgange veranschaulichen die

%> A. a. DREWs (2006) - Produktionslogistik, S. 149.
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Haufigkeit von Ein- und Auslagerungen. Die Fahigkeiten von Organisationsformen der in-

nerbetrieblichen Lagerung werden beziiglich dieser vier Merkmale eingeschéatzt (vgl. Abb.

2-40).
Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung
Integrierte Dezentrale Zentrale Integrierte Dezentrale Zentrale
Zwischen- Zwischen- Zwischen- Bereitstellungs- | Bereitstellungs- | Bereitstellungs-
lagerung lagerung lagerung lagerung lagerung lagerung
Merkmale (1ZL) (DzL) (zzL) (IBL) (DBL) (ZBL)
Kapazitat des Lagers Tendgnmell Mittel Hoch Tendgnmell Mittel Hoch
gering gering
Anzahl Lagerzugénge 1 1 1 1 1 1
Anzahl Lagerabgange 1 1 1 >1 >1 >1
Flexibilitat Gering Mittel Hoch Gering Mittel Hoch
Integrierte Dezentrale Zentrale Integrierte Dezentrale Zentrale
Aufnahme- Aufnahme- Aufnahme- Puffer- Puffer- Puffer-
lagerung lagerung lagerung lagerung lagerung lagerung
Merkmale (IAL) (DAL) (ZAL) (IPL) (DPL) (ZPL)
Kapazitat des Lagers Tendgnzell Mittel Hoch Tende_nzuell Mittel Hoch
gering gering
Anzahl Lagerzugénge >1 >1 >1 >1 >1 >1
Anzahl Lagerabgénge 1 1 1 >1 >1 >1
Flexibilitat Gering Mittel Hoch Gering Mittel Hoch

Abb. 2-40: Fdhigkeiten der Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerungm

Im Gegensatz zu den Fertigungshauptprozessen und zum innerbetrieblichen Transport
spielt das Merkmal Kontinuitat bei der innerbetrieblichen Lagerung eine untergeordnete
Rolle. Dies ist darauf zurtickzuflihren, dass Lagerungsprozesse immer dann notwendig
werden, wenn durch eine unzureichende organisatorische Gestaltung des Produktions-
prozesses Unstetigkeiten zwischen vor- und nachgelagerten Bearbeitungsstationen ent-
stehen'”. Demnach kann der Umfang unterbrechungsbedingter Lagerungsprozesse eher
ein Indikator fur das Kontinuitatsniveau des zugrunde liegenden Fertigungshauptprozes-
ses sein. In diesem Zusammenhang kann konstatiert werden, dass die Organisation der
innerbetrieblichen Lagerungsprozesse an die Rahmenbedingungen der zu bedienenden
Organisationsformen der Fertigungshauptprozesse Teilefertigung und Montage anzupas-

sen sind. Dies soll im Folgenden untersucht werden.

148 A. a. DREWs (2006) - Produktionslogistik, S. 129, 149.

%7 vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 100.
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2.3.3.3 Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung fiir die

Teilefertigung
TF | Organisations- Organisations- | 1T | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL I
Fertigungs- fertigungsnaher | M [ ]
Mo | hauptprozesses industrieller DL |3 | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T | [ T |
Kombinierte Organisationslésungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion

i

Integrierte Produktionssysteme fir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 2.3.3.3:  Teilefertigung und innerbetriebliche Lagerung

Welche Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung in der Lage sind, die in den
klassischen Organisationsformen der Teilefertigung auftretenden Lagerungsbedarfe pass-
gerecht zu befriedigen, untersucht DRews'*®. Die wechselseitigen Abhingigkeiten zu den
modernen Organisationsformen der Teilefertigung und zu den Organisationsformen der

Montage sind noch anzustellen.

DRrews stellt fest, dass nur sehr wenige Organisationsformen der innerbetrieblichen Lage-
rung fahig sind, die Anspriiche der klassischen Organisationsformen der Teilefertigung
vollstandig zu erfillen. Infolgedessen sei es nicht untypisch, dass verschiedene Organisa-
tionsformen innerbetrieblicher Lagerung gleichzeitig in einem Fertigungssystem installiert
sind. Durch die Vielzahl realisierbarer Organisationsformen der innerbetrieblichen Lage-
rung und in Abhangigkeit von unternehmens- bzw. produktbezogenen Rahmenbedingun-
gen sowie angestrebten Zielstellungen (z. B. Kostenreduktion, Verkirzung der Durchlauf-
zeit, Transparenzerhdhung) erfiillen mehrfach diverse Organisationsformen der innerbe-

trieblichen Lagerung die Anforderungen der Teilefertigung teilweise.'*

Die Interdependenzen, die DREws zwischen den klassischen Organisationsformen der Tei-
lefertigung und den Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung diagnostiziert,

sind in der Abb. 2-41 grafisch dargestellt.

148 \/gl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 200-207.

%% vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 200 f.
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ZOP; . .
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FF... FlieRfertigung
GFA... Gegenstandsspezialisierter Fertigungsabschnitt
GFR... Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe
WF... Werkstattfertigung
Abb. 2-41: Interdependenzen zwischen den klassischen Organisationsformen der Teilefertigung und den

Organisationsprinzipien der innerbetrieblichen Lagerung™°

In der Werkstattfertigung (WF) und im gegenstandsspezialisierten Fertigungsabschnitt
(GFA) kénnen die integrierte Bereitstellungslagerung (IBL) und die integrierte Aufnahme-
lagerung (IAL) die Lagerungsbedarfe umfassend befriedigen. Bis auf die Varianten der Puf-
ferlagerung stellen alle anderen Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung
weit weniger geeignete und aus Kostengriinden zu vermeidende, aber dennoch realisier-

bare Gestaltungslésungen dar.™

Aufgrund der sofortigen Teileweitergabe in der FlieRfertigung (FF) sollten Gblicherweise
keine Lagerungsbedarfe entstehen. Ablaufbedingt nicht zwingend erforderlich, aber fir
eventuell auftretende technisch-technologisch bedingte Storungen kénnen alle Varianten
der Pufferlagerung eingerichtet werden. Auf Grundlage ihrer jeweiligen Reaktionsvermo-
gen und der entstehenden Transportwege und -kosten ist hier eine Entscheidung zu tref-

fen.™?

Am schwierigsten gestaltet sich die Lagerorganisation fiir die gegenstandsspezialisierte
Fertigungsreihe (GFR). Alle Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung kdénnen

die gestellten Anspriiche nur teilweise erfiillen. Dies kann auf die unterschiedliche Art der

139 A. a. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 206.

Vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 202 f.
Vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 205.
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Teileweitergabe im kombinierten Verlauf zurtickgefiihrt werden. Es ist sowohl eine Wei-
tergabe in Teillosen als auch in Einzelteilen moglich. Die Lagerung von Teillosen kann
durch Bereitstellungs- und Aufnahmelagerungen erfolgen, wobei aus Sicht der Kosten und
der Transporthaufigkeit eher die integrierten Varianten Anwendung finden sollten. Die
Varianten der Zwischenlagerung kénnen immer dann auftreten, wenn Liegezeiten durch
nicht abgestimmte Kapazitatsproportionen vor den Bearbeitungsstationen auftreten, was
vermutlich in der gegenstandsspezialisierten Fertigungsreihe eine untergeordnete Rolle
spielen dirfte. Erfolgt die Weitergabe hauptsachlich in Einzelteilen, bedarf es vorwiegend
keiner Lagerung. Treten jedoch storungs- oder kapazitatsbedinge Unterbrechungen auf,

sind die Varianten der Pufferlagerung in der Lage, akute Lagerungsbedarfe abzufangen.”

Organisationslosungen fir die Einzelplatzfertigung (EPF) sind dann notwendig, wenn die
Bearbeitungsstation in ein vernetztes Produktionssystem eingebunden ist. Voraussetzung
ist per se die Integration des Lagermittels in die Bearbeitungsstation, was nur durch die
integrierten Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung geleistet werden kann.
Ist die Einzelplatzfertigung in einen Fertigungsprozess mit Losfertigung (Reihenverlauf
bzw. kombinierter Verlauf) eingebunden, ver- und entsorgen die integrierten Bereitstel-
lungs- und Aufnahmeldger die Bearbeitungsstation mit Bauteilen. Ist bei Eintreffen des
Fertigungsloses die Kapazitatseinheit noch belegt, wird das Los mittels integrierter Zwi-
schenlagerung aufbewahrt, bis die Fertigung beginnen kann. Ist die Einzelplatzfertigung in
einen Fertigungsprozess mit Einzelteilweitergabe (Parallelverlauf) eingebunden, treten in
der Regel keine Lagerungsbedarfe auf. Pufferlagerungen kénnten hier im Einzelfall st6-

rungsbedingte Lagerungsbedarfe bedienen.™

Zusammenfassend stellt Abb. 2-42 die passgerechten Organisationsformen der innerbe-
trieblichen Lagerung fiir die klassischen Organisationsformen der Teilefertigung dar. Die
fett gedruckten Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung in der ersten Zeile
stellen Gestaltungskonzepte dar, die auf eine starke Interdependenz zurilickzufiihren sind
(z. B. IBL/ IAL bei GFR). Sie sollten primar umgesetzt werden. Die Organisationsformen der

innerbetrieblichen Lagerung in der zweiten Zeile basieren auf weniger starken Interde-

153 vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 197, 204.

>% vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 205 f.
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pendenzen und sind sekundare, unter bestimmten Zielstellungen umsetzbare organisato-

rische Losungen (z. B. ZL, PL bei GFR).

Organisationsformen der IL
innerbetrieblichen
Lagerung IBL/ IAL
IBL/JAL “ZhPh
L/ IAL AL, BL, ZL Klassische Organisationsformen der Teilefertigung
AL, B L ZL: EPF... Einzelplatzfertigung
FF... FlieRfertigung
GFA... G ialisierter Fertigur bschnitt
A GFR... G ialisierte Ferti ihe
j R WF... Werkstattfertigung
Klassische Flex|bilitat
H 3 ) . Of isationsformen der innerbetriebli Lagerung
(?rg?m_lsaftlftr_‘Sformen « hodh m'l'el ggring AL... Varianten derAufn:hr‘;:Iagerung
er lellefertigung N S e N BL... Varianten der Bereitstellungslagerung
,\/'O\Q 3 | FF Q}\° q},‘ EPF IAL... Integrierte Aufnahmelagerung
ak— > S Q’\/ IBL... Integrierte Bereitstellungslagerung
& N GFR > Q’b' IL.. Varianten der integrierten Lagerung
() N GFA § ,@; PL... Varianten der Pufferlagerung
(\Q’ i ‘§ ZL... Varianten der Zwischenlagerung
5/ AWF g &
@ o o
S <\
gering mittel hoch
Kontinuitat

Abb. 2-42: Interdependenzen zwischen den klassischen Organisationsformen der Teilefertigung und den
Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung

Die aufgezeigten Interdependenzen basieren auf untersuchten Wechselbeziehungen zwi-
schen raumlichen und zeitlichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung und der in-
nerbetrieblichen Lagerung. DREWS weist einerseits Interdependenzen zwischen den rdum-
lichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung und den rdaumlichen Organisationsprin-
zipien der innerbetrieblichen Lagerung nach — die Aufstellung der Bearbeitungsstationen
bestimmt die Lageranordnung. Andererseits stellt er beherrschende Wechselbeziehungen
zwischen den zeitlichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung und den zeitlichen Or-
ganisationsprinzipien der innerbetrieblichen Lagerung fest — die Art und Weise der Teile-

weitergabe determiniert die vorzuhaltenden Lagerkapazitiaten.™

Vor dem Hintergrund der Bildungsweise moderner Organisationsformen der Teileferti-
gung und zuziglich der identifizierten Interdependenzen ist einerseits die Schlussfolge-
rung zuldssig, dass dieselben kausalen Zusammenhange zwischen den modernen Organi-
sationsformen der Teilefertigung und den Organisationsformen der innerbetrieblichen
Lagerung vorliegen. Andererseits spielt das technische Organisationsprinzip keine ent-
scheidende Rolle, wenn es um einen anforderungsgerechten Aufbau der Lagerorganisati-

on geht.

15> vgl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 192 f., 199 f.



2 Produktionsorganisation 90

Die organisatorischen Interdependenzen zwischen den modernen Organisationsformen
der Teilefertigung und den Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports zeigt
Abb. 2-43 auf. Es sind wiederum Empfehlungen, die auf die Reduzierung von kostenverur-
sachenden Unterbrechungszeiten abzielen und normativer Natur sind. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit wird in dieser Abbildung auf die Darstellung des technischen Organisati-

onsprinzips verzichtet.

Organisationsformen der
innerbetrieblichen IBLIIAL
Lagerun y
gerung 1BLiAL 2P
L/ IAL AL, B, ZL Moderne Organisationsformen der Teilefertigung
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FFF... Flexible FlieRfertigung
FFS... Flexibles Fertigungssystem

A KWEF... Kontinuierliche Werkstattfertigung
e SFF... Starre FlieRfertigung
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H 3 ) . Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung
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Abb. 2-43: Interdependenzen zwischen den modernen Organisationsformen der Teilefertigung und den Or-
ganisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung

2.3.3.4 Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung fiir die

Montage
TF | Organisations- Organisations- iT | Kundenindividuelle Massenproduktion |
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Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 2.3.3.4: Montage und innerbetriebliche Lagerung

Der Zusammenhang zwischen dem Fertigungshauptprozess Montage und der fertigungs-
nahen industriellen Dienstleistung innerbetriebliche Lagerung wurde bisher noch nicht
analysiert. Die Vermutung, dass ebenfalls wechselseitige Abhdngigkeiten zwischen den

Organisationsformen der Montage und denen der innerbetrieblichen Lagerung bestehen,
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stlitzt sich auf die Tatsache, dass beide Prozessarten nach raumlichen und zeitlichen As-
pekten strukturierbar sind. MutmaRliche Interdependenzen zwischen den Organisations-
prinzipien und -formen der Montage sowie den Organisationsprinzipien und -formen der

innerbetrieblichen Lagerung sind zu untersuchen.

Potenzielle Interdependenzen zwischen den Organisationsformen sollen aus der Analyse
der wechselseitigen Abhangigkeiten zwischen den jeweiligen raumlichen und zeitlichen
Organisationsprinzipien abgeleitet werden. Dies erfolgt in den schon bekannten drei
Schritten™®:

(1) Interdependenzen zwischen den raumlichen Organisationsprinzipien

(2) Interdependenzen zwischen den zeitlichen Organisationsprinzipien

(3) Interdependenzen zwischen den Organisationsformen

Mit Hilfe dieser Schrittfolge kdnnen passgerechte Organisationsformen der innerbetrieb-

lichen Lagerung fiir die Organisationsformen der Montage bestimmt werden.

(1) Interdependenzen raumlicher Organisationsprinzipien der Montage und der
innerbetrieblichen Lagerung

Das raumliche Organisationsprinzip bestimmt die Art und Weise der Anordnung der Be-
triebs- bzw. Lagermittel im Montageprozess. Die Gestaltungsparameter der drei raumli-
chen Organisationsprinzipien der innerbetrieblichen Lagerung (vgl. Abschnitt 2.3.3.1,
S. 80) sind an den Rahmenbedingungen der flnf raumlichen Organisationsprinzipien der

Montage (vgl. Abschnitt 2.2.2.1, S. 36) zu spiegeln.

Da die Montage und die Teilefertigung auf denselben raumlichen Organisationsprinzipien
basieren, sind die von DRews festgestellten Interdependenzen zwischen der Teilefertigung
und der innerbetrieblichen Lagerung auch bei der Montage zutreffend. Abb. 2-44 stellt
diese rdumlichen Interdependenzen dar und bewertet, welches Organisationsprinzip der
innerbetrieblichen Lagerung tendenziell in der Lage ist, das jeweilige Organisationsprinzip

der Montage passgerecht umzusetzen."’

158 v/gl. DREws (2006) - Produktionslogistik, S. 152-169.

>7 vgl. DRews (2006) - Produktionslogistik, S. 185-193.
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Abb. 2-44: Interdependenzen zwischen rédumlichen Organisationsprinzipien der Montage und der innerbe-
trieblichen Lagerung158

Demnach bestehen starke Interdependenzen zwischen dem bearbeitungsintegrierten La-
gerungsprinzip und dem Werkstatt- sowie Gruppenprinzip. Durch die gegenstandsspezia-
lisierte Richtungsorientierung und die unmittelbare Nahe der Montagestationen zueinan-
der spielt im Reihenprinzip die innerbetriebliche Lagerung eine eher untergeordnete Rol-
le. Kein rdumliches Lagerungsprinzip ist hier uneingeschrankt passgerecht. Die Forderun-
gen des Einzelplatzprinzips kénnen nur durch das bearbeitungsintegrierte Lagerungsprin-

zip teilweise erfillt werden.

(2) Interdependenzen zeitlicher Organisationsprinzipien der Montage und der
innerbetrieblichen Lagerung

Die innerbetriebliche Lagerung hat sich an den Bedirfnissen des wertschopfenden Ferti-
gungshauptprozesses Montage zu orientieren. Die Lagerung von Montageobjekten kann
in einem arbeitsteiligen Montageprozess vor und nach wertschopfenden Kapazitatsein-
heiten auftreten, die die innerbetriebliche Lagerung ékonomisch befriedigen soll. Diese
Zielstellung fokussiert auf einen moglichst unterbrechungsfreien Montageprozess mit ei-

nem Mindestmal an Liegezeiten.

Die innerbetriebliche Lagerung Gbernimmt dabei die Aufgabe der zeitlichen Transforma-
tion von Montageobjekten. Zeitliche Organisationsprinzipien, bei denen sich das Monta-

geobjekt stationar verhalt und der Standort des Montageobjekts den Ort der Verrichtung

5% A. a. DREWS (2006) - Produktionslogistik, S. 187-192.
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kennzeichnet, erzeugen keine tatsachlichen Lagerungsbedarfe. Die Lagerung von Arbeits-
kraften und Betriebsmitteln ist per Definition bei der innerbetrieblichen Lagerung irrele-
vant. Deshalb sind nur die zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage fir die weitere
Analyse bedeutsam, bei denen das Montageobijekt sich instationar verhalt. Aufgrund die-
ser Uberlegung kann die Anzahl der zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage (vgl.
Abschnitt 2.2.2.1, S. 36) auf finf reduziert werden:

e Reihenverlauf mit instationdaren Montageobjekten

e Kombinierter Verlauf mit instationaren Montageobjekten

e Parallelverlauf mit instationdaren Montageobjekten

e Parallelverlauf mit instationdren Elementarfaktoren

e Prinzip ohne Ortsveranderung

Die wechselseitigen Abhangigkeiten zwischen den fiinf relevanten zeitlichen Organisati-
onsprinzipien der Montage und den drei zeitlichen Organisationsprinzipien der innerbe-

trieblichen Lagerung (vgl. Abschnitt 2.3.3.1, S. 80) gilt es nachfolgend zu analysieren.

Die groRBen Ahnlichkeiten zwischen den zeitlichen Organisationsprinzipien der Teileferti-
gung und der Montage (vgl. Abschnitt 2.2.2.1, S. 36) —
e der Reihenverlauf mit instationaren Montageobjekten entspricht dem Reihenver-
lauf in der Teilefertigung,
e der kombinierte Verlauf mit instationaren Montageobjekten entspricht dem kom-
binierten Verlauf in der Teilefertigung,
e der Parallelverlauf mit instationaren Montageobjekten entspricht dem Parallelver-
lauf in der Teilefertigung,
e das Prinzip ohne Ortsveranderung entspricht dem Prinzip ohne Weitergabe in der
Teilefertigung —
lassen es zu, dass die von DREws ermittelten Wechselbeziehungen zwischen den zeitlichen
Organisationsprinzipien der Teilefertigung und der innerbetrieblichen Lagerung auch im
Bereich der Montage gelten. Der Parallelverlauf mit instationdren Elementarfaktoren tritt
in der Teilefertigung nicht auf. Er unterliegt denselben zeitlichen Rahmenbedingungen
wie der Parallelverlauf mit instationdaren Montageobjekten. Die zusatzlich instationaren

Potenzialfaktoren Arbeitskraft und Betriebsmittel sind nicht lagerfahig. Die Instationaritat
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der Montageobjekte beansprucht in dhnlicher Weise die Lagerungskapazitaten wie der

Parallelverlauf mit instationdren Montageobjekten.

In Anlehnung an DRews’ Darstellung des Zusammenhangs zwischen innerbetrieblicher La-
gerung und Teilefertigung wird in der Abb. 2-45 eine zusammenfassende Gegenliberstel-
lung zeitlicher Organisationsprinzipien der Montage mit den zeitlichen Gestaltungspara-
metern der innerbetrieblichen Lagerung vorgenommen. Die Gesamtbewertung zur Eig-
nung stellt interdependente Beziehungen zwischen den untersuchten Organisationsprin-

zipien heraus, die im Anschluss erlautert werden.
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MO... Montageobjekten (O Anforderungen nicht erfillt

Abb. 2-45: Interdependenzen zwischen zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage und der innerbe-

trieblichen Lagerung159
Die Anspriiche des Reihenverlaufs mit instationdren Montageobjekten (RVivo) werden
vollstandig vom emittierenden Lagerungsprinzip (ELP) und vom absorbierenden Lage-
rungsprinzip (ALP) erfillt. Aus einer Einlagerungsmenge werden fortwahrend Mengen zur
Bearbeitung entnommen. Nach der Bearbeitung fiillt sich sukzessive das Lager, bis eine
bestimmte Auslagerungsmenge erreicht ist. Das statische Lagerungsprinzip (SLP) ist dann
einsetzbar, wenn engpassbedingt komplette Lose vor einer belegten Montagestation bis

zur Bearbeitung warten miissen.

In der Regel sollten bei der Einzelteilweitergabe im Parallelverlauf mit instationaren Mon-

tageobjekten (PVimo) oder beim Parallelverlauf mit instationdren Elementarfaktoren

1% A. a. DREWs (2006) - Produktionslogistik, S. 193-200.
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(PVier) keine Lagerungsbedarfe entstehen. Im Bedarfsfall konnen kapazitdtsbedingte oder
storungsbedingte unplanmaéBige Lagerungen mittels des oszillierenden Lagerungsprinzips

(OLP) bedient werden.

Der kombinierte Verlauf mit instationdren Montageobjekten (KVimo) stellt vielschichtige
Anforderungen an die innerbetriebliche Lagerung. Das emittierende (ELP) und das absor-
bierende Lagerungsprinzip (ALP) entsprechen den gestellten Anspriichen, wenn die Wei-
tergabe der Montageobjekte in Teillosen erfolgt und ver- bzw. entsorgen planmaRig die
Kapazitatseinheit mit zu montierenden Teilen. Das statische Lagerungsprinzip (SLP) kann
temporare Kapazitdtsengpasse Uberbriicken, wenn ebenfalls in Teillosen montiert wird
und das ankommende Los an einer Montagestation nicht sofort bearbeitet werden kann.
Sollte die Teileweitergabe Uberwiegend einzeln erfolgen, sind in Ausnahmefallen sto-

rungsbedingte Lagerungen durch das oszillierende Lagerungsprinzip (OLP) bedienbar.

Die Anforderungen des Prinzips ohne Ortsverdanderungen (oOV) orientieren sich an der
Art der Teileweitergabe des Produktionssystems, in die die Montagestation eingebunden
ist. Bei der Weitergabe von Einzelteilen entstehen normalerweise keine Lagerungsbedar-
fe. Ungeplante Lagerungsbedarfe aufgrund von technischen Stérungen kénnen mit Hilfe
des oszillierenden Lagerungsprinzips (OLP) aufgefangen werden. Bei der losweisen Wei-
tergabe von Montageobjekten wird im Normalfall die Montagestation durch das emittie-
rende (ELP) und das absorbierende Lagerungsprinzip (ALP) mit Bauteilen ver- bzw. ent-
sorgt. Treten Kapazitatsengpasse auf, speichert das statische Lagerungsprinzip (SLP) die
ankommenden Lose bis zur Weiterbearbeitung, ohne deren quantitative Struktur zu ver-

andern.

(3) Interdependenzen zwischen den Organisationsformen der Montage und den
Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung

Aufgrund der nachgewiesenen Wechselbeziehungen zwischen den raumlichen und zeitli-
chen Organisationsprinzipien der Montage und denen der innerbetrieblichen Lagerung
sind auch Interdependenzen zwischen den Organisationsformen der Montage und der in-
nerbetrieblichen Lagerung ableitbar (vgl. Abb. 2-46). Es werden jeweils nur die Organisa-
tionsprinzipien und -formen betrachtet, die eine lagerspezifische Relevanz aufweisen. Im
oberen Teil der Abbildung sind die rdaumlichen Interdependenzen, im mittleren Teil die

zeitlichen Interdependenzen aggregiert. Im unteren Teil der Abbildung werden die rele-
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vanten Organisationsprinzipien der innerbetrieblichen Lagerung zu Organisationsformen

kombiniert und je nach Passgenauigkeit den Organisationsformen der Montage zugeord-

net.
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Abb. 2-46: Ableitung passgerechter Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung fiir die Organisa-
tionsformen der Montage
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Die Werkstattmontage (WM) wird durch die Kombination des Werkstattprinzips mit dem
Reihenverlauf mit instationdren Montageobjekten gebildet. Die Forderungen des Werk-
stattprinzips werden vollstdandig durch das bearbeitungsintegrierte Lagerungsprinzip er-
fillt, die des Reihenverlaufs mit instationdren Montageobjekten durch das emittierende
und das absorbierende Lagerungsprinzip. Aus den beiden Kombinationsvarianten ergeben
sich die integrierte Bereitstellungslagerung (IBL) und die integrierte Aufnahmelagerung
(IAL) als passgerechte Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung. Typischer-
weise treten diese beiden Organisationsformen gemeinsam auf. Teilweise werden die ge-
stellten Anforderungen durch das statische Lagerungsprinzip bedient. Die integrierte Zwi-
schenlagerung (IZL) ist dann den beiden anderen Varianten der Zwischenlagerung deut-
lich vorzuziehen, wenn vor allem eine Verkiirzung der Transportwege und eine héhere
Ubersichtlichkeit angestrebt werden. Im Einzelfall kénnen auch dezentrale oder zentrale
Bereitstellungs- und Aufnahmelagerungen (DBL, DAL, ZBL, ZAL) organisatorisch sinnvoll

sein, diese sind jedoch wegen haufiger und langer Transporte eher unwirtschaftlich.

Eine starke Interdependenz besteht zwischen der Werkstattmontage (WM) und der inte-
grierten Bereitstellungs- und Aufnahmelagerung (IBL, IAL). Eine mittlere Interdependenz
besteht zwischen der Werkstattmontage (WM) und der integrierten Zwischenlagerung
(IZL), aber auch zur dezentralen bzw. zentralen Bereitstellungs- und Aufnahmelagerung

(DBL, DAL, ZBL, ZAL).

In der Gruppenmontage mit instationdren Montageobjekten (GMivo) wird das Gruppen-
prinzip mit dem Reihenverlauf mit instationaren Montageobjekten kombiniert. Das Grup-
penprinzip korrespondiert vollstdndig mit dem bearbeitungsintegrierten Lagerungsprinzip
und teilweise mit dem dezentralen und zentralen Lagerungsprinzip. Der Reihenverlauf mit
instationaren Montageobjekten stimmt mit dem emittierenden und dem absorbierenden
Lagerungsprinzip vollstandig Gberein, mit dem statischen Lagerungsprinzip teilweise. Die
raumlichen und zeitlichen Interdependenzen sind deckungsgleich mit denen der Werk-
stattmontage. Infolgedessen sind dieselben Organisationsformen der innerbetrieblichen
Lagerung bei der Gruppenmontage mit instationdaren Montageobjekten passgerecht, die

auch schon bei der Werkstattmontage dokumentiert wurden.
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Eine starke Interdependenz besteht zwischen der Gruppenmontage mit instationdren
Montageobjekten (GMiwo) und der integrierten Bereitstellungs- sowie Aufnahmelagerung
(IBL, IAL). Eine mittlere Interdependenz besteht zwischen der Gruppenmontage mit insta-
tiondren Montageobjekten (GMiwo) und der integrierten Zwischenlagerung (IZL), aber
auch zur dezentralen bzw. zentralen Bereitstellungs- und Aufnahmelagerung (DBL, DAL,

ZBL, ZAL).

Bei der Reihenmontage mit instationdaren Montageobjekten (RMivo) wird das Reihenprin-
zip mit dem kombinierten Verlauf mit instationdaren Montageobjekten verknlpft. Der
kombinierte Verlauf mit instationdren Montageobjekten stimmt vollstdndig mit dem
emittierenden und dem absorbierenden Lagerungsprinzip Uberein. Die Anspriiche des
Reihenprinzips werden durch kein zeitliches Organisationsprinzip vollstandig erfiillt.
Dementsprechend gibt es keine Organisationsform der innerbetrieblichen Lagerung, die
den diffizilen Lagerungsbedarfen umfassend entsprechen kann. Je nachdem, wie der
kombinierte Verlauf mit instationdren Montageobjekten iberwiegend organisiert ist, ent-
stehen unterschiedliche Lagerungsbedarfe:

e Erfolgt hauptsachlich eine losweise Weitergabe, kénnen jeweils alle drei Varianten
der Bereitstellungs- und Aufnahmelagerung mogliche Gestaltungsoptionen der La-
gerorganisation sein. Dennoch sind die integrierte Bereitstellungslagerung (IBL)
und die integrierte Aufnahmelagerung (IAL) aufgrund ihrer kurzen Entfernungen
zur Montagestation und ihrer besseren Lagerungskapazitat den anderen Varianten
deutlich vorzuziehen. Dezentrale, zentrale und integrierte Zwischenlagerungen
spielen eine eher unbedeutendere Rolle und sind in der Regel nicht explizit vorzu-
halten. Weil der kombinierte Verlauf auf eine Verkirzung der Unterbrechungszei-
ten abzielt und die Vorteile des Reihen- und des Parallelverlaufs kombiniert, treten
im Allgemeinen bei der Losfertigung selten Zwischenlagerungen aufgrund von be-
legten Kapazitatseinheiten auf.

e |st die Weitergabe von Montageobjekten grofitenteils durch die Einzelteilweiter-
gabe gepragt, entstehen fiir gewohnlich keine Lagerungsbedarfe. Storungsbeding-
te Lagerungen konnen durch die Varianten der Pufferlagerung realisiert werden.

Je nach Zielstellung kann diese integriert, dezentral oder zentral organisiert sein.
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Es besteht keine starke Interdependenz zwischen der Reihenmontage mit instationdren
Montageobjekten (RMivo) und den Organisationsformen innerbetrieblicher Lagerung.
Folglich kann die Reihenmontage mit instationaren Montageobjekten prinzipiell ohne in-
nerbetriebliche Lagerungsprozesse auskommen. Eine mittlere Interdependenz besteht
zwischen der Reihenmontage mit instationdaren Montageobjekten (RMivo) und der inte-

grierten Bereitstellungs- sowie Aufnahmelagerung (IBL, IAL).

Die FlieBmontage mit instationdren Montageobjekten (FMiwo) und die FlieBRmontage mit
instationdren Elementarfaktoren (FMig) basieren grundsatzlich auf denselben raumlichen
und zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage: Reihenprinzip und Parallelverlauf,
wobei in der ersten Variante sich nur die Montageobjekte instationar verhalten, bei der
zweiten Variante sind alle Elementarfaktoren instationar. Die gestellten Anspriiche wer-
den von keinem Organisationsprinzip der innerbetrieblichen Lagerung vollstandig erfillt.
Das lasst darauf schlielRen, dass Organisationsformen, die auf dem Reihenprinzip und dem
Parallelverlauf basieren, keine innerbetriebliche Lagerung zwingend erfordern. Die sofor-
tige Weitergabe von Montageobjekten nach ihrer Bearbeitung und die hohe Arbeitstei-
lung erzeugen einen sehr kontinuierlichen Montageprozess. Im Idealfall entstehen keine
Liegezeiten. Technische Stérungen an einzelnen Arbeitsplatzen kénnen sich jedoch auf-
grund enger zeitlicher Bindungen (moglicherweise Taktzwang) zwischen den Montagesta-
tionen auf den gesamten Produktionsprozess auswirken. Pufferlagerungen kdnnen diese
unplanmaRigen Lagerungsprozesse (ibernehmen. Insbesondere die integrierte Pufferlage-
rung (IPL) ist hier am besten geeignet, da sie direkt in die stérungsanfillige Montagestati-
on eingegliedert ist und im Bedarfsfall sofort reagieren kann. Im Einzelfall kbnnten organi-
satorische oder technische Rahmenbedingungen Kapazitatsengpdsse an vereinzelten
Montagestationen und damit Lagerungsbedarfe auslosen, die ebenfalls mit der integrier-

ten Pufferlagerung abgefangen werden kénnen.

Es besteht keine starke oder mittlere Interdependenz zwischen der FlieBmontage mit in-
stationdaren Montageobjekten (FMivo) bzw. mit instationdren Elementarfaktoren (FMg)
und den Organisationsformen innerbetrieblicher Lagerung. Die Varianten der FlieBmon-
tage kommen grundsatzlich ohne innerbetriebliche Lagerungsprozesse aus. Stérungs- und
engpassbedingte Lagerungsbedarfe sind durch die integrierte Pufferlagerung realisierbar

(IPL).
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Die Einzelplatzmontage (EPM) verknilpft das Einzelplatzprinzip mit dem Prinzip ohne
Ortsveranderung. Weder die Erfordernisse des raumlichen noch die des zeitlichen Organi-
sationsprinzips der Montage kdnnen vollstandig von einem Organisationsprinzip der in-
nerbetrieblichen Lagerung erfiillt werden. So kann auch die Einzelplatzmontage grund-
satzlich ohne Lagerungsprozesse auskommen, es sei denn, sie ist in ein komplexes Mon-
tagesystem eingebunden. Aufgrund der Definition des Einzelplatzprinzips — alle notwen-
digen Betriebsmittel sind tiberwiegend in einer Montagestation integriert — kann von den
raumlichen Organisationsprinzipien das bearbeitungsintegrierte Lagerungsprinzip am bes-
ten mogliche Lagerungsbedarfe befriedigen. Aus zeitlicher Sicht ist jedes Organisations-
prinzip dazu in der Lage. Folglich sind vier Organisationsformen der innerbetrieblichen La-
gerung geeignet, auftretende Lagerungsmengen je nach Bedarfsfall aufzunehmen. Wel-
che Organisationsform dabei passgerecht ist, ist abhdngig vom zeitlichen Organisations-
prinzip des komplexen Montagesystems:

e |st die Einzelplatzmontage (EPM) in ein System eingebunden, dass auf einer los-
weisen Teileweitergabe basiert (Reihenverlauf, ggf. kombinierter Verlauf), dann
sind vor allem das emittierende und das absorbierende Lagerungsprinzip zur Ver-
und Entsorgung der Montagestation mit Montageobjekten passgerecht. Dement-
sprechend sind die integrierte Bereitstellungslagerung (IBL) und die integrierte
Aufnahmelagerung (IAL) passgerecht.

e Treten kapazitatsbedingte Engpdsse bei der Losfertigung auf, kann das statische
Lagerungsprinzip angewendet werden. Die sich daraus ergebende integrierte Zwi-
schenlagerung (IZL) ist in der Lage, tempordre Lagerungsmenge aufzunehmen oh-
ne deren mengenmalige Struktur wahrend der Lagerung zu verandern.

e Bei sofortiger Weitergabe der Montageobjekte (Parallelverlauf) sind nur dann La-
gerungsprozesse notwendig, wenn technisch-technologische Stérungen den kon-
tinuierlichen Montageprozess hemmen oder behindern. Das oszillierende Lage-
rungsprinzip kann unplanmaBige Lagerungsprozesse bestmoglich realisieren.
Dementsprechend ist in diesen Féllen die integrierte Pufferlagerung (IPL) die pass-

gerechte Organisationsform der innerbetrieblichen Lagerung.

Es besteht keine starke oder mittlere Interdependenz zwischen der Einzelplatzmontage
(EPM) und den Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung. Grundsatzlich sind

keine innerbetrieblichen Lagerungsprozesse notwendig. Bei Einbindung der Einzelplatz-
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montage in ein komplexes Fertigungssystem kdnnen die integrierten Organisationsfor-

men der innerbetrieblichen Lagerung passgerecht sein.

Die erarbeiteten Interdependenzen zwischen den Organisationsformen der Montage und
den Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung sind in der Abb. 2-47 zusam-
mengefasst. Die fett gedruckten Organisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung in
der ersten Zeile stellen Gestaltungskonzepte dar, die auf eine starke Interdependenz zu-
rickzufiihren sind (z. B. IBL/ IAL bei GFR). Sie sollten primar umgesetzt werden. Die Orga-
nisationsformen der innerbetrieblichen Lagerung in der zweiten Zeile basieren auf weni-
ger starken Interdependenzen und sind sekundére, unter bestimmten Zielstellungen um-

setzbare organisatorische Losungen (z. B. ZL, PL bei GFR).

Organisationsformen der

. o IL
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Abb. 2-47: Interdependenzen zwischen den Organisationsformen der Montage und den Organisationsfor-
men der innerbetrieblichen Lagerung

2.3.4 Organisation des Informationsmanagement
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Kapitel 2.3.4: Informationsmanagement
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Das Informationsmanagement nimmt im Kanon der fertigungsnahen industriellen Dienst-
leistungen einen besonderen Platz ein. Es sorgt makrostrukturibergreifend dafiir, dass
fertigungsrelevante Informationen fertigungsauftragsbezogen und anforderungsgerecht
erzeugt, bereitgestellt, verarbeitet, gespeichert und tbertragen werden. Neben allgemei-
nen, administrativen und fachlichen Informationen stehen insbesondere Prozessinforma-
tionen'® im Fokus des Informationsmanagement, die entweder zur Realisierung von Fer-
tigungsauftragen notwendig sind oder wahrend eines Herstellungsprozesses entstehen™
(z. B. Stuicklisten, Signalanlagen, Plantafeln, Checklisten, Emails, Telefonate und Lautspre-

cherdurchsagen).

Neben der makrostrukturiibergreifenden Aufgabe des Informationsmanagement im Un-
ternehmen kommt ihr noch eine zweite, fiir den Untersuchungsgegenstand der kunden-
individuellen Massenproduktion, sehr wesentliche Bedeutung zu. Jede Interaktion mit
dem Kunden und auch jede kundenspezifische Transaktion im Leistungserstellungspro-
zess basiert auf der Gewinnung, Verarbeitung, Koordination und Speicherung von Kun-
deninformationen. Die Kosten fiir Investition, Implementierung und Anwendung von un-
erlasslichen Informations- und Kommunikationsprozessen sowie -technologien sind starke
Kostentreiber bei der Durchfihrung der kundenindividuellen Massenproduktion.*® Um-
fassende und aus Sicht der Kosten vor allem abgestimmte Informations- und Kommunika-
tionsprozesse sind wichtige Voraussetzungen fir den Aufbau eines wirtschaftlichen In-

formationsmanagement.

Informatorische Prozesse orientieren sich an den ablaufenden Materialfliissen der zu un-
terstiitzenden Organisationsform des Fertigungshauptprozesses. Sie laufen wiederkeh-
rend in vier Teilprozessen ab: Erfassung, Speicherung, Verarbeitung und Ubermittlung von
Informationen. Sie bilden zwischen einem Sender und einem Empfanger den Informati-
onszyklus. Dieser ist als Bestandteil des technologischen Zyklus ein nicht zu unterschat-
zender Anteil bei der Durchlaufzeitbestimmung. Die Lange eines Informationszyklus ist
,das Ergebnis der ablauforganisatorischen Gestaltung“*® der zu unterstiitzenden Organi-

sationsform des Fertigungshauptprozesses und abhdngig von den zugrunde liegenden

180 y/gl. STADELMANN (1996) - Informationstechnologie, S. 72 f.

Vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 15.
Vgl. PILLER/ IHL(2002) - Mythos Mass Customization, S. 12; ZIPKIN (2001) - Limits of mass customization, S. 82.
GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 104.
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prozessualen Rahmenbedingungen (z. B. Art der Teileweitergabe, Art der Bearbeitungs-,
Lagerungs- und Transportmittel, Anzahl der Prozessschritte, mogliche Taktung). Viele ver-
kettete Informationszyklen erzeugen einen Informationsfluss, den es durch das Informa-
tionsmanagement zu organisieren gilt."® Die Dauer eines Informationsflusses ist die
Summe kumulierter Informationszyklusdauern eines Prozesses. Die Dauer eines Informa-
tionszyklus ist das additive Ergebnis seiner Zeitbestandteile fir die Teilprozesse Erfassung,

Verarbeitung, Speicherung und Ubertragung.'®®

Mangelhafte (z. B. unvollstandige, fehlende, falsche) oder verzégerte Informationen kon-
nen den Wertschopfungsprozess hemmen oder verhindern. Infolgedessen entstehen in-
formationsbedingte Unterbrechungszeiten, die monetar bewertet, Kosten verursachen —
wie beispielsweise Kosten aus Warte- und Stillstandszeiten, Beschaffungskosten fir die
richtigen Informationen, Kapitalbindungskosten, Kosten fiir Zusatzmaterialien, Nacharbeit
oder Terminiberschreitungskosten.’®® Uber den Throughput beeinflusst das Informati-
onsmanagement die Produktivitdt eines Unternehmens in zweierlei Hinsicht — outputsei-
tig Uber die Wertschopfung und inputseitig liber die Kosten der eingesetzten Elemen-
tarfaktoren. Aus Sicht zu koordinierender Informationsfliisse gestaltet das Informations-
management als Querschnittsfunktion die erforderlichen Bedingungen fiir wirtschaftlich

ablaufende Fertigungshauptprozesse.

GRYTSCH analysiert, basierend auf den Untersuchungsergebnissen von Zoprr'®’, durchfihr-
bare organisatorische Gestaltungsvarianten des Informationsmanagement. Er bestimmt
unterschiedliche Méglichkeiten des Zusammenwirkens von Elementarfaktoren mit dem
Faktor Information, und leitet daraus zielgerichtete und wirtschaftlich sinnvolle Organisa-

tionsformen des Informationsmanagement ab.'* Sie sind Grundlage der weiteren Arbeit.

Das Informationsmanagement ist flr die Fertigungshauptprozesse Teilefertigung und
Montage passgerecht zu organisieren. Dafiir sind theoretisch und praktisch relevante Or-

ganisationsformen des Informationsmanagement zu formulieren. Durch abgestimmte Ge-

164 Vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 17 f., 106 f.

Vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 105.

Vgl. GRYTscH (2011) - Informationsmanagement, S. 20 f.; HACKER (2008) - Informationsflussgestaltung,
S.16-23.

Vgl. ZopFF (2005) - Informationsmanagement KMU.

Vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement.
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staltungslésungen werden materialfluss- und informationsflusssynchrone Produktions-
prozesse angestrebt, die eine Verbesserung der Steuerung von Fertigungsauftragen und
eine Steigerung der Produktivitat unterstitzen. Spezifische Informationsbedarfe von Or-
ganisationsformen der Fertigungshauptprozesse stellen unterschiedliche Anspriiche an
die Gestaltung der Organisation des Informationsmanagement. Die Grundlage dafir bil-

den miteinander zu kombinierende Organisationsprinzipien.

2.3.4.1 Raumliche und zeitliche Organisationsprinzipien des
Informationsmanagement

Die Organisationsformen des Informationsmanagement leiten sich aus der Verknipfung

eines raumlichen und eines zeitlichen Organisationsprinzips ab. Die raumlichen Organisa-

tionsprinzipien des Informationsmanagement kennzeichnen eine mdgliche Informations-
flussrichtung (richtungsorientiert oder nicht richtungsorientiert), die auf die Orte der zur

Steuerung des Materialflusses erforderlichen Informationsbedarfe (feste oder variierende

Orte) und ihre Anlaufreihenfolge (gleiche oder variierende Anlaufreihenfolge) abzielt. Auf

der gruppenweisen Verbindung dieser drei Determinanten basieren die vier rdumlichen

Organisationsprinzipien des Informationsmanagement:**®

e Ungerichtetes Informationsflussprinzip: Orte von Informationsbedarfen und An-
laufreihenfolge der Informationen zu Fertigungsauftragen sind variierend und es
ist keine feste Richtungsorientierung vorgegeben.

e Richtungsvariables Informationsflussprinzip: Feste Orte von Informationsbedarfen
zu Fertigungsauftragen sind in variierender Anlaufreihenfolge zu bedienen. Eine
Richtungsorientierung liegt nicht vor.

o Gerichtetes Informationsflussprinzip: Richtungsorientiert sind feste Orte von In-
formationsbedarfen von Fertigungsauftragen zu befriedigen. Die Anlaufreihenfol-
ge kann dabei variieren.

e Verkettetes Informationsflussprinzip: Informationen zu Fertigungsauftragen sind

richtungsorientiert an festen Orten und in fester Anlaufreihenfolge zu realisieren.

199 vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 85-92.
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Die Abb. 2-48 skizziert die grundsatzlichen Layouts der rdumlichen Organisationsprinzi-

pien des Informationsmanagement und verdeutlicht deren Kombinationsvarianten zwi-

schen Anlaufreihenfolge, Orten von Informationsbedarfen und Richtungsorientierung.

Anlaufreihenfolge

Variierend Gleich
Ungerichtetes
Informationsflussprinzip
@)

el

c

@

90

c

> @)
3 d/ FA
L7 T
@ ! i
3 FAzv I FA,
L —
2 Richtungsvariables Gerichtetes Verkettetes
g Informationsflussprinzip Informationsflussprinzip Informationsflussprinzip
S FA ! [FA, FAl| FA;
£ +
c i ! * i
g A | |
9 | 6 v
o) I
5| i 1

[%]

e FA; /Q

|

i \
FA, |
| I
+ +
FA1‘+ FA, FA¢1| FAy
Nicht richtungsorientiert Richtungsorientiert
Richtungsorientierung
[ Sinnvolle Kombination (O Potenziell bedienbarer Ort von Informationsbedarfen

[ Keine sinnvolle Kombination

> Informationsfliisse der Fertigungsauftrage (FA)

Abb. 2-48: Rdumliche Organisationsprinzipien des Informationsmanagementl70

Die vier zeitlichen Organisationsprinzipien des Informationsmanagement kennzeichnen

die Art und Weise der Durchfiihrung von Informationszyklen. Das geht in der Regel mit

,der rdumlichen Transformation von Prozessinformationen

w171

im Produktionsprozess

einher. Sie sind stark an die zeitlichen Organisationsprinzipien der Fertigungshauptpro-

zesse gebunden. Bedingt durch die Arbeitsteilung in den Fertigungshauptprozessen wird

der physische Transport von Arbeits- bzw. Montageobjekten zwischen vor- und nachgela-

gerten Bearbeitungsstationen notwendig. Dies erfordert die materialflusssynchrone Wei-

179 vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 89-92.

7! GRyTscH (2011) - Informationsmanagement, S. 104.
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tergabe von Prozessinformationen in Abhadngigkeit der Fertigungsauftrage und der defi-

nierten Informationsbedarfe.”” Die zeitlichen Organisationsprinzipien des Informations-

management sind:'”

Reihenverlauf: Nach Bearbeitungsende am letzten Bauteil eines Fertigungsloses an
einer Bearbeitungsstation lauft der Informationszyklus ab. Die diskontinuierlich
ablaufenden Informationszyklen dauern in der Regel unterschiedlich lang und wei-
sen eine sehr komplexe, heterogene Struktur auf.

Kombinierter Verlauf: Vor oder nach der Bearbeitung eines Teilloses findet ein In-
formationszyklus statt. Ein Teillos kann ein oder mehrere Bauteile umfassen.
Komplexitat, Dauer und Anzahl generierter Informationszyklen ist teillosspezifisch.
Parallelverlauf: Vor oder nach der Bearbeitung eines Bauteils findet ein Informati-
onszyklus statt. Die bauteilspezifischen Informationszyklen haben eher eine kurze
Zyklusdauer und sind einfach strukturiert. Ihre Homogenitat und hohe Kontinuitat
reduzieren den Steuerungsaufwand.

Echtzeitverlauf: Vor, nach und wahrend der Bearbeitung eines Bauteils laufen In-
formationszyklen ab. Prozessinformationen werden ,orts- und zeitunabhangig [...]

w174

in Lichtgeschwindigkeit Ubermittelt. Hoch kontinuierliche und sehr kurze In-

formationszyklen finden arbeitsgangspezifisch in groflen Stlickzahlen statt.

2.3.4.2 Organisationsformen des Informationsmanagement

Die paarweise Kombination rdumlicher und zeitlicher Organisationsprinzipien bilden 16

theoretisch begriindbare Organisationsformen des Informationsmanagement. Neun die-

ser Kombinationen stellen auch praktisch realisierbare Gestaltungslosungen dar. Diese

sind (vgl. Abb. 2-49):

Ungerichteter losspezifischer e Verketteter teillosspezifischer
Informationsfluss Informationsfluss
Richtungsvariabler losspezifischer e Gerichteter objektspezifischer
Informationsfluss Informationsfluss
Ungerichteter teillosspezifischer e Verketteter objektspezifischer
Informationsfluss Informationsfluss

172
173
174

Vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 107.
Vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 108-114; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 624.
GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 112.
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e Richtungsvariabler teillosspezifi-

scher Informationsfluss

e Gerichteter teillosspezifischer

Informationsfl

uss

Verketteter arbeitsgangspezifischer

Informationsfluss

ROPy

Ungerichtetes Richtungsvariables Gerichtetes Verkettetes
Informationsfluss- Informationsfluss- Informationsfluss- Informationsfluss-
ZOPp prinzip prinzip prinzip prinzip
Ungerichteter Richtungsvariabler
. losspezifischer losspezifischer
Reihenverlauf . :
Informationsfluss Informationsfluss
(UL (RLI)
Ungerichteter Richtungsvariabler Gerichteter Verketteter
Kombinierter teillosspezifischer teillosspezifischer teillosspezifischer teillosspezifischer
Verlauf Informationsfluss Informationsfluss Informationsfluss Informationsfluss
(UTI) (RTI) (GTI) (VTI)
Gerichteter Verketteter
objektspezifischer objektspezifischer
Parallelverlauf - -
Informationsfluss Informationsfluss
(GOI) (VOI)
Verketteter
Echtzeitverlauf arbeltsggngspez.
Informationsfluss
(VAI)

[ Sinnvolle Kombination eines rdumlichen und

eines zeitlichen Organisationsprinzips

] Keine sinnvolle Kombination eines rdumlichen
und eines zeitlichen Organisationsprinzips

ROPy... Réumliche Organisationsprinzipien des Informationsmanagement
ZOPy... Zeitliche Organisationsprinzipien des Informationsmanagement

Abb. 2-49: Organisationsformen des Informationsmanagement”

GRYTSCH beschreibt samtliche Organisationsformen des Informationsmanagement im De-

tail'’®. Die raumlich-zeitlichen Verkniipfungen der neun praktikablen Organisationsformen

beanspruchen unterschiedliche Rahmenbedingungen, die ihrerseits differenzierte Merk-

malsauspragungen hervorrufen (vgl. Abb. 2-50).

175
176

Vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 141.
Vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 142-181.
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Merkmale

Ungerichteter
losspezifischer
Informationsfluss
(uLr

Ungerichteter
teillosspezifischer
Informationsfluss
(UT1)

Richtungsvariabler
losspezifischer
Informationsfluss
(RLI)

Richtungsvariabler
teillosspezifischer
Informationsfluss
(RTI)

Réumliches
Organisationsprinzip

Ungerichtetes
Informationsflussprinzip

Ungerichtetes
Informationsflussprinzip|

Richtungsvariables
Informationsflussprinzip

Richtungsvariables
Informationsflussprinzip

Zeitliches
Organisationsprinzip

Reihenverlauf

Kombinierter Verlauf

Reihenverlauf

Kombinierter Verlauf

T

Richtungsorientierung Ohne Ohne Ohne Ohne
Orte von " "

Informationsbedarfen Variierend Variierend Fest Fest
Anlaufreihenfolge Variierend Variierend Variierend Variierend
Zeitpunkt des Vor / Nach Vor / Nach Vor / Nach Vor / Nach
Informationszyklus Fertigungslos Teillos Fertigungslos Teillos
Anzahl der Informa- 1-mal pro 1-mal pro 1-mal pro 1-mal pro
tionszyklen je BS Fertigungslos Teillos Fertigungslos Teillos

Praktische Relevanz

Haufig vorhanden

Nicht unublich

Haufig vorhanden

Nicht unublich

Merkmale

Gerichteter
teillosspezifischer
Informationsfluss
(GTI)

Gerichteter
objektspezifischer
Informationsfluss
(GoI)

Verketteter
teillosspezifischer
Informationsfluss
(VTI)

Verketteter
objektspezifischer
Informationsfluss
(VOl)

Verketteter
arbeitsgangspez.
Informationsfluss

(VAI)

Raumliches
Organisationsprinzip

Gerichtetes
Informationsflussprinzip

Gerichtetes
Informationsflussprinzip

Verkettetes
Informationsflussprinzip

Verkettetes
Informationsflussprinzip

Verkettetes
Informationsflussprinzip

Zeitliches

o - Kombinierter Verlauf Parallelverlauf Kombinierter Verlauf Parallelverlauf Echtzeitverlauf
Organisationsprinzip
———
Richtungsorientierung Mit Mit Mit Mit Mit
Orte von
Informationsbedarfen Fest Fest Fest Fest Fest
Anlaufreihenfolge Variierend Variierend Gleich Gleich Gleich
Zeitpunkt des Vor / Nach Vor / Nach Vor / Nach Vor / Nach Wahrend
Informationszyklus Teillos Einzelteil Teillos Einzelteil Arbeitsgang
Anzahl der Informa- 1-mal pro n.-mal pro 1-mal pro n.-mal pro xenc-mal pro
tionszyklen je BS Teillos Fertigungslos Teillos Fertigungslos Fertigungslos

Praktische Relevanz

Haufig vorhanden

Nicht uniiblich

Nicht uniiblich

Haufig vorhanden

Haufig vorhanden

Abb. 2-50: Charakteristika der Organisationsformen des /nformationsmanagementl77

Die Fahigkeiten der Organisationsformen des Informationsmanagement sind durch die

Merkmale Flexibilitat, Kontinuitadt, Lange der Informationswege und durch das Bezugsob-

jekt des Informationszyklus gekennzeichnet. Hinsichtlich dieser vier Merkmale wird eine

Fahigkeiteneinschatzung vorgenommen (vgl. Abb. 2-51).

177

I. A. a. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 194.
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Ungerichteter
losspezifischer

Ungerichteter
teillosspezifischer

Richtungsvariabler
losspezifischer

Richtungsvariabler
teillosspezifischer

Merkmale Informationsfluss | Informationsfluss | Informationsfluss | Informationsfluss
Lange der Lang Lang Mittel Mitte!
Informationswege
Bezugsobjekt des . . . .
Informationszyklus Fertigungslos Teillos Fertigungslos Teillos
Flexibilitat Sehr hoch Sehr hoch Hoch Hoch
Kontinuitat Sehr gering Gering Gering Gering bis mittel
Gerichteter Gerichteter Verketteter Verketteter Verketteter

teillosspezifischer | objektspezifischer | teillosspezifischer | objektspezifischer | arbeitsgangspez.
Merkmale Informationsfluss | Informationsfluss | Informationsfluss | Informationsfluss | Informationsfluss
Lange dgr Kurz Kurz Sehr kurz Sehr kurz Sehr kurz
Informationswege
Bezugsobjekt des Teillos Einzelteil Teillos Teillos Arbeitsgang
Informationszyklus
Flexibilitat Mittel Mittel Sehr gering Sehr gering Sehr gering
Kontinuitat Mittel Mittel bis hoch Mittel bis hoch hoch Sehr hoch

Abb. 2-51: Fdhigkeiten der Organisationsformen des Informationsmanagement” 8

Vom ungerichteten losspezifischen Informationsfluss hin zum verketteten arbeitsgang-
spezifischen Informationsfluss nimmt die Haufigkeit und die Verstetigung ablaufender In-
formationsfliisse sukzessive zu. Eine ansteigende Kontinuitdt und eine sinkende Flexibili-

tat sind die Folgen.

Laut GRYTSCH besitzen flinf der neun Organisationsformen des Informationsmanagement
bei der praktischen Umsetzung eine héhere Relevanz. Sie orientieren sich an den ablau-
fenden Materialfliissen der zu unterstitzenden Organisationsform des Fertigungshaupt-
prozesses. Eine hohe Synchronitat zwischen Material- und Informationsflissen reduzieren
Informationsdefizite und daraus entstehende Kosten. Diese Organisationsformen be-
zeichnet GRYTSCH als originar. Sie besitzen gegeniber den anderen vier derivativen Orga-
nisationsformen das Einsatzprimat. Derivative Organisationsformen gehen aus den origi-
naren hervor. Ihre praktische Bedeutung liegt vor allem im Einsatz bei besonderen be-
trieblichen Voraussetzungen und Zielstellungen (z. B. Lossplittung, Loslberlappung, Ver-
kiirzung der Durchlaufzeit, Reduzierung des Koordinationsaufwands, Reduzierung von Un-
terbrechungszeiten). Informations- und Materialflisse sind in derivativen Organisations-
formen weniger zeitlich abgestimmt, aber durchaus technisch bzw. wirtschaftlich zweck-

maRkig, wenn die Bereitstellung von Prozessinformationen an abweichenden Orten und

78], A. a. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 194.
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Zeitpunkten erforderlich ist.'”” Die origindren mit den jeweiligen derivativen Organisati-

onsformen des Informationsmanagement werden in der Abb. 2-52 aufgezeigt.

[ Sinnvolle Kombination eines rdumlichen und

eines zeitlichen Organisationsprinzips

] Keine sinnvolle Kombination eines rdumlichen

und eines zeitlichen Organisationsprinzips

ZOPy...

des Informationsmanagement

Zeitliche Organisationsprinzipien
des Informationsmanagement

ROPw Ungerichtetes Richtungsvariables Gerichtetes Verkettetes
Informationsfluss- Informationsfluss- Informationsfluss- Informationsfluss-
ZOPu prinzip prinzip prinzip prinzip
Ungerichteter Richtungsvariabler
. losspezifischer losspezifischer
Reihenverlauf . .
Informationsfluss Informationsfluss
(UL | (RLI)
* Ungerichteter *Richtungsvariabler Gerichteter Verketteter
Kombinierter teillosspezifischer teillosspezifischer teillosspezifischer teillosspezifischer
Verlauf Informationsfluss Informationsfluss Informationsfluss Informationsfluss
(UTI) (RTI) (GTI) A (VTI) A
* Gerichteter Verketteter |
objektspezifischer objektspezifischer
Parallelverlauf : N
Informationsfluss Informationsfluss
(GalI) (vol)
Verketteter
Echtzeitverlauf arbeltsg?ngspez.
Informationsfluss
(VAI)
ROP)y... Réumliche Organisationsprinzipien Originére

Organisationsform

Derivative
Organisationsform

Abb. 2-52: Origindre und derivative Organisationsformen des Informationsmanagement

2.3.4.3 Organisationsformen des Informationsmanagement fiir die

Teilefertigung
TE | Organisations- Organisations- | 1T | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL I
Fertigungs- fertigungsnaher | M [ ]
Mo hauptprozesses industrieller DL |~ | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T I [ T I
Kombinierte Organisationsldsungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fir die kundenindividuelle Massenproduktion
Kapitel 2.3.4.3:  Teilefertigung und Informationsmanagement

Welche Organisationsformen des Informationsmanagement in der Lage sind, ablauforga-
nisatorisch definierte Informationsbedarfe in den klassischen Organisationsformen der

Teilefertigung und Montage anforderungsgerecht zu befriedigen, analysiert GRYTscH fiir

7% vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 141, 181 f.
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origindre Organisationsformen'®. Diese Untersuchungen sind um die derivativen Organi-

sationsformen in der Teilefertigung und Montage zu erganzen.

Uber eine Teileklassenanalyse und einem anschlieRenden Profilvergleich stellt GRyTscH
fest, dass die klassischen Organisationsformen der Teilefertigung durch folgende originare
Organisationsformen des Informationsmanagement passgerecht unterstiitzt werden:*®
e Werkstattfertigung (WF) durch den ungerichteten losspezifischen Informations-
fluss (ULI)
e Gegenstandsspezialisierter Fertigungsabschnitt (GFA) durch den richtungsvariab-
len losspezifischen Informationsfluss (RLI)
e Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe (GFR) durch den gerichteten teillosspe-
zifischen Informationsfluss (GTI)
e FlieRfertigung (FF) durch den verketteten objektspezifischen Informationsfluss

(VOI) und durch den verketteten arbeitsgangspezifischen Informationsfluss (VAI)

Der Einzelplatzfertigung wird keine passgerechte Organisationsform des Informationsma-

nagement zugeordnet.

Innerhalb einer Einzelplatzfertigung treten zwar keine direkten Materialfllisse auf, trotz-
dem laufen auch hier informatorische Prozesse ab, die es zu gestalten gilt. In diesem Spe-
zialfall orientiert sich der Informationsfluss nicht am Materialfluss innerhalb einer Organi-
sationsform, sondern am Materialfluss des Produktionssystems, in das eine Einzelplatzfer-
tigung eingebunden ist. Das raumliche Organisationsprinzip des Informationsmanage-
ment ist demnach als zweitranging anzusehen und das zeitliche Organisationsprinzip des
Informationsmanagement wird erstrangig. In Abhangigkeit von der Art und Weise der
Teileweitergabe vor- bzw. nachgelagerter Bearbeitungsstationen ist auch die Organisati-
onsform des Informationsmanagement fir die Einzelplatzfertigung zu wahlen, um Infor-
mationsdefizite und Asynchronitat mit dem Materialfluss zu vermeiden. Folgende origina-
re Organisationsformen des Informationsmanagement stellen praktische Alternativen fir

die Einzelplatzfertigung (EPF) dar:

189 v/gl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 197-204.

81 vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 211.
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e Fertigung nach dem Reihenverlauf mit kompletten Fertigungslosen: Es sind der
ungerichtete losspezifische Informationsfluss (ULI) oder der richtungsvariable los-
spezifische Informationsfluss (RLI) zu wahlen.

e Fertigung nach dem kombinierten Verlauf mit mehreren Teillosen: Es ist der ge-
richtete teillosspezifische Informationsfluss (GTI) durchfiihrbar.

e Fertigung nach dem Parallelverlauf mit Einzelteilen: Hier ist der verkettete objekt-
spezifische Informationsfluss (VOI) passgerecht. Der verkettete arbeitsgangspezifi-
sche Informationsfluss (VAI) ist dann anzustreben, wenn Informationszyklen auch
wahrend des Arbeitsgangs stattfinden, also im Echtzeitverlauf Prozessinformatio-

nen transformiert werden.

Fir die Verfolgung spezifischer produktionstechnischer oder logistischer Zielstellungen
konnen derivative Organisationsformen zu denkbaren Gestaltungslésungen werden. Das
gilt beispielsweise dann, wenn der Planungs- und Koordinationsaufwand zu senken oder
die Durchlaufzeit zu verkiirzen sind. Aufgrund der im vorangegangenen Abschnitt aufge-
zeigten Interdependenzen zwischen origindaren und derivativen Organisationsformen des
Informationsmanagement (vgl. Abb. 2-52) sind derivative Gestaltungsloésungen fiir die

klassischen Organisationsformen der Teilefertigung ableitbar.

Die festgestellten Interdependenzen zwischen klassischen Organisationsformen der Teile-
fertigung und den origindren (fett gedruckten) sowie derivativen Organisationsformen

des Informationsmanagement sind in Abb. 2-53 dargestellt.

Organisationsformen des VA\|}.y°| alle
Informationsmanagement GTI Klassische Organisationsformen der Teilefertigung
RLI GO EPF... Einzelplatzfertigung
RTI FF... FlieRfertigung
uLl GFA.. G ialisierter Fertigungsabschnitt
uTl GFR... G te F e
WF... Werkstattfertigung
A Organisationsformen des Informationsmanagement
I GOL... Gerichteter objektspezifischer Informationsfluss
Klassische Flex]bilitat GTl... Gerichteter teillosspezifischer Informationsfluss
. . RLI... Richtungsvariabler losspezifischer Informations-
Organisationsformen h i i
och mlltel ggring fluss
der Teilefertigun N S S RTI... Richtungsvariabler teillosspezifischer Informati-
gung /é\ k° FF Q;\\° $ EPF onsfluss
NUZEN § & ULL.. Ungeri losspezifischer Informati
X o O > ko Ingerichteter teillosspezifischer Informations-
& @\“" GFR & & UTI... Ungerich il ifischer Informati
) N4 Q fluss
GFA N {\\’ VAL.. Verketteter arbeitsgangspezifischer Informati-
N WF N ‘«\{b' onsfluss
(%' ~(\o A’b VOI... Verketteter objektspezifischer Informationsfluss
N 5 VTL... Verketteter teillc ifischer Informati I
gering mittel hoch
Kontinuitat

Abb. 2-53: Interdependenzen zwischen den klassischen Organisationsformen der Teilefertigung und den
Organisationsformen des /nformationsmanagementlgZ

82 A. a. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 211.
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Fir die Werkstattfertigung (WF) ist neben dem origindren ungerichteten losspezifischen
Informationsfluss (ULI) der derivative ungerichtete teillosspezifische Informationsfluss
(UTI) eine Gestaltungsvariante fir das Informationsmanagement. Dies ware der Fall,
wenn fertigungstechnisch bzw. organisatorisch ganze Fertigungslose in mehrere Trans-
portlose teilbar sind und diese dann auf eigenen Pfaden den Produktionsprozess durch-
laufen. Bei sehr grofSen Fertigungslosen kann die Abfrage von teillosspezifischen Prozess-

informationen wichtig sein.

Ahnliches ist fir den gegenstandsspezialisierten Fertigungsabschnitt (GFA) zu konstatie-
ren. Bei der Weitergabe kompletter Fertigungslose ist originar der richtungsvariable los-
spezifische Informationsfluss (RLI) zu organisieren. Ist die Bearbeitung von mehreren
Teilmengen in Transportlosen wirtschaftlicher, ist auch der derivative richtungsvariable

teillosspezifische Informationsfluss (RTI) eine praktikable Variante.

Die gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe (GFR) erfordert origindr den gerichteten
teillosspezifischen Informationsfluss (GTI). Kann die Weitergabe von einzelnen Bauteilen
zwischen den Bearbeitungsstationen realisiert werden, ist der derivative gerichtete ob-

jektspezifische Informationsfluss (GOI) ebenfalls moglich.

Die FlieRfertigung (FF) basiert auf einer sofortigen Teileweitergabe nach Bearbeitungsen-
de an einem Arbeitsplatz. Der verkettete objektspezifische Informationsfluss (VOI) ist die
geeignete origindre Organisationsform des Informationsmanagement, die bauteilspezifi-
sche Informationszyklen auslost. Bei einem hochgradig arbeitsteiligen Produktionsprozess
ist auch der origindre arbeitsgangspezifische Informationsfluss (VAI) denkbar, wenn durch
permanent zu generierende und transformierende Prozessinformationen fortwdhrende
Informationszyklen stattfinden. Der derivative verkettete teillosspezifische Informations-
fluss (VTI) stellt eine alternative Gestaltungslésung dar, wenn fertigungstechnisch oder

ablauforganisatorisch Teillose einzurichten sind.

Typischerweise ist die Einzelplatzfertigung (EPF) in ein grofReres Produktionssystem ein-
gebunden. In diesem Fall kdnnen alle Organisationsformen des Informationsmanagement
—in Abhangigkeit vom zeitlichen Organisationsprinzip der zugrunde liegenden Organisati-
onsform der Teilefertigung — zum Einsatz kommen. Wenn die Einzelplatzfertigung als eine

eigenstandige Organisationseinheit vorliegt, ist eine der finf origindaren Organisations-
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formen zu wahlen, die in Abhangigkeit von den entstehenden Kosten ein gewiinschtes

Maf an Kontinuitat im Informationsfluss bietet.

Es sind intensive Interdependenzen zwischen den zeitlichen Organisationsprinzipien der
Teilefertigung und den zeitlichen Organisationsprinzipien des Informationsmanagement
feststellbar — die Art der Teileweitergabe im Fertigungshauptprozess determiniert we-
sentlich die organisatorische Ausgestaltung der Informationsflisse. Abgestimmte Produk-
tionsprozesse laufen insbesondere dann wirtschaftlich ab, wenn notwendige Material-
und Informationsflisse zeitlich synchron organisiert sind. Die raumliche Anordnung der
Betriebsmittel wirkt sich weniger stark auf die Gestaltung des Informationsmanagement

aus.

Die Bildungsweise moderner Organisationsformen der Teilefertigung kombiniert mit den
zuvor formulierten Erkenntnissen erlauben es, die festgestellten kausalen Zusammenhan-
ge zwischen den klassischen Organisationsformen der Teilefertigung und den Organisati-
onsformen des Informationsmanagement ebenso fiir die modernen Organisationsformen

der Teilefertigung zu adaptieren. Diese Interdependenzen zeigt Abb. 2-54 auf.

| Raumliche Organisationsprinzipien |
i H Réaumliche Organisationsprinzipien des Informationsmanagement
der Tellefertlgung GIP... Gerichtetes Informationsflussprinzip

RIP... Richtt iable: inzip

UIP... L i Informatior inzip
VIP... Verkettetes Informationsflussprinzip

s
T

GP | RP

Ré&umliche Organisationsprinzipien der Teilefertigung
GP... Gruppenprinzip
RP... Reihenprinzip
WP... Werkstattprinzip

Zeitliche Organisationsprinzipien des Informationsmanagement/
der Teilefertigung

EV... Echtzeitverlauf

KV... Kombinierter Verlauf

PV... Parallelverlauf

RV... Reihenverlauf

Klassische Organisationsformen der Teilefertigung
FF... FlieRfertigung
GFA... ialisierter Fertic nitt
GFR... Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe
WF... Werkstattfertigung

Moderne Organisationsformen der Teilefertigung
FFF... Flexible FlieBfertigung

FFS... Flexibles Fertigungssystem

KWF... Kontinuierliche Werkstattfertigung
SFF... Starre FlieRfertigung

Zeitliche Organisationsprinzipien
des Informationsmanagement

Zeitliche Organisationsprinzipien
der Teilefertigung

Originare Organisationsformen des Informationsmanagement
GTI... Gerichteter teil ifischer { |

RLI... Richtungsvariabler losspezifischer Informationsfluss
ULI... Ungerichteter losspezifischer Informationsfluss
VAL.. \ i \gspezifischer Informationsfluss
UIP RIP GIP VIP VOL... '\ j ifischer jionsfluss
= = = = = Derivative Organisationsformen des Informationsmanagement
R&umliche Organisationsprinzipien GOL... Gerichteter objektspezifischer Informationsfluss
- RTI... Richtungsvariabler teillosspezifischer Informationsfluss
des Informatlonsmanagement UTI... Ungerichteter teillosspezifischer Informationsfluss
:l Sinnvolle Kombination eines raumlichen und Keine sinnvolle Kombination eines raumlichen und Yk er iss
eines zeitlichen Organisationsprinzips eines zeitlichen Organisationsprinzips

Abb. 2-54: Interdependenzen zwischen den Organisationsformen der Teilefertigung und des Informations-

183
management

183 A. a. DREWs (2006) - Produktionslogistik, S. 170.
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Werkstattfertigung (WF) und kontinuierliche Werkstattfertigung (KWF) beruhen auf den-
selben rdumlichen und zeitlichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung und kénnen
originar durch den ungerichteten losspezifischen Informationsfluss (ULI) bedient werden.
Das passgerechte Pendant der derivativen Organisationsformen ist der ungerichtete teil-
losspezifische Informationsfluss (UTI). Er kann dann realisiert werden, wenn in der Teile-
fertigung mehrere Teillose eines Fertigungsloses zeitversetzt bearbeitet werden. Die An-

zahl der Informationszyklen steigt bei verkiirzter Durchlaufzeit.

Ahnlich verhilt es sich beim flexiblen Fertigungssystem (FFS), dem der gegenstandsspe-
zialisierte Fertigungsabschnitt (GFA) zugrunde liegt. Der richtungsvariable losspezifische
Informationsfluss (RLI) ist die passgerechte origindre Organisationsform des Informati-
onsmanagement. Durch eine mogliche Weitergabe von Teillosen mit Hilfe des kombinier-
ten Verlaufs in der Teilefertigung kann der derivative richtungsvariable teillosspezifische
Informationsfluss (RTI) organisiert werden. Hier sind ebenfalls kiirzere Durchlaufzeiten

und eine héhere Kontinuitat generierbar.

Die Kombination des Reihenprinzips mit dem kombinierten Verlauf ist die Basis flir die
gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe (GFR) und fiir die flexible FlieRfertigung (FFF).
Bestmoglich erfillt der origindre gerichtete teillosspezifische Informationsfluss (GTI) die
Anforderungen, die aus der Weitergabe mehrerer Teillose und der richtungsorientierten
Anordnung der Bearbeitungsstationen entstehen. Wenn eine Kontinuitatssteigerung in
der Teilefertigung durch die sofortige Weitergabe von Bauteilen mit Hilfe des Parallelver-
laufs erreicht werden soll, ist der derivative gerichtete objektspezifische Informationsfluss
(GOI) die zu wahlende Organisationsform des Informationsmanagement. Der Umfang zu
koordinierender Informationszyklen nimmt zu, ebenso auch der Planungs- und Kommuni-

kationsaufwand fir die Transformation von Prozessinformationen.

Charakteristisch fir die FlieRfertigung (FF) und fiir die darauf aufbauende starre Flie3fer-
tigung (SFF) ist ein hochgradig arbeitsteiliger Fertigungsprozess mit einer sofortigen
Teileweitergabe nach Beendigung der Verrichtung an einem Arbeitsplatz. Dieses hohe
Mald an Kontinuitat und Synchronitat von Informations- und Materialfluss befriedigt der
originare verkettete objektspezifische Informationsfluss (VOI). Informationszyklen laufen
bauteilspezifisch ab, also vor bzw. nach dem Arbeitsgang. Eine Verstetigung des Informa-

tionsflusses erfahrt das Informationsmanagement, wenn Informationszyklen auch wah-
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rend eines Arbeitsgangs stattfinden. Dies leistet der verkettete arbeitsgangspezifische In-
formationsfluss (VAI). Fir die beiden origindren Organisationsformen des Informations-
management kann alternativ auch der derivative verkettete teillosspezifische Informati-
onsfluss (VTI) eingesetzt werden, wenn die Teilefertigung eine bessere Auslastung von
Transportmitteln oder eine verbesserte Flexibilitat anstrebt und den kombinierten Verlauf

einrichtet. Langere Durchlaufzeiten stehen dem jedoch gegentiber.

Auf die Einordnung der Einzelplatzfertigung (EPF) in der obigen Abb. 2-54 wird aufgrund
ihrer multiplen Zuordnung verzichtet. Eine mogliche Integration des auf ihr aufbauenden
Bearbeitungszentrums (BAZ) in ein Produktionssystem bestimmt auch hier die umzuset-
zende Organisationsform. Je nach Art der Teileweitergabe bieten sich alle origindaren Or-
ganisationsformen des Informationsmanagement an. DemgemaR sind dann auch alle de-
rivativen Organisationsformen denkbare Gestaltungsldsungen. Bei eigenstandigen Bear-
beitungszentren ist die Organisationsform zu wahlen, die ein groftmogliches MalR an
Kontinuitat zu vertretbarem Aufwand und Kosten ermoglicht sowie den zugrunde liegen-

den Fertigungsprozess bestmoglich unterstitzt.

Die dargelegten Wechselbeziehungen zwischen den klassischen Organisationsformen der
Teilefertigung und den Organisationsformen des Informationsmanagement stellen nor-
mative Empfehlungen fiir passgerechte Kombinationen dar (vgl. Abb. 2-55). Eine Abwei-
chung von der Linearitat ist generell moglich, jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit von
okonomischen Nachteilen begleitet. Es ist kritisch zu hinterfragen, ob technische oder or-

ganisatorische Prozessbedingungen eine atypische Kombination erfordern.

Organisationsformen des VA\I/’.)IIOI alle
Informatlonsmanagement GTI Moderne Organisationsformen der Teilefertigung
RLI GOl BAZ... Bearbeitungszentrum
TI FFF... Flexible FlieRfertigung
ULI FFS... Flexibles Fertigungssystem
UTI KWEF... Kontinuierliche Werkstattfertigung
SFF... Starre FlieRfertigung
A (o] isationsformen des ionsmanagement
GOL... Geri jektspezifischer Informationsfluss
Moderne Flex|bilitat GTI... Geri illosspezifischer Informati
- - RLI... Richtungsvariabler losspezifischer Informations-
Organisationsformen hodh miftel afring fluss
der Teilefertigun N K S RTL.. Ri iabler tei ifi Informati-
gung 60 kO SFF Q;«\Q ,b‘Q\ BAZ onsfluss
d’y Ny S é\' ULL.. Ungerichteter losspezifischer Informationsfluss
& E FFF > & UTL.. Ungeri ifischer Informati
) S &\‘5 '@Q fluss
FFS 'b° VAL... Verketteter arbeitsgangspezifischer Informati-
R o & onsfluss
QQ} KWF \\00 4’0‘ VOI... Verketteter objek ifischer Infor
" N VTI... Verketteter teillosspezifischer Informationsfluss
gering mittel hoch
Kontinuitét

Abb. 2-55: Interdependenzen zwischen den modernen Organisationsformen der Teilefertigung und den Or-
ganisationsformen des Informationsmanagement
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2.3.4.4 Organisationsformen des Informationsmanagement fiir die

Montage
T | Organisations- Organisations- iT | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL I
Fertigungs- fertigungsnaher | M [ ]
Mo | hauptprozesses industrieller DL |~ | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T I [ T I
Kombinierte Organisationsldsungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion

i

Integrierte Produktionssysteme fir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 2.3.4.4: Montage und Informationsmanagement

In Grundzligen analysiert GRYTscH die Zusammenhdnge zwischen dem Fertigungshaupt-
prozess Montage und den originaren Organisationsformen des Informationsmanagement.

Seine aufgedeckten Interdependenzen sind in der Abb. 2-56 dargestellt.

OFm

Ungerichter Richtungsvariabler Gerichteter Verketteter Verketteter
losspezifischer losspezifischer teillosspezifischer | objektspezifischer | arbeitsgangspez.
OF, Informationsfluss | Informationsfluss | Informationsfluss | Informationsfluss | Informationsfluss
Mo
Werkstattmontage
Gruppenmontage
mit instationdren
Montageobjekten

Reihenmontage
mit instationdren
Montageobjekten

FlieRmontage
mit instationdren
Montageobjekten

D0 - ®

000w

0@ e C

® O OO

® OO0

OF ... Organisationsformen des Informationsmangement
@ Starke Interdependenzen

Abb. 2-56:

(D) Potenzielle Interdependenzen

OF ...

184

Organisationsformen der Teilefertigung
O Keine (schwache) Interdependenzen

Interdependenzen zwischen den Organisationsformen der Montage und den origindren Organi-
sationsformen des Informationsmanagement

Die Vermutung, dass ebenfalls wechselseitige Abhangigkeiten zwischen den Organisati-

onsformen der Montage und den derivativen Organisationsformen des Informationsma-

nagement bestehen, stiitzt sich auf die Tatsache, dass

e beide Prozessarten nach weitgehend identischen raumlichen und zeitlichen Orga-

nisationsprinzipien strukturierbar sind,

184

Nach GRryTscH (2011) - Informationsmanagement, S. 210.
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e grolRe Ahnlichkeiten zwischen den Organisationsformen des Informationsma-
nagement und denen des innerbetrieblichen Transports bestehen und dass

e eine stark ausgepragte Bindung zwischen der zeitlichen Gestaltung des Material-
flusses und der des Informationsflusses bei der Analyse des Informationsmanage-

ment in der Teilefertigung konstatiert wurde.

Fir die Herleitung passgerechter Organisationsformen des Informationsmanagement fir
die Montageorganisation dienen diese Zusammenhéange. Es kann auf den gewonnenen
Ergebnissen aus der Ableitung passgerechter Organisationsformen des innerbetrieblichen
Transports fur die Montage (vgl. Abb. 2-36, S. 78) bzw. auf den Ergebnissen des Informa-
tionsmanagement von GRYTScH (vgl. Abb. 2-56) aufgebaut werden'®. Die Adaption und Zu-

sammenflihrung der erarbeiteten Ergebnisse erfolgt in der Abb. 2-57.

Raumliche Organisationsprinzipien der Montage

WP GP RP
= Instationére Elementarfaktoren
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R Ré&umliche Organisationsprinzipien des
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>_ RIP...  Richtungsvariables Informationsflussprinzip
14 UIP...  Ungerichtetes Informationsflussprinzip
VIP... Verkettetes Informationsflussprinzip
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Abb. 2-57: Interdependenzen der Organisationsformen der Montage und des Informationsmanagement186

'8 vgl. GRYTSCH (2011) - Informationsmanagement, S. 210.

188 A. a. DREWs (2006) - Produktionslogistik, S. 170.
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Bei der Analyse passender Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports fir die
Montage wurden nur diejenigen untersucht, bei denen tatsachliche Materialfllisse zu ko-
ordinieren sind. Diese sind:

e Gruppenmontage mit instationdren Montageobjekten

e Reihenmontage mit instationdren Montageobjekten

e FlieBmontage mit instationdren Montageobjekten

e FlieBmontage mit instationaren Elementarfaktoren

e Werkstattmontage

Fir die verbleibenden vier Organisationsformen der Montage, bei denen sich das Monta-
geobjekt stationar verhalt, ist diese Untersuchung noch anzustellen. Diese sind:

e Gruppenmontage mit instationdren Potenzialfaktoren

e Reihenmontage mit instationdren Potenzialfaktoren

e FlieBmontage mit instationaren Potenzialfaktoren

e Einzelplatzmontage

Die zu organisierenden Informationszyklen und -fliisse finden auch in diesen Organisati-
onsformen statt und verlangen nach einer anforderungsgerechten Gestaltung, die eine
Verbesserung der Produktivitdat durch sinkende Inputkosten (z. B. hohere Kapazitatsaus-
lastung, kiirzere Warte- und Stillstandszeiten aufgrund von Informationsdefiziten) oder

Steigerung der Wertschopfung unterstitzt.

Flr die Synchronisation von Material- und Informationsfliissen ist es unerlasslich, dass das
zeitliche Organisationsprinzip der Montage mit dem zeitlichen Organisationsprinzip des
Informationsmanagement korrespondiert. Dies verringert das Auftreten potenzieller In-
formationsdefizite und senkt den Steuerungsaufwand zu koordinierender Prozessinfor-
mationen. Die schon herausgearbeitete Bedeutung der zeitlichen Organisationsprinzipien
bei der Bestimmung anforderungsgerechter Organisationsformen des Informationsma-
nagement in der Teilefertigung kann hier als Indikator fir die Bestimmung von Organisa-
tionsformen in der Montageorganisation herangezogen werden. Infolgedessen ist die Ein-
schatzung erlaubt, dass die Organisationsformen der Montage mit stationaren bzw. insta-
tiondaren Montageobjekten gleichartige Anspriiche an die organisatorische Gestaltung des

Informationsmanagement stellen. Demgemald kénnen die zuvor genannten Organisati-
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onsformen bis auf die Einzelplatzmontage den Wechselbeziehungen untergeordnet wer-
den, die in der obigen Abb. 2-57 dargestellt sind. Die Instationaritat der Elementarfakto-
ren hat dementsprechend keinen entscheidenden Einfluss auf die organisatorische Ge-

staltung des Informationsmanagement in der Montage.

Die Sonderstellung der Einzelplatzmontage ergibt sich aus dem fehlenden Materialfluss
innerhalb der Organisationsform. Hier ist der Informationsfluss entkoppelt zu betrachten.
Arbeitet die Einzelplatzmontage unabhangig von anderen Organisationsformen, sollte
diejenige Organisationsform des Informationsmanagement realisiert werden, die wirt-
schaftlich die gewiinschte Kontinuitdt von Informationsfliissen leisten kann. Bei Einzel-
platzmontagen, die in gréBere Montagesysteme integriert sind, kdnnen prinzipiell alle Or-
ganisationsformen des Informationsmanagement realisiert werden. Um informatorische
Disparitaten zu vermeiden, sollte eine Organisationsform gewadhlt werden, die sich am

zeitlichen Organisationsprinzip des umgebenden Montageprozesses orientiert.

Abb. 2-58 fasst die Wechselbeziehungen zwischen den Organisationsformen der Montage
und denen des Informationsmanagement zusammen. Die fett gedruckten originaren Or-
ganisationsformen des Informationsmanagement sollten den Vorrang gegentiber den de-

rivativen Organisationsformen besitzen.

Organisationsformen des VAI.__\I/OI alle
Informatlonsmanagement GTl Organisationsformen der Montage
RLI GOl EPM... Einzelplatzmontage
RTI FM... FlieBmontage
ULI GM... Gruppenmontage
UTI RM... Reihenmontage
WM... Werkstattmontage
A Organisationsformen des Informationsmanagement
. . o GOl... Gerichteter objektspezifischer Informationsfluss
Organisationsformen Flex|bilitat GTI... Gerichteter teillosspezifischer Informationsfluss
RLI... Richtungsvariabler losspezifischer Informations-
der Montage hodh miltel ggring fluss
@6 \&‘? M _\\(\Q *Q\ EPM R glztf\‘!:‘.u:sgsvariabler teillosspezifischer Informati-
C{:\’ N c? Q,\/’b ULI... Ungerichteter losspezifischer Informationsfluss
& é\\_\‘z’ RM @ be UTI... Ungerichteter teillosspezifischer Informations-
2 & ) fluss
GM N ’b'é\ VAI... Verketteter arbeitsgangspezifischer Informati-
Q,}\Q WM oe’e ’§ Vol S/nsﬂuss . B )
& Q ... Verketteter objektspezifischer Informationsfluss
- ittel hoch VTI... Verketteter tei ifischer Informati I
gering mitte ocl
Kontinuitat

Abb. 2-58: Interdependenzen zwischen den Organisationsformen der Montage und den Organisationsfor-
men des Informationsmanagement
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2.3.5 Organisation der Instandhaltung

TF | Organisations- Organisations- i | Kundenindividuelle Massenproduktion |
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Mo hauptprozesses industrieller DL [T | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T I [ T I
Kombinierte Organisationsldsungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 2.3.5: Instandhaltung

Die fertigungsnahe industrielle Dienstleistung Instandhaltung sorgt dafiir, dass eine im
Unternehmen eingesetzte Anlage permanent liber einen Zustand und damit verbunden
Uber eine Kapazitat verflgt, die die Fortsetzung bzw. die Wiederholung des Fertigungs-

hauptprozesses sicherstellt. Das ist essentiell fir die Erreichung der Unternehmensziele.

Die Instandhaltung wirkt der Gebrauchswertminderung und der Wertminderung der An-
lage infolge des VerschleiRes durch Erhaltung bzw. Wiederherstellung ihres Nutzungsvor-
rats entgegen. Damit schafft sie die Voraussetzung fiir die Nutzungsfahigkeit der Anlage
im Produktionsprozess. Nach DIN 31051:2003-06 umfasst die Instandhaltung alle not-
wendigen Aktivitaten, die den funktionsfahigen Zustand, also das Nutzungspotenzial eines
Betriebsmittels erhalten und wiederherstellen. Zu diesen Aktivitdten zahlen Inspektion,
Wartung, Instandsetzung und Modernisierung.”” Sowohl die Art und Weise als auch der
Durchfiihrungszeitpunkt passgerechter InstandhaltungsmalRnahmen beeinflussen ent-
scheidend die Produktivitdt eines Produktionsprozesses, beispielsweise liber Verfiigbar-
keit, Kapazitatsauslastung, Storanfalligkeit, Ausschussquote und Maschinenkosten eines
Betriebsmittels. Die Instandhaltung ist demnach produktionsprozessbezogen und den
elementaren fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen zuzuordnen, die eine unmit-

telbare Wirkung auf den Fertigungshauptprozess austiben®.

Fiir die Fertigungshauptprozesse ist die Instandhaltung zu organisieren. Es sind theore-
tisch relevante und praktikable Organisationsformen der Instandhaltung zu gestalten. Da-

bei stellt sich die Frage nach der raumlichen Anordnung der Instandhaltungskapazitat

87 vgl. 0. V. (1985) - DIN Instandhaltung, S. 2 f.

188 vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 87 f.; Abschnitt 2.3.1, S. 48.
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ebenso wie die Frage nach der Auslosung der Instandhaltungsaktivitaten. Diese sind nur
im Zusammenhang mit der Organisation der Fertigungshauptprozesse zu beantworten,
fir die die Instandhaltung organisiert werden muss. Die Ableitung und Umsetzung anfor-
derungsgerechter Organisationsformen der Instandhaltung fir die Organisationsformen
der Fertigungshauptprozesse Teilefertigung und Montage streben weitgehend storungs-
freie Produktionsprozesse an, die eine Verbesserung der Produktivitat bewirken. Diffe-
renzierte Instandhaltungsbedarfe von Organisationsformen der Fertigungshauptprozesse
stellen unterschiedliche Anspriiche an die Gestaltung der Instandhaltungsorganisation.
Mit Hilfe passgerechter Organisationsprinzipien und Organisationsformen der Instandhal-

tung sollen diese erflillt werden.

2.3.5.1 Raumliche und zeitliche Organisationsprinzipien der Instandhaltung

Die Bildung von Organisationsformen der Instandhaltung beruht auf raumlichen und zeit-
lichen Organisationsprinzipien. Die raumlichen Organisationsprinzipien der Instandhal-
tung dokumentieren zum einen die Ortsbestimmung der Instandhaltungskapazitat im Un-
ternehmen — zentral, dezentral oder integriert — und zum anderen die zu l6sende In-
standhaltungsaufgabe — verfahrensorientiert, objektorientiert oder generalisiert, also oh-
ne Spezialisierung. Auf der gruppenweisen Verbindung dieser zwei Determinanten basie-
ren die sechs rdumlichen Organisationsprinzipien der Instandhaltung, die sowohl wirt-
schaftlich als auch technisch-technologisch sinnvoll erscheinen:*®

e Generalisiertes Zentralisationsprinzip: Eine zentrale Instandhaltungswerkstatt be-
arbeitet alle anfallenden Instandhaltungsaufgaben an allen Betriebsmitteln.

e Verfahrensorientiertes Zentralisationsprinzip: Mehrere zentrale Instandhaltungs-
werkstatten |6sen jeweils alle Aufgaben eines Instandhaltungsverfahrens an allen
Betriebsmitteln (Beispiele fiir Instandhaltungswerkstatten: Schlosserei, Elektro-
nikwerkstatt, SchweilRerei, Lackiererei, Hydraulikwerkstatt). Die Aktivitdten sind

instandhaltungsverfahrensorientiert.

189 vgl. MAASER (2011) - Instandhaltung, S. 68-87; NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 576-588.
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e Objektorientiertes Zentralisationsprinzip: Mehrere zentrale Instandhaltungswerk-
statten bewerkstelligen jeweils alle Aufgaben an allen Betriebsmitteln eines Ferti-
gungsverfahrens (Beispiele flr Fertigungsverfahren: GielRen, Bohren, Schweil3en,
Schleifen). Die Aktivitaten sind fertigungsverfahrensorientiert.

e Generalisiertes Dezentralisationsprinzip: Mehrere dezentrale Instandhaltungs-
werkstatten fihren jeweils alle anfallenden Instandhaltungsaufgaben an allen Be-
triebsmitten aus.

e Generalisiertes Integrationsprinzip: Eine Instandhaltungskapazitat ist in eine Bear-
beitungsstation integriert und verrichtet dort alle anfallenden Aufgaben der In-
standhaltung.

e Objektorientiertes Integrationsprinzip: Eine Instandhaltungskapazitdt ist in eine
Bearbeitungsstation integriert und verrichtet dort die Instandhaltungsaufgaben

fiir ein Fertigungsverfahren.

Die relevanten Kombinationsvarianten zwischen der Anordnung der Instandhaltungska-
pazitdt und der zu l6senden Instandhaltungsaufgabe verdeutlicht Abb. 2-59. Sie skizziert

die grundsatzlichen Layouts der raumlichen Organisationsprinzipien der Instandhaltung.
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Instandhaltungswerkstatt

— 5 [25 2, Fertigungsverfahren

Die zeitlichen Organisationsprinzipien der Instandhaltung verdeutlichen, wodurch Mal3-

nahmen der Instandhaltung ausgeldst werden. Dies geschieht durch ein instandhaltungs-

relevantes Ereignis und/ oder durch das Erreichen eines definierten Anlagenzustands. Es

sind zu unterscheiden:*!

e Zustandsprinzip: Vorbeugende InstandhaltungsmaRnahmen werden durchgefiihrt,

sobald ein definierter Zustand erreicht ist, beispielsweise in Abhangigkeit vom

messbaren Nutzungsvorrat (z. B. gelaufene Maschinenstunden oder Zeitintervalle)

oder der Anzahl bearbeiteter Arbeitsobjekte.

e Ereignisprinzip: Wiederherstellende Instandhaltungsmalnahmen werden infolge

eines eingetretenen Schadens oder Ausfalls des Betriebsmittels durchgefiihrt.
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Vgl. MaaseR (2011) - Instandhaltung, S. 76-85; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 581-586.
Vgl. MAASER (2011) - Instandhaltung, S. 89-102; NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 589-592.
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e Universalprinzip: Sowohl vorbeugende als auch wiederherstellende Instandhal-

tungsmallnahmen werden in Kombination an Betriebsmitteln durchgefiihrt.

2.3.5.2 Organisationsformen der Instandhaltung

Die Organisationsformen der Instandhaltung werden durch die Verknlpfung eines raum-

lichen und eines zeitlichen Organisationsprinzips gebildet

192

. Von den 18 theoretischen

Kombinationsmoglichkeiten (sechs raumliche kombiniert mit drei zeitlichen Organisati-

onsprinzipien) stellen sechs Organisationsformen leistungsfahige Gestaltungslésungen

dar (vgl. Abb. 2-60):**

e Generalisierte zentrale Instandhaltung

e Verfahrensorientierte zentrale Instandhaltung

e Objektorientierte zentrale Instandhaltung

e Zustandsorientierte generalisierte dezentrale Instandhaltung

e Zustandsorientierte generalisierte integrierte Instandhaltung

e Zustands- und objektorientierte integrierte Instandhaltung

eneralisiertes L 5 jektorientiertes eneralisiertes eneralisiertes jektorientiertes
ROPu| Generalisiert Verfahrens- | 1 iektorientiertes| Generalisiertes | Generalisiertes | Objektorientiert
. orientiertes . o 3 .
Zentralisations- s Zentralisations- |Dezentralisations-| Integrations- Integrations-
rinzi A EC L rinzi rinzi rinzi rinzi
ZOPy, P P prinzip P P P P P P P P
Ereignis-
prinzip
Generalisierte Verfahrens- Objektorientierte
Universal- zentrale orientierte zentrale zentrale
prinzip Instandhaltung Instandhaltung Instandhaltung
(GZI) vzr) (0Z1)
Zustandsorientierte| Zustandsorientierte Zustand- und
generalisierte generalisierte objektorientierte
Zustands- : - ) )
rinzi dezentrale integrierte integrierte
P P Instandhaltung Instandhaltung Instandhaltung
(ZGD) (ZGl) (ZOl)
1] Sl (e RS (A D (e ROPy... Raumliche Organisationsprinzipien der Instandhaltung

eines zeitlichen Organisationsprinzips

[ Keine sinnvolle Kombination eines rdumlichen
und eines zeitlichen Organisationsprinzips

ZOPyy...

Abb. 2-60: Organisationsformen der Instandhaltung194
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Vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 594.
Vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 601-604.
I. A. a. NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 604.

Zeitliche Organisationsprinzipien der Instandhaltung
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Zentral organisierte Instandhaltungswerkstatten (GZI, VZI und OZI) realisieren universal
alle Instandhaltungsaktivitdten mit sowohl praventivem als auch korrektivem Charakter.
Eine Differenzierung in ereignis- und zustandsorientierte zentrale Werkstatten wirde die

jeweils notwendigen Instandhaltungsressourcen verlustbringend duplizieren.'*

Zustandsorientierte Organisationsformen (ZGD, ZGI und ZOl) sind dann zweckmaRig,
wenn eine hohe Verfligbarkeit der Instandhaltungsobjekte im Vordergrund steht. Um ei-
nen moglichst kontinuierlichen Fertigungshauptprozess zu gewahrleisten, fokussieren
diese kostenintensiven Organisationsformen der Instandhaltung insbesondere auf Eng-
passmaschinen und hoch automatisierte bzw. spezialisierte Betriebsmittel, die fiir den

Bearbeitungsprozess von besonderer Bedeutung sind.™*

Organisationsformen der Instandhaltung, die auf dem Ereignisprinzip aufbauen, sind in
der Praxis aus 6konomischer Sicht abzulehnen. Sie unterstiitzen durch ihre korrektiven In-
standhaltungsmaRnahmen keinen unterbrechungsfreien Fertigungshauptprozess. Viel-

mehr wird der Stillstand der Betriebsmittel bewusst geduldet.

Die Organisationsformen der Instandhaltung werden von NEBL im Einzelnen beschrie-
ben™. lhre rdumlich-zeitlichen Gestaltungskonzepte beanspruchen unterschiedliche Rah-
menbedingungen, die spezifische Merkmalsauspragungen verursachen. Einen Uberblick

ihrer Eigenschaften gibt Abb. 2-61.

1% vgl. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 601 f.

Vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 602 f.
Vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 594-605.
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Organisationsformen der Instandhaltung

Generalisierte

Verfahrensorientierte

Objektorientierte

zentrale zentrale zentrale
Instandhaltung Instandhaltung Instandhaltung
Merkmale (Gz1) (vzI) (0z1)
Raumliches Generalisiertes Verfahrensorientiertes Objektorientiertes

Organisationsprinzip

Zentralisationsprinzip

Zentralisationsprinzip

Zentralisationsprinzip

Zeitliches
Organisationsprinzip
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Universalprinzip

Universalprinzip

T

Bestandteil einer

o Nein Nein Nein
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Anzahl im Eine Eine je Eine je
Produktionssystem Instandhaltungsverfahren Fertigungsverfahren
Instandhaltungsobjekt Alle Betriebsmittel Alle Betriebsmittel Alle Bgtnebsmlttel eines
Fertigungsverfahrens
KoppeIL_mg mit Nein Nein Nein
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Entfernung zum
Instandhaltungsobjekt Grofy Grofy Groft
Reaktions- . N
geschwindigkeit Lange Mittel Miitel
Zustandsorientierte Zustandsorientierte Zustands- und
generalisierte generalisierte objektorientierte
dezentrale integrierte integrierte
Instandhaltung Instandhaltung Instandhaltung
Merkmale (ZGD) (2Gl) (ZOl)
Raumliches Generalisiertes Generalisiertes Objektorientiertes

Organisationsprinzip

Dezentralisationsprinzip
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Zustandsprinzip
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Bestandteil einer
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Anzahl im Mehrere e —
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8

Abb. 2-61: Charakteristik der Organisationsformen der Instandha/tung19

Fiir die Bestimmung von Fahigkeiten der Organisationsformen der Instandhaltung sind
solche Merkmale zweckmalig, die eine instandhaltungsspezifische Relevanz aufweisen.
Das trifft besonders auf die Flexibilitdt, die Auslastung und die Spezialisierung der In-
standhaltungskapazitat zu. Die Instandhaltungsflexibilitat liefert Aussagen dariber, ob die
Instandhaltungskapazitat fir unterschiedliche Instandhaltungsaufgaben an verschiedenen
Instandhaltungsobjekten eingesetzten werden kann. Die Kapazitatsauslastung liefert Aus-
sagen zum Quantum anfallender InstandhaltungsmaRnahmen in Bezug zur vorhandenen

Instandhaltungskapazitat. Die Spezialisierung gibt wieder, worauf die Instandhaltungska-

%8 . A. a. NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 605.
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pazitat fokussiert. Die Fahigkeiten von Organisationsformen der Instandhaltung werden

beziglich dieser drei Merkmale eingeschatzt (vgl. Abb. 2-62).

Organisationsformen der Instandhaltung
Generalisierte |Verfahrensorient.| Objektorientierte Zustands',o_rlent. Zustands',o_rlent. Zt'lstam:ls- l.md
generalisierte generalisierte | objektorientierte
zentrale zentrale zentrale d . . N .
ezentrale integrierte integrierte
Instandhaltung | Instandhaltung | Instandhaltung Instandhalt Instandhalt Instandhalt
G2z) vz1) (021) nstandhaltung | Instandhaltung | Instandhaltung
Merkmale ( (ZGD) (ZGl) (Zol)
Flexibilitat Sehr hoch Hoch Hoch Mittel Gering Gering
Auslastung Sehr hoch Hoch Hoch Mittel Gering Gering
Spezialisierung Generalistisch | MStandhaltungs- Fertigungs- Generalistisch Generalistisch Fertigungs-
verfahren verfahren verfahren

Abb. 2-62: Fihigkeiten der Organisationsformen der Instandhaltung™’

Instandhaltungsprozesse sind immer dann notwendig, wenn ein relevanter Mindestzu-
stand eines Betriebsmittels oder ein instandhaltungsrelevantes Ereignis MalRnahmen er-
fordern. Sie sichern den Ablauf unterbrechungsfreier Fertigungshauptprozesse. Die Orga-
nisation der Instandhaltung ist an die der zu unterstiitzenden Organisationsformen der
Fertigungshauptprozesse Teilefertigung und Montage anzupassen. Dies soll im Folgenden

untersucht werden.

2.3.5.3 Organisationsformen der Instandhaltung fiir die Teilefertigung

TE | Organisations- Organisations- iT | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL |
Fertigungs- fertigungsnaher [ M [ ]
Mo hauptprozesses industrieller DL [T | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T I [ T I
Kombinierte Organisationsldsungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion
Kapitel 2.3.4.3:  Teilefertigung und Instandhaltung

Die Struktur von Instandhaltungsprozessen und -ressourcen sowie ihre organisatorische
Gestaltung hdngen maRgeblich von vorherrschenden Rahmenbedingungen im Unterneh-
men ab. Eine abgestimmte Aufbauorganisation von Fertigungshauptprozessen und der In-

standhaltungsorganisation unterstitzt Gber eine hohe Anlagenverfiigbarkeit den Ablauf

%91 A. a. NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 605.
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kontinuierlicher Produktionsprozesse. Es ist zu analysieren, welche Organisationsformen
der Instandhaltung den differenzierten Anforderungen klassischer und moderner Organi-

sationsformen der Teilefertigung und der Montage in besonderer Weise gerecht werden.

Bei der organisatorischen Gestaltung des innerbetrieblichen Transports und der innerbe-
trieblichen Lagerung zur Unterstiitzung der Fertigungshauptprozesse bilden vor allem das
Arbeitsobjekt und die Synchronisation der Fertigungs- und Materialfllisse den Mittelpunkt
der Betrachtung. Im Gegensatz dazu steht bei der anforderungsgerechten Organisation
der Instandhaltung der Potenzialfaktor Betriebsmittel im Fokus und wie dessen ausfall-
und schadensbedingte Stillstandszeiten vermieden bzw. reduziert werden kdénnen. Der
Praventionsansatz ist speziell dann anzustreben, wenn der Stillstand einer einzelnen Ma-
schine, z. B. einer Spezial- oder Engpassmaschine, zum Erliegen des gesamten Produkti-
onsprozesses fuhren kann. Die Instandhaltung fokussiert auf einen moglichst kontinuierli-
chen Produktionsprozess mit einem Mindestmald an Instandhaltungszeiten. Bei den fol-
genden Betrachtungen geht es hauptsachlich um die Instandhaltungsmalinahmen War-
tung, Instandsetzung und Modernisierung, da sie in der Regel eine Unterbrechung des
Produktionsprozesses erfordern. Inspektionen hingegen sind auch wahrend des Produkti-
onsprozesses moglich und werden haufig vom Bedienpersonal des Betriebsmittels selbst

durchgefihrt.

Hauptaufgabe einer passgerechten Instandhaltungsorganisation ist aus technischer und
ablauforganisatorischer Sicht, die Verfligbarkeit von Betriebsmitteln zu sichern. Aus wirt-
schaftlicher Sicht sind vor allem Zeitpunkt und -dauer sowie die dabei entstehenden Kos-
ten fir die Durchfihrung von InstandhaltungsmaRnahmen bedeutsam. Die Zeitdauer
hangt Gberwiegend von der Reaktionsfahigkeit und -zeit der Instandhaltungskapazitat ab.
Diese wird beispielsweise durch die Entfernung zwischen Instandhaltungsobjekt und In-
standhaltungskapazitdt, von ihrer Spezialisierung und Kapazitatsauslastung beeinflusst.
Der Zeitpunkt einer InstandhaltungsmaBnahme hangt im Wesentlichen vom auslésenden

Moment und von der Bedeutung des Instandhaltungsobjekts im Fertigungsprozess ab.

Die bisherige Vorgehensweise zum Bestimmen passgerechter Organisationsformen ferti-
gungsnaher industrieller Dienstleistungen mit Hilfe der Schrittfolge — Analyse der Interde-

pendenzen zwischen rdumlichen und zeitlichen Organisationsprinzipien sowie zwischen
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den Organisationsformen — ist vorrangig aus zwei Griinden fiir die Ableitung von Organi-
sationsformen der Instandhaltung nicht moglich:

e Die voneinander abweichenden Betrachtungsgegenstinde der jeweiligen zeitli-
chen Organisationsprinzipien bedingen keine wesentlichen wechselseitigen Ab-
hangigkeiten. Die zeitlichen Organisationsprinzipien der Teilefertigung orientieren
auf die Art der Weitergabe von Arbeitsobjekten wahrend des Fertigungsprozesses,
also beispielsweise auf moglichst kurze Durchlaufzeiten, geringe Lagerbestiande
und niedrige Kapitalbindungskosten. Dagegen richten sich die zeitlichen Organisa-
tionsprinzipien der Instandhaltung auf den Auslésungszeitpunkt einer Instandhal-
tungsmalinahme an einem Betriebsmittel und zielen auf die Erhéhung seines Nut-
zungsvorrats ab. Die Art und Weise der Teileweitergabe in der Teilefertigung de-
terminiert nicht die vorzuhaltenden Instandhaltungskapazitaten. Eine Synchroni-
sierung der zeitlichen Organisationsprinzipien ist aufgrund fehlender Interdepen-
denz nicht zweckmaRig.

e Die wechselseitigen Abhangigkeiten zwischen den jeweiligen raumlichen Organisa-
tionsprinzipien sind weitgehend irrelevant, da die rdumliche Anordnung von In-
standhaltungskapazitdten den Fertigungsprozess und damit die Bearbeitung von
Arbeitsobjekten nicht unmittelbar beeinflusst. Ausschlaggebend ist der Umfang
des erfillbaren Aufgabenspektrums einer Instandhaltungskapazitat. Darlber hin-
aus reduzieren moglichst kurze Wege zum Instandhaltungsobjekt Wege- und
Transaktionskosten. Die Aufstellung der Betriebsmittel in der Teilefertigung be-
stimmt nicht maligeblich die Anordnung der Instandhaltungskapazitaten. Eine
Synchronisierung der raumlichen Organisationsprinzipien ist ebenfalls aufgrund

mangelnder Interdependenz nicht zweckmaRig.

Die Bestimmung von anforderungsgerechten Organisationsformen der Instandhaltung ist
vor allem im Gesamtzusammenhang zu betrachten. Im Fokus sollten dabei wirtschaftliche

Faktoren sowie technisch sinnvolle Losungen stehen.

In der folgenden Abb. 2-63 sind theoretisch relevante und praktikable Organisationsfor-
men als passgerechte Organisationsformen der Instandhaltung fir die klassischen Organi-

sationsformen der Teilefertigung dargestellt.
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Organisationsformen der Gegenstands- | Gegenstands-
Teilefertigung | Werkstatt- | spezialisierter | spezialisierte FlieR- Einzelplatz-
Organisations- fertigung Fertigungs- Fertigungs- fertigung fertigung
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Abb. 2-63: Passgerechte Organisationsformen der Instandhaltung fiir die klassischen Organisationsformen
der Teilefertigung
Firr die verfahrensorientierte Werkstattfertigung sind vor allem die zentralen Organisati-
onsformen der Instandhaltung (GZI, VZI und OZI) von Bedeutung. lhr Vorteil liegt in ihrer
Flexibilitdt und der Blindelung von Instandhaltungskompetenzen in einer oder in mehre-
ren fachspezifischen Werkstatten, die fir alle Betriebsmittel des Unternehmens Instand-
haltungsaufgaben tGbernehmen. Es ist dabei irrelevant, wodurch die InstandhaltungsmaR-
nahme ausgeldst wird. Abhdngig von den betrieblichen Rahmenbedingungen (z. B. Anzahl
der Fertigungsverfahren, Anzahl der Betriebsmittel je Fertigungsverfahren, Anzahl und
Entfernungen der Werkstatten) ist eine Entscheidung Uber die Spezialisierung der In-
standhaltungskapazitat zu treffen. Bei der generalisierten zentralen Instandhaltung (GZI)
lost eine Werkstatt alle Aufgaben der Instandhaltung, weshalb von einer hohen Auslas-
tung ausgegangen werden kann. Diese erfordert eine ausreichende Dimensionierung der
Kapazitat in der Instandhaltungswerkstatt, wenn alle InstandhaltungsmaRnahmen zeitnah
auszufiihren sind. Fir eine verfahrensorientierte zentrale Instandhaltung (VZI) sind je In-
standhaltungsverfahren eigenstdndige Instandhaltungswerkstatten einzurichten, was zu
einer Ressourcenvervielfachung fihrt. Die objektorientierte zentrale Instandhaltung (OZI)
verursacht ebenfalls eine Haufung von Ressourcen, die jedoch reduziert werden kann,
wenn die jeweiligen Instandhaltungswerkstatten in die Fertigungswerkstatten integriert

sind und somit beispielsweise Wege- und Raumkosten fiir eigenstandige Werkstatten
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vermieden werden kdnnen. Zustandsorientierte Organisationsformen der Instandhaltung
(ZGD, ZGI und ZOl) sind fir die Werkstattfertigung eher nicht relevant. Sie fokussieren
grundlegend auf Betriebsmittel, bei denen der Stillstand unbedingt zu vermeiden ist. In
den einzelnen Werkstatten kénnen in der Regel ersetzende Betriebsmittel Fertigungsauf-
gaben im Schadensfall ibernehmen. Die variierende technologische Bearbeitungsfolge
und hoch qualifizierte Arbeitskrafte der Werkstattfertigung ermoglichen es, flexibel auf

derartige Ausfalle reagieren zu kbnnen.

Fir den gegenstandsspezialisierten Fertigungsabschnitt ist vorwiegend die generalisierte
zentrale Instandhaltung (GZI) von Bedeutung. Durch die raumliche Ndahe der Betriebsmit-
tel zueinander und deren Uberschaubare Anzahl ist eine zentral angeordnete Instandhal-
tungswerkstatt, die an allen Betriebsmitteln alle Instandhaltungsaufgaben ausfiihrt, pass-
gerecht. Zustandsorientierte Organisationsformen der Instandhaltung (ZGD, ZGI und ZOl)
kénnten dann zum Einsatz kommen, wenn Betriebsmittel instand zu halten sind, die eine

bedeutende Rolle fiir den Fertigungsprozess besitzen und ihr Ausfall zu vermeiden ist.

Die gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe und die FlieRfertigung stellen dhnliche An-
forderungen an die Instandhaltung, denen die zustandsorientierte generalisierte dezent-
rale Instandhaltung (ZGD) bestmoglich entsprechen kann. Die Betriebsmittel der rich-
tungsorientierten Organisationsformen der Teilefertigung sind Gberwiegend miteinander
verkettet, so dass der Ausfall eines Betriebsmittels den Stillstand einer ganzen Produkti-
onslinie bedeuten kann. Durch die generalistische Aufgabenausrichtung der Instandhal-
tungskapazitat kann eine Werkstatt alle anfallenden Instandhaltungsaufgaben einer Anla-
geneinheit (z. B. einer Produktlinie) Gibernehmen. Die dezentrale Anordnung in unmittel-
barer Nahe dieser Anlageneinheit reduziert vor allem Wege- und Transportkosten. Die zu-
stands- und objektorientierte integrierte Instandhaltung (ZOlI) sollte dann umgesetzt wer-
den, wenn die Anlagenverfligbarkeit eines Betriebsmittels den gesamten Fertigungspro-
zess terminiert, wie es beispielswiese bei Spezial- oder Engpassmaschinen der Fall sein
kann. Die Gestaltungsvarianten der zentralen Organisationsformen der Instandhaltung
(GZI, VZI und 0OZI) werden dann zu moglichen Alternativen, wenn beispielsweise mehrere
Uberschaubare Produktlinien konzentriert aufgestellt sind und aus Kostensicht eine Bin-

delung der Instandhaltungsressourcen wirtschaftlicher ist.
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Fir die Einzelplatzfertigung ist die zustandsorientierte generalisierte integrierte Instand-
haltung (ZGl) zweckmaRig. Die Besonderheit der Einzelplatzfertigung, dass groRtenteils al-
le notwendigen Fertigungsverfahren in einem Betriebsmittel integriert sind, erfordert die
Integration der Instandhaltung in die Bearbeitungsstation. Die Betreuung mehrerer Ferti-
gungsverfahren ist nur von einer generalistischen Instandhaltung zu realisieren. Die Zu-
standsorientierung ist aufgrund des Einmaschinenproduktionssystems gegeben, denn ein
Ausfall der Einzelplatzfertigung wiirde die gesamte Produktion zum Erliegen bringen. Alle
anderen Organisationsformen der Instandhaltung sind aus folgenden Griinden fir die Ein-
zelplatzfertigung keine Alternative. Die verfahrensorientierte zentrale Instandhaltung
(VZ1) ist keine Option, da die vielen spezialisierten Instandhaltungswerkstatten (z. B.
Schlosserei, Elektronikwerkstatt, Mess- und Prifwerkstatt, SchweilRerei) sehr kostenin-
tensiv sind und sich die Betreuung einer Bearbeitungsstation durch mehrere Werkstatten
vermutlich nicht rentieren wird. Die zustandsorientierte generalisierte dezentrale In-
standhaltung (ZGD) ist ebenfalls keine Option, weil quasi eine Werkstatt neben einer Ein-
zelplatzfertigung aufgebaut werden misste, was unnétige Kosten verursacht. Die zu-
stands- und objektorientierte integrierte Instandhaltung (ZOl) kann aufgrund ihrer Spezia-
lisierung nur ein Fertigungsverfahren instand halten und ist deshalb ungeeignet fur die
Einzelplatzfertigung mit mehreren Fertigungsverfahren. Sollten mehrere Einzelplatzferti-
gungen in einem Unternehmen instand zu halten sein, kénnten in Ausnahmen auch die
generalisierte zentrale Instandhaltung (GZI) oder die objektorientierte zentrale Instand-
haltung (OZl) eingesetzt werden. Der entstehende Aufwand fir die Ressourcenvervielfa-

chung miusste solch eine Entscheidung jedoch rechtfertigen.

Zusammenfassend ist zu konstatieren, dass Interdependenzen zwischen den Organisati-
onsformen der Teilefertigung und den Organisationsformen der Instandhaltung auftreten.
Diese beruhen jedoch nicht wie bisher auf den Wechselbeziehungen zwischen raumlichen
und zeitlichen Organisationsprinzipien — z. B. stellen FlieRfertigung und gegenstandsspe-
zialisierte Fertigungsreihe gleiche Anforderungen, obwohl sie zum einen auf dem Parallel-
verlauf und zum anderen auf dem kombinierten Verlauf basieren. Weiterhin ist festzustel-
len, dass mit zunehmender Gegenstandsspezialisierung der Teilefertigung die Bedeutung
der zentralen Organisationsformen der Instandhaltung abnimmt und die der zustandsori-
entierten dezentralen Organisationsformen zunimmt. In Abhdngigkeit von den betriebli-

chen Rahmenbedingungen kann es vorteilhaft sein, wenn einerseits eine Organisations-
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form der Instandhaltung die Anlagen mehrerer Organisationsformen der Teilefertigung
instand hélt, beispielsweise libernimmt die generalisierte zentrale Instandhaltung (GZI)
die Betreuung eines gegenstandsspezialisierten Fertigungsabschnitts und einer Einzel-
platzfertigung. Andererseits kdnnen auch die Anlagen einer Organisationsform der Teile-
fertigung durch mehrere dezentrale Organisationsformen der Instandhaltung instand ge-
halten werden. Beispielsweise betreut eine zustandsorientierte generalisierte dezentrale
Instandhaltung (ZGD) eine gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe. Ein ausgewahltes
Betriebsmittel dieser Reihe wird durch eine eigene zustands- und objektorientiere inte-

grierte Instandhaltung (ZOl) betreut.

Die Abb. 2-64 stellt die analysierten Interdependenzen zwischen den Organisationsfor-
men der Teilefertigung und denen der Instandhaltung dar. Die fett gedruckten Organisa-
tionsformen der Instandhaltung in der ersten Zeile dokumentieren die primar umzuset-
zenden Gestaltungslosungen. Die Organisationsformen in der zweiten Zeile kdnnen alter-
native Gestaltungslosungen sein, wenn bestimmte betriebliche Umstande (z. B. grolRe

Entfernungen, Anzahl instand zu haltender Betriebsmittel) dies erfordern.
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Abb. 2-64: Interdependenzen zwischen den klassischen Organisationsformen der Teilefertigung und den
Organisationsformen der Instandhaltung

Die modernen Organisationsformen der Teilefertigung sind eine Erweiterung der klassi-

schen Organisationsformen um den Aspekt des realisierbaren Automatisierungspotenzi-

als. Sie bauen auf denselben Kombinationen von rdumlichen und zeitlichen Organisati-

onsprinzipien der Teilefertigung auf. Die Integration des technischen Organisationsprin-

zips spiegelt die Gestaltungsmoglichkeiten der Automatisierung in den einzelnen Technik-
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teilsystemen — Bearbeitungs-, Transport-, Handhabungs- und Lagersystem — wider*®. Eine
Erhohung der Automatisierung dieser vier Technikteilsysteme tangiert die zu wahlenden
Organisationsprinzipien sowie -formen der Instandhaltung unwesentlich, Inhalt und Um-
fang zu lésender Instandhaltungsaufgaben und damit die Ausgestaltung der Instandhal-
tungskapazitat jedoch erheblich. Die inhaltliche Einrichtung der Instandhaltungskapazitat
ist der organisatorischen Gestaltung nachgelagert. Das betrifft beispielsweise die not-
wendige Qualifizierung der Arbeitskrafte oder die Integration moderner Instandhaltungs-
verfahren und -werkzeuge. Infolgedessen spielt das technische Organisationsprinzip beim
passgerechten Aufbau einer Instandhaltungsorganisation eine sekundare Rolle. Es ist da-
von auszugehen, dass die Organisationsformen der Instandhaltung, die den Anforderun-
gen der klassischen Organisationsformen der Teilefertigung gerecht werden ebenso fir

die modernen Organisationsformen der Teilefertigung einsetzbar sind.

Die organisatorischen Interdependenzen zwischen den modernen Organisationsformen
der Teilefertigung und den Organisationsformen der Instandhaltung zeigt Abb. 2-65 auf.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird in dieser Abbildung auf die Darstellung des tech-

nischen Organisationsprinzips verzichtet.
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Abb. 2-65: Interdependenzen zwischen den modernen Organisationsformen der Teilefertigung und den Or-
ganisationsformen der Instandhaltung

290 v/g]. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 382 f.
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2.3.5.4 Organisationsformen der Instandhaltung fiir die Montage
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Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 2.3.4.4: Montage und Instandhaltung

Nachfolgend wird analysiert, welche Organisationsformen der fertigungsnahen industriel-
len Dienstleistung Instandhaltung bestmoglich zu den Organisationsformen der Montage

passen.

Die Montageorganisation basiert grundsatzlich auf denselben rdaumlichen und zeitlichen
Organisationsprinzipien wie die Organisation der Teilefertigung. Demnach werden diesel-
ben Differenzen zwischen den Organisationsprinzipien der Montage und denen der In-
standhaltung auftreten. Die Feststellung des vorigen Abschnitts, dass keine Interdepen-
denzen zwischen den jeweiligen raumlichen bzw. zeitlichen Organisationsprinzipien vor-
liegen, wird ebenfalls gelten. Demnach ist auch hier die Schrittfolge zur Untersuchung der
Interdependenzen zwischen den Organisationsprinzipien und -formen der Montage sowie

denen der Instandhaltung nicht zielfihrend.

Vor diesem Hintergrund ist von der Vermutung auszugehen, dass die Zuordnung von Or-
ganisationsformen der Instandhaltung fir die Teilefertigung mit denen der Montage iden-
tisch ist. Diese Vermutung muss daraufhin geprift werden, ob sich die Besonderheit der
Montage, die im kinematischen Verhalten der Elementarfaktoren besteht, auf die Ablei-

tung organisatorischer Gestaltungslosungen auswirken kénnte.

Der Einsatz einheitlicher Organisationsprinzipien in der Teilefertigung und Montage sowie
das gleichsame instationdre Verhalten von Arbeits- und Montageobjekten ldsst den
Schluss zu, dass diese Organisationsformen der Montage und Teilefertigung identische

Anforderungen an die Organisationformen der Instandhaltung stellen.
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Demzufolge korrespondieren die Anspriiche folgender Organisationsformen an die Ge-
staltung der Instandhaltung:
e Werkstattfertigung und Werkstattmontage
e Gegenstandsspezialisierter Fertigungsabschnitt und Gruppenmontage mit instati-
onaren Montageobjekten
e Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe und Reihenmontage mit instationaren
Montageobjekten
e FlieRfertigung und FlieBmontage mit instationaren Montageobjekten

e Einzelplatzfertigung und Einzelplatzmontage

Diese Uberlegung fiihrt dazu, dass spezielle Anforderungen an die Instandhaltungsorgani-
sation nur von den Organisationsformen der Montage gestellt werden, bei denen das ki-
nematische Verhalten der Potenzialfaktoren — Arbeitskraft und Betriebsmittel — instatio-
nar ist. Dies sind:

e Gruppenmontage mit instationdren Potenzialfaktoren

e Reihenmontage mit instationdren Potenzialfaktoren

e FlieBmontage mit instationdren Potenzialfaktoren

e FlieRmontage mit instationaren Elementarfaktoren

Aufgrund des betriebsmittelorientierten Blickwinkels der Instandhaltung, ist die Frage zu
beantworten, ob die Instationaritat der Betriebsmittel einen signifikanten Einfluss auf die
organisatorische Gestaltung der Instandhaltung hat. Insbesondere besteht dann ein signi-
fikanter Einfluss, wenn eine Organisationsform der Montage mit instationdren Potenzial-
faktoren eine andere Instandhaltungsorganisationsform verlangt als ihr Pendant mit in-
stationdaren Montageobjekten. Dies ware der Fall, wenn ein anderes raumliches oder zeit-
liches Organisationsprinzip der Instandhaltung besser geeignet ist. Raumlich kénnte die
die Anordnung der Instandhaltungskapazitat verandern, also einen Wechsel zwischen de-
zentraler, integrierter oder zentraler Anordnung bewirken. Zeitlich wirde eine Divergenz
entstehen, wenn entweder ein anderes Aufgabenspektrum passgerechter ist und damit
sich die Spezialisierung der Instandhaltungskapazitat verandert, oder wenn ein anderes

auslosendes Moment in den Vordergrund riickt.
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Zum raumlichen Anordnungsprinzip kann folgendes festgestellt werden: Die Instationari-
tat eines Betriebsmittels wirft die Entscheidung auf, ob ein instand zu haltendes Be-
triebsmittel zur Instandhaltungskapazitat transportiert werden kann. Bei groR dimensio-
nierten Betriebsmitteln (z. B. mobile SchweiRanlage) wird dies nicht moglich sein, das
heiBt, dass die Instandhaltungskapazitat sich weiterhin zum Instandhaltungsobjekt begibt
und vor Ort notwendige MaBnahmen durchflihrt. Fir die Instandhaltung ist faktisch das
Betriebsmittel quasi-stationdar und das raumliche Anordnungsprinzip andert sich hier
nicht. Bei klein dimensionierten und leicht handhabbaren Betriebsmitteln, die eine Ar-
beitskraft direkt mit sich fiihren kann (z. B. Nietmaschine, Elektroschrauber), kdnnte die
Arbeitskraft das instand zu haltende Betriebsmittel selbst zur Instandhaltungskapazitat
bringen. Anfallende Wege- und Transportkosten werden in der Regel vergleichbar hoch
sein. Die Einbindung der Arbeitskraft in den Montageprozess wird vorrangig durch die
technologische Fiigefolge und durch eine mogliche zeitliche Bindung zwischen den Mon-
tageoperationen beeinflusst. Die einzige Organisationsform, die eine Uberbringung des
Instandhaltungsobjekts zur Instandhaltungswerkstatt durch eine Arbeitskraft erlaubt, ist
die Gruppenmontage mit instationdren Potenzialfaktoren ohne zeitliche Bindung und mit
einer variierenden technologischen Fiigefolge. Trotzdem bleibt eine zentrale Anordnung
der Instandhaltungswerkstatt fir die Gruppenmontage mit instationdren Potenzialfakto-
ren die bessere Wahl, weil dezentrale und integrierte Lésungen aus wirtschaftlicher und
technisch-technologischer Sicht keine entscheidenden Vorteile erwirken. Die Instandhal-
tungswerkstatt muss jedoch zum Instandhaltungszeitpunkt die Information dariber ha-
ben, wo sich das instand zu haltende Betriebsmittel im Unternehmen befindet. Dies er-
fordert gegeniber ortsgebundenen Betriebsmitteln einen hoéheren Koordinationsauf-
wand, wirkt sich jedoch nicht wesentlich auf die organisatorische Gestaltung der Instand-
haltung in Organisationsformen mit instationdaren Potenzialfaktoren aus. Die Mobilitat der
Betriebsmittel hat keine tiefgehenden Effekte auf das raumliche Organisationsprinzip der

Instandhaltung.

Die Instationaritat wird sich nicht auf das ausldsende Moment einer Instandhaltungsmal-
nahme auswirken. Ortsungebundene Betriebsmittel konnen ebenfalls zustandsorientiert
und/ oder ereignisorientiert betreut werden. Ebenfalls wird sich mehrheitlich keine Ver-
anderung im Aufgabenspektrum der Instandhaltungskapazitit ergeben. Instationare Be-

triebsmittel werden in der Regel technisch einfach ausgelegt sein, die keiner weiterge-
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henden Spezialisierung der Instandhaltungsausrichtung bedirfen. Mobile Betriebsmittel
grofReren Ausmalies sollten integriert instand gehalten werden. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass das zeitliche Organisationsprinzip der Instandhaltung keine mal3gebli-

chen Veranderungen durch die Instationaritat der Betriebsmittel erfahrt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Auswirkungen infolge der Insta-
tionaritat von Betriebsmitteln auf die Anforderungen der Organisationsformen der Mon-
tage an die Organisation der Instandhaltung vernachldssigt werden kénnen. Demnach
sind fir die Organisationsformen der Teilefertigung und Montage dieselben Organisati-
onsformen der Instandhaltung passgerecht. Abb. 2-66 bildet diese Zuordnung fiir die
Montage ab. Die Begriindungen fiir diese Zuordnungen basieren auf denselben Argumen-
ten, wie sie in der Teilefertigung diskutiert wurden, weshalb sie hier nicht mehr explizit

aufgefihrt sind (siehe dazu S. 131 ff.).
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Abb. 2-66: Passgerechte Organisationsformen der Instandhaltung fiir die Organisationsformen der Montage

Zusatzlich zu der Feststellung, dass das instationdre Verhalten der Betriebsmittel keinen
ausschlaggebenden Einfluss auf die Gestaltung der Instandhaltungsorganisation hat, sind
auch dieselben Schlussfolgerungen wie in der Teilefertigung zu ziehen:

e Interdependenzen zwischen den Organisationsformen der Montage und den Or-

ganisationsformen der Instandhaltung treten auf, beruhen jedoch nicht auf den
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Wechselwirkungen ihrer konstituierenden raumlichen und zeitlichen Organisati-
onsprinzipien.

e Die zunehmende Gegenstandsspezialisierung lasst die Bedeutung zentraler Orga-
nisationsformen der Instandhaltung schrumpfen, die der zustandsorientierten hin-
gegen wachsen.

e Eine Organisationsform der Montage kann durch mehrere Organisationsformen
der Instandhaltung betreut werden.

e Eine Organisationsform der Instandhaltung kann mehrere Organisationsformen

der Montage betreuen.

Abb. 2-67 stellt die analysierten Interdependenzen zwischen den Organisationsformen
der Montage und denen der Instandhaltung grafisch dar. In der ersten Zeile stehen wie-
der fett gedruckt die Organisationsformen der Instandhaltung, die primar umgesetzt wer-
den sollten. Die Organisationsformen in der zweiten Zeile sind alternative Gestaltungslo-
sungen, wenn bestimmte betriebliche Umstdnde (z. B. groBe Entfernungen, Anzahl in-
stand zu haltender Betriebsmittel) dies erfordern. Zur Erhéhung der Ubersichtlichkeit

kann auf die Darstellung der Indizes fiir den instationaren Faktor verzichtet werden.
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Abb. 2-67: Interdependenzen zwischen den Organisationsformen der Montage und den Organisationsfor-
men der Instandhaltung
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2.4 Integrierte Produktionssysteme
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Kapitel 2.4: Integrierte Produktionssysteme

Differenzierte Produktionsprogramme stellen unterschiedliche technische, technologi-
sche und organisatorische Anforderungen an Produktionsprozesse. Diese Anforderungen
sind durch ihre Merkmale und Merkmalsauspragungen identifizierbar. Durch verschie-
denartige Kombinationen von Merkmalen und ihren Ausprdgungen werden Anforde-
rungsprofile in Form von vier Prozesstypen formuliert, die sich an den zu organisierenden

Produktionsprozess richten (vgl. Abb. 2-1, S. 13).

Das Fahigkeitsprofil eines Produktionsprozesses wird durch seine organisatorische Gestal-
tung maRgeblich beeinflusst. Ein wesentliches Ziel dieser Arbeit ist es, Fahigkeitsprofile
aus den identifizierten Organisationsprinzipien und -formen der Teilprozesse — Ferti-
gungshauptprozesse Teilefertigung und Montage sowie der sie unterstlitzenden ferti-
gungsnahen industriellen Dienstleistungen (z. B. Transport, Lagerung, Informationsma-
nagement, Instandhaltung) — zu entwickeln, um daraus die Spezifika der kundenindividu-
ellen Massenproduktion abzuleiten. Es ist nachzuweisen, welche Organisationsformen der
Teilprozesse fir das Anforderungsprofil der kundenindividuellen Massenproduktion Rele-

vanz besitzen.

Daflir wurde in den vorangegangenen Abschnitten ein schrittweises Vorgehen gewahlt,
indem durch Einzelbetrachtungen eine isolierte Zuordnung der fertigungsnahen industri-
ellen Dienstleistungen und ihrer Organisationsformen zu den Organisationsformen der
Teilefertigung und Montage erfolgte. An dieser Stelle werden diese Einzelbetrachtungen
der Organisationsformen in einer Gesamtbetrachtung zusammengefasst. Das fuhrt zur
Darstellung eines integrierten Produktionssystems. Abb. 2-68 veranschaulicht zum einen

die Wechselwirkungen eines integrierten Produktionssystems zu anderen Subsystemen
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eines Unternehmens aus Sicht der hierarchischen Systemtheorie®®'. Zum anderen stellt sie
auf stark vereinfachte Weise die organisatorischen Zusammenhange zwischen den be-
trachteten fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen und den Fertigungshauptpro-

zessen innerhalb eines integrierten Produktionssystems dar.

Beschaffungssystem
A A
. . N v
Integriertes Produktionssystem
Organisation der Organisation der
> A4 4 4 Teilefertigung Montage A 4 A4 >
v Organisation der v
Al A A i H H A A | A
Techno- FiD Innerbetrieblicher Transport
: — Absatz-
logie- vy Organisation der vV system
system A 4 FiD Innerbetriebliche Lagerung 4 A
YVYy Organisation der vVYy
<> A FiD Instandhaltung A <>
YYVY Organisation der YYVY
FiD Informationsmanagement
A A
v v
Personalsystem Finanzsystem

Abb. 2-68: Subsysteme eines Unternehmens”®

Dem integrativen Ansatz folgend, werden in einem abschliefenden Schritt die festgestell-
ten bilateralen Beziehungen zwischen den Organisationsformen der fertigungsnahen in-
dustriellen Dienstleistungen und den Fertigungshauptprozessen in integrierte Produkti-
onssysteme Uberflhrt. Der Grundgedanke besteht darin, dass ein integriertes Produkti-
onssystem nur dann mit einer hohen Effizienz funktionieren kann, wenn die Wechselbe-
ziehungen aller notwendigen Teilsysteme erkannt werden und dafiir aufeinander abge-
stimmte Organisationslosungen entwickelt und gestaltet werden. Dieser holistische An-
satz soll die wesentlichen Interdependenzen herausstellen und zu einer Abstimmung der
Teilsysteme flihren. In integrierten Produktionssystemen kénnen Hierarchien abgebaut,
Gemeinkosten gesenkt und Schnittstellenprobleme zwischen Teilsystemen abgebaut
werden. Die vor allem daraus resultierenden kirzeren Durchlaufzeiten und sinkenden

Kosten der Inputfaktoren fiihren in der Regel zu einer Verbesserung der Produktivitat.

201 Zur Systemtheorie vgl. weiterfiihrend BANDTE (2007) - Komplexitdt in Organisationen, S. 89-94; BoHm/

FucHs (2002) - System-Entwicklung, S. 9-20; CorsTEN (2007) - Produktionswirtschaft, S. 3 f.; HAuN (2007) -
Handbuch Robotik, S. 13-15; KONIG/ VOLMER (2005) - Personale Systemtheorie; RoPoHL (2009) - Technolo-
gie, S. 77.

292 RUER (2011) - Organisation Dienstleistungen, S. 23; i. A. a. CORSTEN (2007) - Produktionswirtschaft, S. 3.
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Es soll an dieser Stelle der Unterschied zu ganzheitlichen Produktionssystemen herausge-
stellt werden. Bei integrierten Produktionssystemen geht es um die organisatorische Zu-
sammenfihrung von Teilprozessen zu einem wirtschaftlichen Gesamtsystem. Ein ganz-
heitliches Produktionssystem stellt nach DomBrROwskl et al. ,ein unternehmensspezifi-
sches, methodisches Regelwerk zur umfassenden und durchgéngigen Gestaltung der Pro-
duktion dar.“*® Es setzt sich aus den Bausteinen generelle Ziele und Teilziele des Unter-
nehmens, Gestaltungsfelder, Methoden und Werkzeuge zusammen. Neben organisatori-
schen Faktoren werden auch humane und technologische Faktoren betrachtet.”” Bei in-
tegrierten Produktionssystemen steht demgegeniiber die organisatorische Synchronisati-

on von Teilprozessen im Vordergrund.

Integrierte Produktionssysteme kdnnen mit Hilfe von Ebenendarstellungen veranschau-
licht werden. In diesem Sinne stellt Abb. 2-69 die passgerechten Zuordnungen der analy-
sierten Organisationsformen dar. Auf die Indizes, die die Kinematik der Elementarfakto-
ren in den Organisationsformen der Montage kennzeichnen, soll an dieser Stelle aus
Grinden der Vereinfachung verzichtet werden. Fir die Instandhaltung und fir das Infor-
mationsmanagement ist die Kinematik ohnehin kein wesentlicher Einflussfaktor. Beim in-
nerbetrieblichen Transport und bei der innerbetrieblichen Lagerung liegt der Fokus bei
der raumlichen oder zeitlichen Transformation auf den instationdren Montageobjekten.
Bei den Potenzialfaktoren besteht sowohl kein Lagerungsbedarf als auch kein Transport-

bedarf durch Transportmittel.

293 DomBROWSKI/ PALLUCK et al. (2006) - Ganzheitliche Produktionssysteme, S. 114.

29% y/gl. DoMBROWSKI/ PALLUCK et al. (2006) - Ganzheitliche Produktionssysteme, S. 114-115.
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ZGl... Zustandsorientierte generalisiert integrierte Instandhaltung ULT... Ungerichteter Lostransport
ZI...  Varianten der zentralen Instandhaltung VET... Verketteter Einzelteiltransport
ZOl... Zustands- und objektorientierte integrierte Instandhaltung Derivative Organisationsformen des innerbetrieblichen Transports
Zul... Varianten der ientierten GET... Gerichteter Einzelteiltransport
RTT... Richtungsvariabler Teillostransport
Organisati ormen des Infor UTT... Ungerichteter Teillostransport
GOl... Gerichteter objektspezifischer Informationsfluss VTT... Verketteter Teillostransport
GTI... Gerichteter teillosspezifischer Informationsfluss
RLI... Richtungsvariabler losspezifischer Informationsfluss Klassische/ Moderne Organisationsformen der Teilefertigung
RTI... Rict iabler teillc ifischer Informationsfluss BAZ... Bearbeitungszentrum
ULL... Ungerichteter losspezifischer Informationsfluss EPF... Einzelplatzfertigung
UTI... Ungerichteter teillosspezifischer Informationsfluss FF... FlieRfertigung
VAI... Verketteter arbeitsgangspezifischer Informationsfluss FFF... Flexible FlieRfertigung
VOI... Verketteter objektspezifischer Informationsfluss FFS... Flexibles Fertigungssystem
VTI... Verketteter teillosspezifischer Informati GFA... Gegenstar pezialisierter Ferti
GFR... Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe
Organisationsformen der innerbetriebli Lagerung KWF... Kontinuierliche Werkstattfertigung
AL... Varianten der Aufnahmelagerung SFF... Starre FlieRfertigung
BL... Varianten der Bereitstellungslagerung WF... Werkstattfertigung
IAL... Integrierte Aufnahmelagerung
IBL... Integrierte Bereitstellungslagerung O isationsformen der M
IL...  Varianten der integrierten Lagerung EPM... Einzelplatzmontage
PL... Varianten der Pufferlagerung FM... FlieBmontage
ZL... Varianten der Zwischenlagerung GM... Gruppenmontage
RM... Reihenmontage
PS... Produktionssystem WM... Werkstattmontage
[P Prozesstyp

Abb. 2-69: Ebenenmodell fiir die Organisation integrierter Produktionssysteme””

205 I

. A. a. NEBL/ TEICHNER (2010) - Produktionsorganisation, S. 281.
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Aus der obigen Abbildung wird deutlich, dass aus der Fiille der betrachteten Organisati-
onsformen nur wenige Kombinationsmaoglichkeiten fir die Befriedigung spezifischer An-
forderungsprofile tatsachlich geeignet sind. Es sind flnf integrierte Produktionssysteme
ableitbar. Aufgrund der abgestimmten Verkniipfung von Fertigungshauptprozess und fer-
tigungsnahen industriellen Dienstleistungen besitzt jedes Produktionssystem ein charak-
teristisches Fahigkeitsprofil. Die Fahigkeitsprofile der integrierten Produktionssysteme
eins bis vier korrespondieren insbesondere mit den Anforderungsprofilen der Prozessty-
pen 1 bis 4, aufgrund gleicher Auspragungen bei den grundlegenden EinflussgréRen auf
die Produktionsorganisation (Stlickzahl, Variantenanzahl, Flexibilitdt und Kontinuitat). Die
Besonderheiten des Fahigkeitsprofils von Produktionssystem fiinf — hohe Flexibilitat, hohe
Kontinuitat, variable Stlick- und Variantenanzahl — erlaubt die Umsetzung der Anforde-
rungen aller vier Prozesstypen, wenn organisatorische sowie technisch-technologische
Rahmenbedingungen erfillt werden (z. B. Einbindung erforderlicher Fertigungsverfahren,

Auslastung der Kapazitaten).

Integrierte Produktionssysteme sind vor allem dann ergiebig, wenn ihre Produktionspro-
zesse durch die Organisationsformen gestaltet werden, die in den ebeneniibergreifenden
senkrechten Projektionen verknipft sind. Sie stellen Handlungsempfehlungen aufgrund
sachlogischer und technisch-technologischer Wirkungszusammenhange dar. Ein Abwei-
chen von der Senkrechten bzw. die Auswahl einer nicht aufgefiihrten Organisationsform
ist in jeder Ebene des Modells prinzipiell moglich, wird jedoch mit einiger Sicherheit zu
Produktivitatsverlusten fiihren. Das Ebenenmodell integrierter Produktionssysteme ist
um weitere Organisationsformen fertigungsnaher industrieller Dienstleistungen erweiter-
bar (z. B. Organisationsformen des Qualitaitsmanagement, Organisationsformen des Pro-

duktionscontrolling). Diese stellen zukiinftigen Forschungsbedarf dar.

Dieses Ebenenmodell bildet die Grundlage fiir die Auswahl des Produktionssystems oder
der Produktionssysteme, die fiir die organisatorische Umsetzung der kundenindividuellen
Massenproduktion — den inhaltlichen Schwerpunkt dieser Arbeit — zu realisieren sind. Ei-
ne passgerechte Auswahl der Organisationsformen gestattet die Erflllung gestellter An-
forderungen seitens des Produktionsprogramms einer kundenindividuellen Massenpro-

duktion.
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3 Kundenindividuelle Massenproduktion
TF | Organisations- Organisations- | T | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL I
Fertigungs- fertigungsnaher | M [ ]
Mo | hauptprozesses industrieller DL |3 | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T I [ T I
Kombinierte Organisationsldsungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 3: Kundenindividuelle Massenproduktion

3.1 Literaturiiberblick

Erstmalig pragte und definierte DAvis 1987 den Begriff Mass Customization als eine Pro-
duktionsstrategie, die es Unternehmen ermoglicht, kundenindividualisierte Produkte ahn-
lich zu Preisen von massenhaften Standardprodukten herzustellen®®. Dabei stiitzte er sich
vorwiegend auf die Aussagen von TOFFLER, der bereits 1970 auf die Segmentierung der
Massenmarkte aufgrund der zunehmenden gesellschaftlichen Individualisierung aufmerk-

207 1993 diskutierte PINE die Mass Customization ausfiihrlicher und nannte

sam machte
erste Beispielunternehmen®®. Nach der Veroffentlichung dieser viel zitierten Arbeit, die
KOTHA eher als eine Biindelung und Verkettung vieler Ansatze aus damals aktueller ferti-
gungstechnischer Literatur kritisiert’®, fand die Mass Customization einerseits einen brei-
ten wissenschaftlichen Zugang, andererseits wurden erste industrielle Implementierungs-
versuche unternommen. Die ersten deutschsprachigen Veroffentlichungen zu dieser
Thematik folgten ab Mitte der 1990er Jahre. PiLLER etablierte 1998 den Terminus kunden-

individuelle Massenproduktion®®. Er definiert sie als eine simultane Hybridstrategie, die

zeitgleich die nach PoRrTER kontrdaren Wettbewerbsstrategien Kostenfiihrerschaft und Dif-

2% v/g|. DAvIs (1987) - Future perfect, S. 169; auch in BLECKER/ ABDELKAFI (2006) - State-of-the-art and challeng-

es, S. 2; DA SILVEIRA/ BORENSTEIN et al. (2001) - Literature review, S. 1; DURAY (2002) - Mass customization
origins, S. 314; PILLER (2006) - Mass Customization, S. 161; PINE (1993) - Mass Customization new frontier,
S. 44-48.

Vgl. TOFFLER (1970) - Future shock, S. 19-35.

Vgl. PINE (1993) - Mass Customization new frontier; PINE/ BART et al. (1993) - Making mass customizaiton
work.

Vgl. KOoTHA (1994) - Review new frontier, S. 592.

Vgl. PILLER (1998) - Kundenindividuelle Massenproduktion.
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' verfolgt, wodurch gleichsam die Vorteile einer hohen Standardisierung

ferenzierung®
und einer hohen Individualisierung verwirklicht werden kénnen. Aus marketingorientier-
ter Sicht ist sie den Pull-Strategien zuzuordnen, da die bedarfsgerechte Leistungserstel-

lung eine Reaktion auf einen Reiz ist, der seitens des Nachfragers ausgeldst wird**.

Das Potenzial eines Fertigungsprozesses, der in der Lage ist, die kundenindividuelle Mas-
senproduktion zu realisieren, wird mafigeblich durch drei sich gegenseitig bedingende
Optionen beeinflusst*?:
e Kostenoption (customization cost effectiveness)
Die Kostenoption beschreibt die Fahigkeit, kundenindividualisierte Produkte her-
zustellen, ohne dass sich die Herstellkosten massiv erhohen. Durch die Reduzie-
rung und/ oder Vermeidung von Unterbrechungszeiten bei der Herstellung der
Produkte und die Anwendung innovativer Fertigungsverfahren sowie moderner In-
formations- und Kommunikationstechnologien ist die Ausnutzung von Kostensen-
kungspotenzialen moglich. Gleichzeitig kann die Wertschopfung des Unterneh-
mens erhoht werden, da nur noch auf Kundenwunsch und nicht mehr auf Lager
produziert wird.**
e Differenzierungsoption (customization volume effectiveness)
Die Differenzierungsoption fokussiert auf den Effekt, die Variantenanzahl zu erhé-
hen, ohne die Stlickzahl zu senken. Dieser Aspekt zielt vorzugsweise auf die quan-
titative und qualitative Flexibilitat des Produktionsprozesses, die durch technologi-
sche und organisatorische Voraussetzungen geschaffen werden kénnen. Durch das
Produzieren groBer Mengen gleichartiger Komponenten kénnen sowohl Skalen-
als auch Verbundeffekte sowie eine hohe Kontinuitat erzielt werden. Ziel ist es,

den Output bei mindestens gleichbleibenden Kosten zu erhéhen.

21 Vgl. PORTER (1999) - Wettbewerbsstrategie, S. 70; GRARLER (2004) - Kundenindividuelle Massenproduktion,

S. 241; PILLER (2006) - Mass Customization, S. 181 f., 214 f.

Vgl. BENKENSTEIN/ UHRICH (2009) - Strategisches Marketing, S. 201 f.

Vgl. JitPAIBOON/ DANGOL et al. (2009) - Cooperative relationships, S. 807. Ahnlich auch zu finden bei BEr-
MAN (2002) - Should your firm adopt, S. 54; BULLINGER/ WAGNER et al. (2003) - Extended user, S. 452; DA
SILVEIRA/ BORENSTEIN et al. (2001) - Literature review, S. 2; GUNTHNER/ WILKE et al. (2006) - Produktion indi-
vidualisierter Produkte, S. 64 f.; HART (1995) - Opportunities and limits, S. 39; SALVADOR/ MARTIN et al.
(2009) - Cracking code of mass customization, S. 71 f.; Stack (1983) - Flexibility, S. 4; Tao (2009) - Strategic
capabilities, S. 303; TSENG/ PILLER (2003) - Customer centric enterprise, S. 6; Tu/ VONDEREMBSE et al. (2004)
- Manufacturing practices, S. 375; ZIpkIN (2001) - Limits of mass customization, S. 82.

Eine tiefere Betrachtung der Kostenentwicklung und -optimierung fur die kundenindividuelle Massen-
produktion erfolgt bei FURDERER (1996) - Option and component bundling.
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e Beziehungsoption (customization responsiveness)
Die Beziehungsoption bildet die Fahigkeit ab, den Produktionsprozess hinsichtlich
der Veranderungen von Kundenwiinschen zeitnah anpassen zu kénnen. Der Kunde
erwartet ein nach seinen Winschen spezifiziertes Produkt, jedoch ist er nicht ge-
willt, lange Lieferzeiten in Kauf zu nehmen. Zu diesem Aspekt zahlt ebenso, dass
das Unternehmen in der Lage ist, die Anspriiche und Praferenzen des Kunden
wahrzunehmen, zu formulieren, zu verarbeiten, umzusetzen und mittels konkreter

Produkteigenschaften dem Kunden anzubieten.

Gelingt es dem Unternehmen diese drei Optionen auszunutzen, ist es in der Lage, eine
konkurrenzfahige Position gegeniber seinen Mitbewerbern einnehmen zu kdnnen. Wel-
che Wirkungen diese Optionen erzielen und welche Folgen zu erwarten sind, verdeutlicht

die nachstehende Abb. 3-1.

} Individualisierungstrend

v ]
|Option } | Differenzierungsoption H Beziehungsoption |<—> Kostenoption
Wirkung } Individualisierung Steigende Kosten Generierung von Ausnutzung von
durch Erzeugung eines durch ansteigende Kundeninformationen Kostensenkungs-
Produktionsprogramms Komplexitat und zum Aufbau dauerhafter potenzialen
basierend auf individu- Varietéat in der Beziehungen
ellen Kundenwiinschen Produktion
Folge } Steigerung von: Steigerung von: Steigerung von: Senkung von:
o Varietat o Komplexitatskosten o Kundenkontakt e Unterbrechungszeiten
o Produktattraktivitat e Transaktionskosten o Kundenloyalitat Steigerung von:
o Flexibilitat ¢ Absatzmengen o Skaleneffekten
o Verbundeffekten
o Kontinuitat

| | | |

| Ziel |} | Individualisierung | | Mengenaspekt |

\ |

Wettbewerbsvorteile durch kundenindividuelle Massenproduktion aufbauen und sichern
» Nutzung der Vorteile individualisierter und massenhafter Produktion

Abb. 3-1:  Grundverstdndnis der kundenindividuellen Massenproduktion

Die Grundlage bildet der Trend zur Individualisierung, der das Erfordernis zur Differenzie-
rung verstarkt. Es werden Leistungen produziert, die den spezifischen Praferenzen des
Kunden entsprechen (Differenzierungsoption). Die daraus resultierende gestiegene At-
traktivitat der Erzeugnisse spiegelt sich in einer hoheren Zahlungsbereitschaft wider.

Durch intensive Kontaktpflege sind wertvolle Kundeninformationen generierbar, die es-
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sentiell flr eine ertragreiche und dauerhafte Beziehung sind. Die héhere Produktattrakti-
vitat und Kundenbindung fiihren zu einer Steigerung der Absatzzahlen (Beziehungsopti-
on). Die Erhohung der Varietdt fihrt beispielsweise zu steigenden Komplexitdts- und
Transaktionskosten. Diese sind zu reduzieren, so dass sie zu keiner wesentlichen Erho-
hung der Verkaufspreise fiihren (Kostenoption). Vor allem die Mechanismen der Ver-
bund- und Skaleneffekte sowie eine abgestimmte Produktionsorganisation ermdoglichen
Fertigungsprozesse, die ein moglichst hohes Niveau unter Beachtung der geforderten
Kontinuitat sowie quantitativen und qualitativen Flexibilitat anstreben. Fir den Untersu-
chungsgegenstand dieser Arbeit sind insbesondere die Kosten- und die Differenzie-
rungsoption von groBer Bedeutung. Die Ausnutzung dieser beiden Potenziale wird Uber-
wiegend im Herstellungsprozess sichergestellt, den es anforderungsgerecht zu organisie-

ren gilt.

Die Komplexitat wird in dieser Arbeit als eine Systemeigenschaft aufgefasst, die durch die
Dimensionen ,, Anzahl, Heterogenitat sowie Unsicherheit der Elemente und ihrer Bezie-
hungen untereinander bzw. deren Verdnderung im Zeitablauf bestimmt wird“**. Sie
nimmt mit der Heterogenitdt seiner Elemente und deren Beziehungen zu. Nach der Ent-
sprechungshypothese®® kann eine komplexe Unternehmensumwelt nur durch ein ada-
guates komplexes System beherrscht werden. Dies lasst die Schlussfolgerung zu, dass ein
Produktionssystem komplex sein muss, um den externen und internen mehrdimensiona-
len Anforderungen gerecht zu werden. Daraus folgt, dass ein bestimmter Anteil an Kom-
plexitdt innerhalb eines Systems stets existent ist. Sie kann als eine inhdarente Mindest-
komplexitat verstanden werden. Sie kann sich beispielsweise aus den Dimensionen Kun-
dengruppen, Variantenanzahl, Ziele, Teilevielfalt, Koordination und Heterogenitdt des
Produktionssystems zusammensetzen®’. Durch ein antizipatives Komplexitdtsmanage-
ment muss diese Komplexitdat sowie die Unsicherheit bei Entscheidungen und die daraus

entstehenden Komplexitatskosten sowie der Koordinationsbedarf beherrschbar gemacht

213 | AscH/ GIERMANN (2009) - Komplexititsmanagement Beschaffungslogistik, S. 197. Vgl. auch BERLYNE et al.

in FLECK (1995) - Hybride Wettbewerbsstrategien, S. 177 f.; BANDTE (2007) - Komplexitadt in Organisatio-
nen,S.34-53; MILDENBERGER (1998) - Produktionsnetzwerke, S.72; NesL(2011) - Produktionswirtschaft, S. 187,
REIR (2011) - Wandlungsfahige Produktionssysteme, S. 77 f.; SCHIEMENZ (1996) - Komplexitdat von Produk-
tionssystemen, S. 897.

Vgl. ,Law of Requsite Variety” (Gesetz erforderlicher Varietat) von AsHBY (1956) in FLECk (1995) - Hybride
Wettbewerbsstrategien, S. 178.

Vgl. AbAM (2001) - Produktions-Management, S. 33-47; OLBRICH/ BATTENFELD (2005) - Variantenvielfalt und
Komplexitat, S. 162 f.
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werden.’*® Flexible und dynamische Organisationsstrukturen bieten eine Méglichkeit den
erhohten Koordinationsumfang in einem komplexen System zu handhaben. Weitere
MalRnahmen sind z. B. die Konzentration auf Kernkompetenzen, der Einsatz von Informa-

tions- und Kommunikationssystemen sowie das Outsourcing.””

Zur Beurteilung der Vielfalt eines Systems dient das KomplexitdtsmaR Varietat”®. Je nach
Betrachtungsebene lassen sich zwei Arten unterscheiden: Die externe Varietat (marktbe-
zogen) beschreibt die Anzahl aller moéglichen Variationen eines Produkts, die der Abneh-
mer dauerhaft wahrnimmt. Die interne Varietdt (unternehmensbezogen) beschreibt die
innere Variantenvielfalt®”, die aus zu produzierenden Grundprodukten und ihren Erzeug-
nisvarianten resultiert.””> Durch eine sehr spate Individualisierung im Produktionsprozess
kann beispielsweise eine hohe externe Varietdt (hohe Variantenanzahl) bei geringer in-
terner Varietat (wenige Grundprodukte und Baugruppen) erreicht werden. Eine bewusste
Begrenzung der externen Varietdt und des Systems als Ganzes ist die Grundlage fiir eine

wirtschaftlich vertretbare interne Varietit.””

Aus der simultanen Realisierung der Differenzierungs- und Kostenoption ergibt sich das
folgende Varietatsproblem: Die externe Varietat gilt es, bei gleichzeitiger Minimierung der
internen Varietat, zu maximieren. Dies bedeutet, dass die Komplexitat nicht vollstandig
reduzierbar ist, jedoch zielgerichtet beeinflusst und beherrscht werden kann. Malinah-
men des Komplexitditsmanagement innerhalb des Subsystems Produktion werden in der

Abb. 3-2 entweder der Komplexitatsreduktion oder -beherrschung zugeordnet.

218 Vgl. ApAM (2001) - Produktions-Management, S. 30-40; AbAmM (1998) - Komplexitatsfalle, S. 6-9; HERR-

MANN/ SEILHEIMER (2002) - Variantenmanagement, S. 654; HOMBURG/ WEBER (1996) - Individualisierte Pro-
duktion, S. 659 f.; WARINGER/ PILLER (1999) - Modularisierung, S. 6-11. Zu Komplexititskosten siehe niher
OLBRICH/ BATTENFELD (2005) - Variantenvielfalt und Komplexitat.

Vgl. SCHIEMENZ (1996) - Komplexitdt von Produktionssystemen, S. 902.

Vgl. AsHBY in Luczak/ FRICKER (1997) - Komplexitatsmanagement zur Unternehmensgestaltung, S. 316;
BANDTE (2007) - Komplexitat in Organisationen, S. 99; SCHERF (2003) - Komplexitat aus systemischer Sicht.
Vgl. BARTUSCHAT/ KRAWITZ (2006) - Kundenindividuelle Produktstruktur, S. 208 f.; GAUSMANN (2008) - Kun-
denindividuelle Wertschépfungsnetze, S. 176.

Vgl. ANDERSON (1997) - Agile product development, S. 45; HiLDEBRAND (1997) - Individualisierung als strate-
gische Option, S. 75; PILLER (2006) - Mass Customization, S. 193.

Vgl. ANDERSON (1997) - Agile product development, S. 45; PILLER (2006) - Mass Customization, S. 193.
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MaRnahmen des Komplexitatsmanagement
I

Reduktion Beherrschung
der Komplexitat der Komplexitat

! '

o Optimierung der Kundenbreite o Fertigungssegmentierung

e Optimierung der Programmbreite * Verschiebung des Individualisie-
o Optimierung der Leistungstiefe rungszeitpunkts

o Optimierung der Lieferantenanzahl o Einrichtung von Bevorratungsebe-
e Modularisierung nen

L

o Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnik
o ..

Abb. 3-2:  MaRnahmen des Komplexitdtsmanagement in der Produktion’**

Die modular zu verwendenden MalBnahmen des Komplexitatsmanagement dienen zur
Rationalisierung und Verbesserung ablaufender Prozesse in vorherrschenden Strukturen.
Nicht alle Ansatze missen dabei verfolgt werden, vielmehr sind sie komplementar und

unternehmensspezifisch anzuwenden.

Die Literatur weist eine Vielzahl von Ansatzen auf, die eine theoretische Umsetzung des
varietatsbedingten Komplexitdtsanstiegs auf unterschiedlichste Art ermdglichen sollen.
MoseR stellt kritisch fest, dass es den meisten Ansadtzen an einer empirischen Fundierung
fehlt und dass groBtenteils nur wenige Klassifizierungsmerkmale zur Untersuchung her-
angezogen werden®”. Demgegentber steht die leichte Anwendbarkeit der meisten Ansét-
ze. Sie sind in vier nicht trennscharfe Gruppen unterteilbar®®:

e Objektbezogene Ansatze zeigen Moglichkeiten auf, wodurch und wie ein Produkt
oder eine Dienstleistung individualisiert werden kann. Hierzu zahlen z. B. Verof-
fentlichungen von AMARO et al., BACKHAUS/ VOETH, BLAHO, GILMORE/ PINE, GLAZER, HIP-
PEL, KIRSCHKE/ NOKEN, LEE et al., MACCARTHY et al., PILLER/ IHL und PINE.””’

e Ortsbezogene Ansatze beschreiben, durch wen die Individualisierung erfolgt. Sie

entsteht entweder durch den Hersteller, den Zulieferer oder durch den Kunden

2% yigl. zusammenfassende Literaturanalyse bei WARINGER/ PILLER (1999) - Modularisierung, S. 27-35, 48.

Vgl. MoskR (2007) - Mass customization strategies, S. 51.

Vgl. MosEeR (2007) - Mass customization strategies, S. 51; SCHENTLER (2008) - Beschaffungscontrolling, S. 54.
Vgl. AMARO/ HENDRY et al. (1999) - Competitive advantage; BACKHAUS/ VOETH (2010) - Industriegiitermar-
keting; BLAHO (2001) - Massenindividualisierung; GILMORE/ PINE (1997) - Four faces; GLAZER (1999) - Smart
markets; HipPEL (1998) - Product development; KIRSCHKE/ NOKEN (1998) - LosgroRe 1; LEe/ BARUA et al.
(2000) - Complementarity of mass customization; MACCARTHY/ BRABAZON et al. (2002) - Key value attrib-
utes; MACCARTHY/ BRABAZON et al. (2003) - Examination of mass customization; PILLER/ IHL (2002) - Mythos
Mass Customization; PINE (1993) - Mass customizing products and services.
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selbst. Mit diesem Ansatz beschaftigen sich vor allem Publikationen von ANDERSON,
REIR/ BECK, SKIPWORTH/ HARRISON und ZIPKIN.**®

e Umsetzungsbezogene Ansatze umfassen Konzeptionen, die veranschaulichen, wie
im Produktionsprozess die Individualisierung beispielsweise aus Sicht der Techno-
logie, des Personals, der Steuerung oder der Organisation realisiert werden kann.
Hierzu zahlen beispielsweise Arbeiten von BLECKER et al., Bock, DA SILVEIRA et al.,
FORzA/ SALVADOR, KRATOCHVIL/ CARSON, KREUZER, LAMPEL/ MINTZBERG, MACCARTHY et al.,
POTTER et al., ROBERTSON/ ULRICH, RUDBERG/ WIKNER, SCHNABELE, SCHNEIDER, SKIPWORTH/
HARRISON und SPRING/ DALRYMPLE.*”?

e Zeitpunktbezogene Ansatze lokalisieren den Moment im Wertschopfungsprozess,
in dem die Individualisierung erfolgt. Hier sind z. B. die Verdtffentlichungen von
BRABAZON/ MACCARTHY, DA SILVEIRA et al., DURAY, DURAY et al., GILMORE/ PINE, LAMPEL/
MINTZBERG, LEE et al., LINDEMANN/ BAUMBERGER, PILLER, RUDBERG/ WIKNER, SCHENK/

SEELMANN-EGGEBERT, STAUTNER und THOBEN zu nennen.”*°

Aufgrund der Fokussierung dieser Arbeit stehen insbesondere die organisatorisch rele-

vanten Aspekte der umsetzungs- und zeitpunktbezogenen Ansdtze im Mittelpunkt weite-

rer Betrachtungen.
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Vgl. ANDERSON (1997) - Agile product development; PILLER (2006) - Mass Customization; PINE (1993) - Mass
customizing products and services; REIR/ BEck (1995) - MaRgeschneiderte Massenproduktion; SKIPWORTH/
HARRISON (2004) - Implications of form postponement; ZIPkIN (2001) - Limits of mass customization.

Vgl. BLECKER/ DULLNIG et al. (2003) - Produktkonfiguration; Bock (2006) - Assembly line; DA SILVEIRA/ BOREN-
STEIN et al. (2001) - Literature review; FORzA/ SALVADOR (2006) - HRM policies; KRATOCHviL/ CARSON (2005) -
Growing modular; KReuzer (2005) - Praktische Relevanz von Mass Customization; LAMPEL/ MINTZBERG
(1996) - Customizing customization; MACCARTHY/ BRABAZON et al. (2003) - Modes of operation; PILLER
(1998) - Kundenindividuelle Massenproduktion; PILLER (2006) - Mass Customization; POTTER/ BREITE et al.
(2004) - Potential for mass customization; ROBERTSON/ ULRICH (1999) - Produktplattformen; RUDBERG/ WIK-
NER (2004) - Customer order decoupling point; SCHNABELE (1997) - Mass Customized Marketing; SCHNEIDER
(1998) - Produktindividualisierung als Marketing-Ansatz; SKIPWORTH/ HARRISON (2006) - Form postpone-
ment; SPRING/ DALRYMPLE (2000) - Product customisation and manufacturing strategy.

Vgl. BRABAZON/ MACCARTHY (2006) - Order fulfillment models; DA SILVEIRA/ BORENSTEIN et al. (2001) - Litera-
ture review; DURAY/ WARD et al. (2000) - Approaches to mass customization; DURAY (2002) - Mass custom-
ization origins; DURAY (2004) - Mass customizers' use of inventory; GILMORE/ PINE (1997) - Four faces; LAM-
PEL/ MINTZBERG (1996) - Customizing customization; LEe/ BARUA et al. (2000) - Complementarity of mass
customization; LINDEMANN,/ BAUMBERGER (2006) - Individualisierte Produkte; PILLER (2006) - Mass Customi-
zation; PINE (1994) - MaRgeschneiderte Massenfertigung; RUDBERG/ WIKNER (2004) - Customer order de-
coupling point; SCHENK/ SEELMANN-EGGEBERT (2003) - Mass customization across the value chain; STAUTNER
(2001) - Kundenorientierte Lagerfertigung; THOBEN (2003) - Customer driven manufacturing.
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Obwohl die Publikationen, die in den letzten zwei Jahrzehnten auf dem Gebiet der kun-
denindividuellen Massenproduktion erschienen sind, weit die Tausendermarke (berstei-

) teilweise der

gen, widmen sich nur wenige Autoren (z. B. DA SILVEIRA et al., PINE, PILLER
Aufgabe, konkrete Handlungsempfehlungen und MaBnahmen zur organisatorischen Ge-
staltung von Produktionsprozessen fiir die kundenindividuelle Massenproduktion zu for-
mulieren. Zu diesem Ergebnis kommt auch MOSER, der eine Analyse zur vorhandenen Lite-
ratur prasentiert, die sich mit Publikationen zum Thema kundenindividuelle Massenpro-
duktion und ihren Wirkungsbereichen sowie Kernkompetenzen beschéaftigt*’. Obwohl die
Halfte der 47 untersuchten Beitrdge thematisch dem Bereich der Produktion zuzuordnen
ist, gibt keine Veroffentlichung eine Empfehlung zur organisatorischen Gestaltung der
Produktionsprozesse. MOsER stellt zum einen fest, dass sich aus den genannten Wirkungs-
bereichen und Kompetenzen spezifische Aufgaben oder Handlungen nur schwer ableiten

lassen®®’. Zum anderen kommt er zu der Auffassung, dass oftmals (iber die postulierten

Kernkompetenzen hinaus, keine Aussagen zu deren Umsetzung getroffen werden®*.

In einer anderen breiten Literaturanalyse ordnet PILLER verschiedene Beitrdage jeweils nach
ihrem inhaltlichen Schwerpunkt einer von sechs Gruppen zu**. Die fiir diese Arbeit rele-
vante Gruppe ‘Produktion und Logistik” unterteilt er in zwei Untergruppen, die sich ent-
weder mit Beitragen zur Gestaltung der innerbetrieblichen Produktionssysteme (Produk-
tion) oder mit dem Supply Chain Management (Logistik) beschaftigen. Alle anderen Grup-
pen fokussieren beispielsweise auf die Integration des Kunden, die Produktentwicklung,
die Konfiguration oder auf das Customer Relationship Management. Von den insgesamt
244 dort untersuchten Literaturquellen befassen sich 28 Quellen mit produktionswirt-
schaftlichen Inhalten und 13 Quellen mit logistischen Inhalten, wobei zwei Quellen beiden
Unterrubriken zugeordnet werden. Teilweise ist nicht ganz eindeutig, worauf sich die je-

I 236

weilige Eingruppierung stiitzt — RAUTENSTRAUCH et a ist ein Sammelwerk mit vielen un-

I 237

terschiedlich orientierten Beitragen, der Beitrag von HUISKONEN et al.”" ist eher logistisch-

21 vgl. DA SILVEIRA/ BORENSTEIN et al. (2001) - Literature review, S. 3 f.; PILLER (2006) - Mass Customization,

S. 219-236; PINE (1993) - Mass Customization new frontier, S. 196-212.

Vgl. MoskR (2007) - Mass customization strategies, S. 52-62.

Vgl. MosER (2007) - Mass customization strategies, S. 61.

Vgl. MosER (2007) - Mass customization strategies, S. 61 f.

Vgl. PILLER (2006) - Mass Customization, S. 162-173.

Vgl. RAUTENSTRAUCH/ SEELMANN-EGGEBRECHT et al. (2002) — Moving into Mass Customization.
27 vigl. HuiskoNEN/ NIEMI et al. (2003) - Customer characteristics.
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% betrachtet vielmehr allgemein

als produktionsorientiert, der Beitrag von SWAMINATHAN
strategische Umsetzungsmoglichkeiten. Die meisten Beitrdge dieser Untergruppe ‘Pro-
duktion” fokussieren auf die informationstechnische Umsetzung (z. B. informationstechni-
sche Voraussetzungen, Konfiguration, Kundendatenverwaltung)®®, auf die technologi-

0

schen Méglichkeiten neuer Fertigungsverfahren®® oder auf die ablauforganisatorische

Planung und Steuerung kundenindividueller Prozesse**. Lediglich zwei der 244 untersuch-

|.>** — analysieren im Zusammenhang mit der

ten Beitrdge — BLECKER et al.””> und Tu et a
kundenindividuellen Massenproduktion organisatorische Aspekte. Beide Abhandlungen
verbalisieren konkrete Mallnahmen, wie ein Produktionsprozess zur Erzeugung kunden-
individueller Produkte zu gestalten ist. Tu et al. untersuchen die Anwendung der Standar-
disierung, um Modulbestandteile (product modularity) und Prozesse (process modularity)
zu schaffen, durch die eine Vielzahl von Erzeugnissen konfiguriert werden kann***. BLECKER
et al. konzentrieren sich neben der Modularisierung von Produkten auf die Entwicklung

von Managementinstrumenten, die einem Anstieg der Systemkomplexitat entgegenwir-

ken sollen®”.

Kritisch ist bei beiden Beitragen (Tu et al. und BLECKER et al.) anzumerken, dass die Modu-
larisierung als alleiniger Ansatz zur organisatorischen Gestaltung eines Produktionspro-
zesses fur die kundenindividuelle Massenproduktion vorgeschlagen wird. BLECKER et al.
flihren selbst Grenzen und Nachteile an, denen jedoch nicht abgeholfen wird. Als Beispie-
le sind hier hohe Komplexitdts- und Entwicklungskosten, leichte Imitierbarkeit sowie

246

Nichterfillung einiger Kundenwiinsche zu nennen“”. Weitere Vor- und Nachteile der Mo-

dularisierung werden in Abb. 3-3 gegenlibergestellt.

238 Vgl. SWAMINATHAN (2001) - Customization using standardized operations.

Vgl. z. B. BULLINGER/ WAGNER et al. (2003) - Extended user; SPRING/ DALRYMPLE (2000) - Product customisa-
tion and manufacturing strategy; SUGUMARAN/ DIETRICH et al. (2006) - Agent-based coordination; TsIGKAS/
JONGH et al. (2003) - Demand flow customization; VRECHOPOULOS (2004) - Challenges in internet.

Vgl. z. B. FrRiTz (2001) - Laser-Sintern; SEiDL (2001) - Zukunft Masskonfektion; SEIFERT (2002) - Mi adidas
mass customization.

Vgl. z. B. Bock (2000) - Modelle und verteilte Algorithmen; BRowN/ BESSANT (2003) - Strategy-capabilities;
LoriTzscH/ WIENDAHL (2003) - Segmented adaptive production control.

Vgl. BLECKER/ FRIEDRICH et al. (2005) - Information and management systems.

Vgl. Tu/ VONDEREMBSE et al. (2004) - Modularity-based manufacturing.

Vgl. Tu/ VONDEREMBSE et al. (2004) - Modularity-based manufacturing, S. 147.

Vgl. BLECKER/ FRIEDRICH et al. (2005) - Information and management systems, S. 5.

Vgl. BLECKER/ FRIEDRICH et al. (2005) - Information and management systems, S. 169 f.; GARUD/ KUMARASWA-
MY (2003) - Technological and organizational designs, S. 50; GOPFERT/ STEINBRECHER (2000) - Modulare Pro-

239

240

241
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Modularisierung

v
Ziel:
Senkung der Komplexitat durch Senkung der internen Varietat trotz groRer externer Varietat
I
Vorteile | | Nachteile

| !

e Senkung der internen Varietat o Steigende Produktkomplexitat
e Geringe Anzahl von Standardmodulen * Aufwendige Entwicklung/ Implementie-
e GroRe Variantenvielfalt rung eines modularen Produktionssys-
o Erzielung von GréRendegressionseffek- tems
ten bei Modulherstellung o Haufige Anpassungsprobleme zwischen
* Schnellere Lernkurveneffekte erzielbar verschiedenen Modulen
o Integration von Zulieferer-Know-how ¢ Starre Produktarchitektur lasst wenig
o Konzentration auf Kernkompetenzen Freiraum fir Innovationen
e Senkung der Koordinations- und Teile- ¢ Eigentlich zu leistungsstarke Module
komplexitat mussen in minderwertigeren Endproduk-
* Verwendung von Universalmaschinen ten verbaut werden
e Senkung der Fixkosten ¢ Mangelnde Differenzierungsqualitat infol-
o Steigerung der Flexibilitdt und Kontinuitéat ge von Angleichung &hnlicher Varianten
¢ Mehrfachverwendung der Module o Leichtere Imitation durch Konkurrenz
* Vereinfachung der Endmontage LI
* Unabhéangige Entwicklung, Herstellung

und Test von Modulen

Leichter Modulaustausch

Anpassung an landerspezifische Prafe-
renzen

Abb. 3-3:  Vor- und Nachteile der Modularisierung®®’

Problematisch ist dabei zu konstatieren, dass einerseits lediglich in zwei Beitragen lber
mogliche Ansatze zur organisatorischen Gestaltung der kundenindividuellen Massenpro-
duktion reflektiert wird. Andererseits stehen im Zentrum dieser Uberlegungen ausschlieRR-
lich Formen der Modularisierung auf Produkt- oder Prozessebene. Es besteht die Vermu-
tung, dass eine alleinige Fokussierung auf Modularisierungsansatze das Organisations-

problem der kundenindividuellen Massenproduktion nicht ausreichend l6sen kann.

CoATES unterscheidet organisationsorientierte Gestaltungsansatze nach dem Individuali-

sierungszeitpunkt in die Formen Hard Customization und Soft Customization.**® Der Indi-

249

vidualisierungszeitpunkt (auch bezeichnet als Variantenbestimmungspunkt*”, Entkopp-

250 253

lungspunkt®°, Order Penetration Point™', Decoulping Point*?, Postponement Point** oder

duktentwicklung, S. 25 f.; PILLER (1998) - Kundenindividuelle Massenproduktion, S. 196-198; PILLER/ WARIN-
GER (1999) - Modularisierung in der Automobilindustrie, S. 74-84.

I. A. a. PILLER/ WARINGER (1999) - Modularisierung in der Automobilindustrie, S. 74-84.

Vgl. CoATES (1995) - Customization promises, S. 6.

Vgl. WILDEMANN (2000) - Komplexitatsmanagement, S. 44.

Vgl. JAGER (2004) - Absatzsysteme, S. 75; SCHWARzKOPF (2003) - Kundenindividuelle Produktion, S. 45.

Vgl. FLECK (1995) - Hybride Wettbewerbsstrategien, S. 186; PILLER/ WARINGER (1999) - Modularisierung in
der Automobilindustrie, S. 143; ScHUH (2005) - Produktkomplexitdat managen, S. 228.
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Freeze-point™*) definiert die Stufe im Produktionsprozess, in der der Fertigungsauftrag
hinsichtlich der gewtiinschten Kundenpriferenzen spezifiziert wird”>. Der Leistungserstel-
lungsprozess wird dadurch in einen auftragsabhangigen und in einen auftragsunabhangi-

gen Abschnitt eingeteilt.

Die Soft Customization, auch als offene Individualisierung bezeichnet, umfasst alle MaR-
nahmen zur kundenindividuellen Anpassung des Produkts, die keine Veranderungen in
den wertschopfenden Fertigungshauptprozessen erfordern. Die einheitlich und anonym
gefertigten Erzeugnisse besitzen die Moglichkeit zur Individualisierung zu einem Zeitpunkt
nach der Fertigstellung. Beispielsweise individualisiert sich der Kunde selbst das Produkt
nach seinen Mal3staben (Selbstindividualisierung) oder es wird durch den Vertrieb vor der
Auslieferung an den Kunden individualisiert (Serviceindividualisierung, individuelle End-
fertigung im Handel/ Vertrieb)**. Es handelt sich hierbei um eine Form der Kundenindivi-
dualisierung, die keinen unmittelbaren Eingriff in den Produktionsablauf verlangt. Die In-
dividualisierung des Produkts erfordert hier keine Anpassungen der Produktionsorganisa-
tion. Somit besitzt diese Konzeptionsrichtung keine Relevanz zur Bearbeitung der The-

menstellung und wird im Folgenden nicht ndher betrachtet.

Demgegeniiber werden unter Hard Customization, auch geschlossene Individualisierung
genannt, alle Ansdtze zusammengefasst, bei denen die Individualisierung direkt im Pro-
duktionsbereich stattfindet. Dies setzt eine umfassende Interaktion zwischen dem Kun-
den und dem Unternehmen voraus. Jedes Erzeugnis ist genau einem Auftrag zuzuordnen
und erfillt die konkreten Wiinsche eines bestimmten Kunden. Deshalb wird diese Kon-
zeption auch als eine direkte Individualisierung bezeichnet.”®” Weil die Produktindividuali-
sierung vor oder wahrend der Leistungserstellung erfolgt, sind aus wirtschaftlichen As-
pekten umfassende Veranderungen im Ablauf und in der Organisation der Produktions-
prozesse zu erwarten. Aus diesem Grunde wird die Hard Customization im Mittelpunkt

der weiteren Arbeit stehen.

232 y/g|. REICHWALD/ PILLER et al. (2003) - Ecomomic evaluation of mini-plants, S. 62; THOBEN (2003) - Customer

driven manufacturing, S. 73.

Vgl. REICHWALD/ PILLER et al. (2003) - Ecomomic evaluation of mini-plants, S. 62.

Vgl. ADAM (2001) - Produktions-Management, S. 60; RoMMEL (1993) - Unternehmenskonzept, S. 37.

Vgl. ENGELHARDT/ KLEINALTENKAMP et al. (1993) - Leistungsbindel, S. 412-415; GRARLER (2004) - Kundenindi-

viduelle Massenproduktion, S. 21.

%% y/gl. PILLER (2006) - Mass Customization, S. 220-225; WERNER (2008) - Supply Chain Management, S. 127 f.

7 vigl. CoATES (1995) - Customization promises, S. 6-8; PILLER (2006) - Mass Customization, S. 219 f.; PINE
(1994) - Maligeschneiderte Massenfertigung, S. 235f.; WERNER (2008) - Supply Chain Management, S. 127 f.
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PILLER folgt dieser noch eher groben Einteilung von COATES und entwirft eigene Ansatze zur
Umsetzung der kundenindividuellen Massenproduktion. Im Bereich der Hard Customiza-
tion prasentiert er drei Ansatze, die er als Konzeptionen®® bezeichnet — die kundenindivi-
duelle End- oder Vorproduktion, die Modularisierung und die massenhafte Fertigung von
Unikaten®™. Er beschreibt, wie die verschiedenen Konzeptionen in der Lage sind ,den

“%0 7u vollziehen und bei-

Ausgleich zwischen Individualisierung und Standardisierung
spielsweise welche Vor- und Nachteile dem Unternehmen bzw. dem Kunden entstehen.
Durch welche konkreten Gestaltungsmallnahmen der Produktionsprozess raumlich und
zeitlich zu organisieren ist, um den geforderten Ausgleich realisieren zu konnen, erklart er
jedoch nicht. An dieser Stelle setzt diese Arbeit an. So sind Organisationsformen der Fer-
tigungshauptprozesse und der fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen zu identifi-
zieren, die den organisatorischen Anforderungen der kundenindividuellen Massenproduk-
tion auf unterschiedliche Weise gerecht werden kénnen. Dabei steht der Gestaltungsan-
satz aus theoretischer und praktischer Sicht im Mittelpunkt der Uberlegungen. Die Ergie-
bigkeit der kundenindividuellen Massenproduktion wird entscheidend davon abhangen,
wie es gelingt, aus den theoretisch relevanten Organisationsprinzipien und -formen das
organisatorische Fahigkeitsprofil zu entwickeln, das dem Anforderungsprofil der pro-
grammbezogenen kundenindividuellen Massenproduktion entspricht. Eine besondere
Rolle spielt dabei die Gestaltung der Wechselbeziehungen zwischen der organisatorischen

Gestaltung der Fertigungshauptprozesse und der sie unterstiitzenden fertigungsnahen in-

dustriellen Dienstleistungen.

Weitere in der Literatur®®' genannte Systematisierungen von Gestaltungsansitzen mit

dem Fokus Organisation fasst Abb. 3-4 chronologisch zusammen. Die dargestellten Ansat-

28 piLLER (2006) - Mass Customization, S. 216.

Vgl. PILLER (1998) - Kundenindividuelle Massenproduktion, S. 152-205; PILLER (2006) - Mass Customization,
S. 225-236.

PILLER (2006) - Mass Customization, S. 216.

Vgl. ALFORD/ SACKET et al. (2000) - Mass customisation, S. 101-103; BLAHO (2001) - Massenindividualisier-
ung, S. 97-108; CoATES (1995) - Customization promises, S. 6 f.; ComsTtock (2004) - Production systems,
S. 49-54; CoORSTEN/ DRESCH et al. (2005) - Dienstleistungen, S. 389-393; DA SILVEIRA/ BORENSTEIN et al. (2001)
- Literature review, S. 3 f.; DURAY/ WARD et al. (2000) - Approaches to mass customization, S. 611-614;
GILMORE/ PINE (1997) - Four faces, S.92-94; GRARLER (2004) - Kundenindividuelle Massenproduktion,S.21f.;
LAMPEL/ MINTZBERG (1996) - Customizing customization, S. 24-26; PILLER (1998) - Kundenindividuelle Mas-
senproduktion, S. 135-207; PILLER (2006) - Mass Customization, S. 219-236; PINE (1993) - Mass Customiza-
tion new frontier, S. 196-212; REIR/ BEck (1995) - MaRgeschneiderte Massenproduktion, S. 13-16;
SCHNEIDER (1998) - Produktindividualisierung als Marketing-Ansatz, S. 14-19; SWAMINATHAN (2001) -
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ze kdénnen nach den im deutschsprachigen Raum etablierten Konzeptionen von PILLER*
gruppiert werden. Neben der breiten Akzeptanz seiner Gliederung spricht ebenfalls fir
diese Konzeptionen, dass sie empirisch abgeleitet und bestatigt sind®*. Darliber hinaus
werden die teilweise sich Uberschneidenden Ansdtze auf eine in dieser Arbeit anwendba-
ren Basis heruntergebrochen. Infolgedessen sind die abgebildeten Systematisierungsan-
satze nach ihren Individualisierungszeitpunkten entweder
e der Soft Customization (A) oder
e der Hard Customization (B) und deren Konzeptionen
0 kundenindividuelle End- oder Vorproduktion (B.1),
0 Modularisierung (B.2) und

0 massenhafte Fertigung von Unikaten (B.3) zugeordnet.

Vor dem Hintergrund, dass die Soft Customization in dieser Arbeit keine Relevanz besitzt,

sind ihre Konzeptionen in Spalte A der Abb. 3-4 hellgrau hinterlegt.

Publikationen nicht genannter Autoren prasentieren Systematisierungsansatze in ahnli-
cher Weise (wie z. B. AMARO et al., ANDERSON, KIRSCHKE/ NOKEN, LEE et al., MACCARTHY et al.,
POTTER et al., REIR/ BECK, RUDBERG/ WIKNER, SCHNABELE, SPRING/ DALRYMPLE)**, die an dieser
Stelle keinen zusatzlichen Erkenntnisgewinn liefern, so dass sie nicht weiter analysiert

werden®®.

Customization using standardized operations, S. 129-131; THOBEN (2003) - Customer driven manufac-
turing, S. 5 f.; WUNTscH (2000) - Mass Customization in der Bekleidungsindustrie, S. 31-36.
262 y/g|. PILLER (1998) - Kundenindividuelle Massenproduktion, S. 152-205; PILLER (2006) - Mass Customization,
S. 225-236.
Vgl. MoskR (2007) - Mass customization strategies, S. 48.
2%% \gl. AMARO/ HENDRY et al. (1999) - Competitive advantage; ANDERSON (1997) - Agile product development;
KIRSCHKE/ NOKEN (1998) - LosgroRe 1; LEE/ BARUA et al. (2000) - Complementarity of mass customization;
MACCARTHY/ BRABAZON et al. (2003) - Examination of mass customization; POTTER/ BREITE et al. (2004) - Po-
tential for mass customization; REIR/ BEck (1995) - MaRgeschneiderte Massenproduktion; RUDBERG/ WIK-
NER (2004) - Customer order decoupling point; SCHNABELE (1997) - Mass Customized Marketing; SPRING/
DALRYMPLE (2000) - Product customisation and manufacturing strategy.
Vgl. MoskR (2007) - Mass customization strategies, S. 47 f.
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Abb. 3-4:

Autoren | | Konzeptionen || A | B || B.1 | B.2 | B.3 |
PINE Individualisierung lber Dienstleistungen
1993 Nachtragliche Produktanpassung
Individualisierung am Lieferort
Schnelle Reaktion auf Kundenwiinsche
Leistungsmodularisierung X X
COATES Soft Customization
1995 Hard Customization X
REIR/ Selbst-Customizing
BECK Service-Individualisierung
1995 Produkt-Modularisierung X X
Kundenspezifische Endproduktion X X
LAMPEL/ Pure Standardization
MINTZBERG Segmented Standardization
1996 Customized Standardization X X
Tailored Customization X X1 X
Pure Customization X X
GILMORE/ Transparent Customization
PINE Cosmetic Customization
1997 - —
Adaptive Customization
Collaborative Customization X X
PILLER Selbstindividualisierung
1998 Individuelle Endfertigung im Handel/ Vertrieb
Serviceindividualisierung
Kundenindividuelle End-/ Vorproduktion X X
Modularisierung X X
Massenhafte Fertigung von Unikaten X X
SCHNEIDER Symbolische Individualisierung
1998 Baukastensysteme X X
Aufbausysteme X X
Mafsysteme X X
ALFORD Form Customization X
etal. Optional Customization X X
2000 —
Core Customization X X
DURAY Assembler X X | X
etal. Modularizer X | x [ X
2000
Involver X X
Fabricator X X1 X
DA SILVEIRA Standardization
etal. Usage
2001 —
Package and Distribution
Additional Services
Additional Custom Work
Assembly X X
Fabrication X X
Design X X
SWAMINATHAN Part Standardization X X
2001 Process Standardization X X
Product Standardization X X
Procurement Standardization X X1 X

Ausgewdhlte Systematisierungsansdtze fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

Soft Customization Hard Customization

Kundenindividuelle End-

oder Vorproduktion LloctiaiERiinY

. Massenhafte Ferti-
B.3 q
gung von Unikaten
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Die Analyse der relevanten Literatur ldsst zum einen erkennen, dass eine Vielzahl der Au-
toren verschiedenste Ansatze zur Realisierung der kundenindividuellen Massenprodukti-
on in Unternehmen prasentieren. Zum anderen ist zu konstatieren, dass haufig Uneinig-
keit Uber die verwendeten Begrifflichkeiten besteht. Das ist darauf zurickzufihren, dass
die kundenindividuelle Massenproduktion eine Unternehmensstrategie ist, die auf das
Phianomen orientiert, groRe Erzeugnisstlickzahlen definierter Grundprodukte auf die vom
Kunden geforderte Spezifikation zuzuschneiden. Sie wird somit zum Spezialfall des bis da-
to in der Literatur diskutierten Mengenaspekts, der auch als Fertigungsart®®, Fertigungs-
typ®®, Betriebstyp®®, Produktionsvolumen®®, Produktionstyp”® u. A. bezeichnet wird. Der
Mengenaspekt des Produktionsprozesses kennzeichnet die Stiickzahlen der zu produzie-
renden Produktarten. Die Stickzahlen zu produzierender Produktarten definieren Pro-
duktionsprogramme im Spannungsfeld zwischen homogenen und heterogenen Pro-
grammvarianten und damit die Anforderungsprofile, die an die Produktionsprozesse ge-
richtet sind. Damit wird der Mengenaspekt zu einer wesentlichen EinflussgroRe bei der
Gestaltung von Produktionsprozessen und deren Fahigkeitsprofilen. Aus diesem Grunde
ist es unerlasslich, die Spezifika der Kategorien des Mengenaspekts zu analysieren. Bisher
wurden in diesem Zusammenhang lGberwiegend die Einzelfertigung mit den Ausdifferen-
zierungen Einmal- und Wiederholfertigung und die Mehrfachfertigung mit der Unter-
scheidung in Serienfertigung, Sortenfertigung sowie Massenfertigung definiert. Die

Stammworte -fertigung und -produktion werden dabei haufig synonym verwendet.

Sowohl fur die Spezifikationen des Mengenaspekts als auch fiir die dabei geltenden Pro-
duktindividualisierungen wurde eine Vielzahl theoretisch relevanter Gestaltungsansatze

flr Produktionsprozesse entwickelt. Fiir diese Arbeit interessieren daraus abgeleitet ins-

266 Vgl. ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im Industriebetrieb, S. 65; BOHME/ BORGHARDT et

al. (1969) - Informationsbuch, S. 86; DIETRICH/ PFEIFER (1979) - ProduktionsprozeR Industriebetrieb, S. 37;
DoLEzALEK/ WARNECKE (1981) - Planung von Fabrikanlagen, S. 131; NEUMANN/ HASSELBACH et al. (1984) -
Okonomie der Produktionsdurchfiihrung, S. 64; ScHOMBURG (1980) - Betriebstypologisches Instrumentari-
um, S. 71; SCHUH (2006) - Produktionsplanung und -steuerung, S. 120.

Vgl. GUTENBERG (1983) - Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre, S. 109; HorrscH (1993) - Produktions-
wirtschaft, S. 15; JUNG (2009) - Betriebswirtschaftslehre, S. 493; REFA (1977) - Lexikon Betriebsorganisati-
on, S. 58; WIENDAHL (2008) - Betriebsorganisation, S. 27; WOHE/ DORING (2010) - Einfihrung allgemeine Be-
triebswirtschaftslehre, S. 345.

Vgl. HEBER/ NowAk (1933) - Betriebstyp, S. 154.

Vgl. HANSMANN (2001) - Industrielles Management, S. 123.

Vgl. CoRrsTEN (2007) - Produktionswirtschaft, S. 36; KORTzFLEISCH (1990) - Produktionsmethoden, S. 122;
MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 368; SCHNEEWEIR (1989) - Einflihrung Pro-
duktionswirtschaft, S. 11; Syoow/ MOLLERING (2004) - Produktion in Netzwerken, S. 88.
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besondere die organisatorischen Gestaltungsansdtze, die es gestatten, dem konkreten
Anforderungsprofil der kundenindividuellen Massenproduktion an den Produktionspro-
zess mit solchen organisatorischen Fahigkeitsprofilen zu begegnen, die in sich ein hohes
Ergiebigkeitspotenzial bergen. Fiir die kundenindividuelle Massenproduktion liegt diese
theoretische Basis bisher nicht vor. In diesem Zusammenhang stellen sich folgende For-
schungsfragen, die in dieser Arbeit beantwortet werden:
1.Ist die kundenindividuelle Massenproduktion eine eigene Spezifikation des Men-
genaspekts oder eine Variante der Massenfertigung?
2.Durch welche Merkmale und Merkmalsauspragungen ist das Anforderungsprofil
der kundenindividuellen Massenproduktion gepragt?
3. Welche theoretisch relevanten Organisationsformen der Fertigungshauptprozesse
und ihrer fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen sind fiir die kundenindi-
viduelle Massenproduktion zu gestalten, um dem Ergiebigkeitsanspruch zu geni-

gen?

Der zugrunde liegende Terminus , kundenindividuelle Massenproduktion” ist durch die
Teilbegriffe ,,Kunde®, ,individuell“ und ,Massenproduktion” grob umrissen. Es leiten sich
daraus zwei wesentliche Fragestellungen ab. Erstens ist zu klaren, was unter ,individuell”
im Bereich der Nachfrage und der Produktion zu verstehen ist und welche Konsequenzen
sich daraus flir das Unternehmen ergeben. Zweitens ist zu bestimmen, welche Merkmale
in diesem Bezugsrahmen den Mengenaspekt ,,Massenproduktion” charakterisieren. Dar-
aus erschlieBt sich die Spezifik des Anforderungsprofils der kundenindividuellen Massen-
produktion. Der dritte Teilbegriff ,Kunde” soll definitorisch im Weiteren unbetrachtet
bleiben, da er zum einen kein zentraler Aspekt produktionsorganisatorischer Uberlegun-
gen ist und er zum anderen das Subjekt ist, das die Individualisierung auslést und somit

indirekt in die folgende Untersuchung einflieRt. Vor dem Hintergrund dieser Begriffsbil-

dung werden die Teilbegriffe ,individuell” und ,Massenproduktion” naher beleuchtet.
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3.2 Individualisierung
TF | Organisations- Organisations- i | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL |
Fertigungs- fertigungsnaher [ M [ ]
Mo hauptprozesses industrieller DL [ | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T I [ T I
Kombinierte Organisationslésungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 3.2: Individualisierung

3.2.1 Sozialwissenschaftliche Erklarungsansatze

Haufig werden die Konsequenzen diskutiert, die sich aus der Individualisierung ergeben
und welche Auswirkungen sie auf den Bereich der Leistungserstellung im Unternehmen
haben. In der betriebswirtschaftlich relevanten Literatur wird dennoch vielfach unzu-
reichend auf die Grundlagen der Individualisierung eingegangen. Zur Herausstellung der
Spezifik des Begriffs ,individuell” ist es unerlasslich, den Begriff der Individualisierung und
damit den Begriff der Identitat zu untersuchen. Dazu erweist es sich als sinnvoll, Erkennt-
nisse der Soziologie*”* auf die zu analysierenden betriebswirtschaftlichen Sachverhalte zu

Ubertragen.

In der Gesamtheit kann Individualismus als ein Wertesystem zur ,Hochschatzung des In-

“?’2 yerstanden werden, wobei unterschiedliche kulturelle Sichtweisen auftre-

dividuums
ten. Klassische Auffassungen zum Begriff Individualisierung finden sich bei MARX (Indivi-
dualisierung des Arbeitsmarkts), SIMMEL (Individualisierung von und durch Lebensstile)
und DURKHEIM (Individualisierung verursacht durch gesellschaftliche Arbeitsteilung)*”>. Ge-
genwartig fassen BEck und JUNGE®”* zusammen, dass die Individualisierung untrennbar mit

der Modernisierung verbunden ist. BEck unterscheidet eine Modernisierung der Tradition

und eine Modernisierung der Industrie’”. Der Einzelne wird zum ,Gestalter seiner Welt,

! Der Soziologe BEck hat mit seinem Klassiker ,Risikogesellschaft” das Thema Individualisierung als Kon-

zept in die o6ffentliche und wissenschaftliche Diskussion hineingetragen. Vgl. Beck (1986) - Risikogesell-
schaft.

JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 139.

Vgl. BEck (1986) - Risikogesellschaft, S. 205; JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 15.

Vgl. BEck (1986) - Risikogesellschaft, S. 206; JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 10.

Vgl. BEck (1986) - Risikogesellschaft, S. 14.
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seines Lebens, seiner Umgebung, seiner Biographie“”’®. HONNETH charakterisiert die Indivi-
dualisierung als eine , fortschreitende Differenzierung von Lebenslagen [...] [durch] Erwei-
terung von individuellen Entscheidungsspielraumen®*”’. PRISCHING fuhrt aus, dass schlieR-
lich die Individualisierung des Einzelnen zur Pluralisierung®® der Gesellschaft fiihrt und
dass beides untrennbar miteinander verbunden ist.””” Die empirische Studie von HUININK
und WAGNER halt dagegen, dass die Individualisierung keine Voraussetzung fir die Plurali-
sierung sein muss, denn die Individualisierung stellt in erster Linie eine Dezimierung tradi-

tioneller Normen dar und nicht die Ausdehnung von Entscheidungsspielraumen.”®

Es ist unstrittig, dass in vielen Situationen eine groBere Anzahl von Optionen vorliegt,
wenn Restriktionen und Zwange in geringem Mal3e oder gar nicht vorhanden sind, zwi-
schen denen sich der Einzelne entscheiden soll. Ubertragen auf produktionswirtschaftli-
che Sachverhalte lassen die oben ausgefiihrten Aussagen den Schluss zu, dass dem Ein-
zelnen verschiedene Entscheidungsoptionen auch bei der industriellen Leistungserstel-
lung zur Verfligung stehen. JUNGE bestatigt, dass eine Individualisierung die Autonomie-
spielrdume jedes Einzelnen vergroRert.”®* Gleichzeitig weisen JUNGE und ABELS nach, dass
diese Bereicherung auch eine Last sein kann, denn der Einzelne wird gezwungen sich zu
entscheiden, auch wenn er dazu nicht fihig oder in der Lage ist.*®* Es kénnen persdnliche
Identitatsprobleme auftreten, die unter anderem auf die Zunahme von Heterogenitat zu-
rickzufihren sind. Weitere negative Folgen der Individualisierung kénnen Isolierung, Sin-
gularisierung und Entsolidarisierung sein oder aber auch Bindungsverlust, Werteerosion,
Egoismus, Subjektivismus und Orientierungsunsicherheit.’®® Die Grenzen der Individuali-
sierung liegen nach PRISCHING in einer beschrankten Formenvielfalt. Faktisch gibt es keine

echten Neuerungen, sondern es wird teilweise nur auf einem héheren Niveau nachge-

278 JUNGE in PRISCHING (2008) - Individualistische und pluralistische Gesellschaft, S. 1.

GRORE-OETRINGHAUS (1974) - Fertigungstypologie, S. 24.

Das Gegenteil von Pluralisierung ist Homogenisierung. Vgl. ISENMANN (2003) - Natur als Vorbild, S. 88. Eine
genauere und mathematisch hinterlegte Definition von Pluralitat findet sich bei CouLTeR (vgl. COULTER
(1989) - Mesuring inequality, S. 101 ff.). Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass die Auslegung der Be-
griffe Individualisierung und Pluralisierung je nach Sichtweise eine unterschiedliche Bedeutung haben
kann. Vgl. dazu ISENMANN (2003) - Natur als Vorbild, S. 85.

Vgl. PRISCHING (2008) - Individualistische und pluralistische Gesellschaft, S. 3.

Vgl. ISENMANN (2003) - Natur als Vorbild, S. 91 f., 103.

Vgl. JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 16 f.

Vgl. ABELS (2006) - Identitat, S. 185 f.; JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 18 f.

Vgl. ISENMANN (2003) - Natur als Vorbild, S. 87; JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 16 f.; PRISCHING (1999) -
McGesellschaft, S. 6, 10, 70.

277
278

279
280
281
282
283



3 Kundenindividuelle Massenproduktion 164

ahmt. Auch die extravagantesten Individuen vergesellschaften sich in passenden Syste-
men und Gruppierungen. Jedes Individuum will trotz seiner Einzigartigkeit Anschluss zu
anderen Individuen finden, also etwas mit ihnen gemeinsam haben. Dies wird haufig mit
gruppenspezifischen Statussymbolen oder Erkennungszeichen erreicht. Die gewliinschte
Unverwechselbarkeit wird innerhalb der Gruppe zur Masse.” Fangt die Masse an, sich zu

Individuen zu entwickeln, wird der Prozess der Individualisierung sich selbst verstarken.”

Aus dieser vielschichtigen Kontroverse kann herausgearbeitet werden, dass es derzeit
nicht moglich ist, den Begriff Individualisierung weder terminologisch einheitlich zu be-
stimmen, noch befriedigend zu bewerten.”® Im Gegensatz zu dieser uniibersichtlichen,
schwer zu strukturierenden Begriffsvielfalt sind die Wortbedeutungen Individuum, Indivi-
dualitat und Identitat signifikant. LUHMANN stellt sehr ausfiihrlich die semantische Entwick-
lung dieser Begriffe dar und weist zeitgeschichtliche Veranderungen in ihrer Wortbedeu-

tung nach®.

Individuum ist aus dem Lateinischen lbersetzt und kennzeichnet die kleinste ,unteilbare
Einheit“*®*. Im Kontext der Soziologie ist damit jeder Einzelne einer Gesellschaft ein Indivi-

“2% setzt JUNGE flr den Prozess der In-

duum®®. Die ,kulturelle Erfindung des Individuums
dividualisierung voraus. Durch die Kombination von vielfaltigen sozialen und personlichen
Elementen und Beziehungen entsteht in ihrer Gesamtheit die ,Einzigartigkeit eines Indivi-
duums“®, die sogenannte Individualitdt, mit deren Hilfe es sich gewollt von der Masse
abzugrenzen versucht®”. Die Individualitdt oder auch der ,soziale[r] Fingerabdruck“** ei-

nes Jeden ist durch die Dynamik des Lebens gewissen Veranderungen unterlegen, die je-

doch das Wesen eines Einzelnen nicht verdandern kann. Dieses Bewusstsein wird als die

284 Vgl. PRISCHING (2008) - Individualistische und pluralistische Gesellschaft, S. 10 f.

Vgl. PRISCHING (2008) - Individualistische und pluralistische Gesellschaft, S. 10.

Vgl. JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 16 f., 114. Griinde daflr sind einerseits, dass der Begriff als ein
Allgemeinbegriff fur viele Sachverhalte angewendet wird, dass er auf verschiedenen Ebenen Anwendung
findet und dass er durch ein theoretisches Vorverstandnis unterschiedlich gepragt sein kann (vgl. JUNGE
(2002) - Individualisierung, S. 16-19).

Vgl. dazu LUHMANN (1993) - Gesellschaftsstruktur und Semantik, S. 149-249.

JUNGE in PRISCHING (2008) - Individualistische und pluralistische Gesellschaft, S. 1; LUHMANN (1993) - Ge-
sellschaftsstruktur und Semantik, S. 194.

Vgl. JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 139.

JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 30.

JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 29.

Vgl. ABELS (2006) - Identitat, S. 43 f.; JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 29.

JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 30.

285
286

287
288

289
290
291
292
293



3 Kundenindividuelle Massenproduktion 165

Identitdt eines Menschen bezeichnet und ist hauptsachlich durch seine Erinnerungen und
sein Gedachtnis gepragt®. Die nachstehende Begriffssystematik soll der weiteren Arbeit

zugrunde liegen (vgl. Abb. 3-5).

Individualismus

———

| Individualisierung |

! |

| Subjektbezogen | | Objektbezogen |
| Individuum | | Gut/ Dienstleistung |
Subjekt wird Objekt wird
durch die durch das
Gesellschaft Subjekt
individuiert individualisiert
A 4 Y
Statisches Ergebnis: Dynamisches Ergebnis:
Identitat Individuelles Gut aus Sicht des Subjekts

Die Identitat wird mit Hilfe der momentanen
Individualitdt zum Ausdruck gebracht

Abb. 3-5:  Prozesse der Individualisierung

Der Individualismus ist ein umfassendes fundamentales Normen- und Wertesystem. Der
Gegenstand bzw. das Subjekt, das im Mittelpunkt steht, ist das Individuum. Die Individua-
lisierung kann als ein Prozess mit zwei Wirkungsrichtungen und jeweils einem Ergebnis
aufgefasst werden. Sie ist subjekt- und objektbezogen. Auf der einen Seite wird das Sub-
jekt durch die Umwelt individuiert, das Ergebnis ist die Identitat. Auf der anderen Seite
wird das Objekt individualisiert und damit aus Sicht des Subjekts zur individuellen Sache.
Beide Richtungen sind durch die Individualitdt miteinander verbunden. Die Identitdt des
Subjekts wird durch die derzeitige Individualitat am Objekt zum Ausdruck gebracht. Es ist
anzunehmen, dass die subjektbezogene Individualisierung der objektbezogenen voraus
geht. Die ldentitat ist das statische Ergebnis, das weitestgehend konstant bleibt. Im Ge-
gensatz dazu bildet die individuelle Sache das dynamische Ergebnis, welches den Veran-

derungen je nach Situation unterliegt und verandert werden kann.

Ein Beispiel soll die aufgezeigten Zusammenhange verdeutlichen. Ein Maler (Subjekt) hat

Uber einen langeren Zeitraum seinen eigenen Stil entwickelt, seine kiinstlerische ldenti-

2% vigl. JUNGE (2002) - Individualisierung, S. 30.
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tat. Durch das Zeichnen einer Landschaft auf eine Leinwand (Objekt) individualisiert er
diese. Das fertige Gemalde ist individuell, abhangig beispielsweise von Lichteinfall, Ge-
mutsstimmung und Zeitaufwand. Vermutlich hatte das Gemalde unter anderen Umstan-
den eine andere Farbgebung erhalten, aber es wird stets der Stil des Kiinstlers erkennbar
sein. Durch das individuelle Gemalde hat der Maler seiner zustandsbedingten Individuali-

tat Ausdruck verliehen.

Trotz dieser allgemeinen Semantik werden die Begriffe individuell und individualisiert
haufig synonym verwendet. Sie sind beide objektbezogen und driicken im Grunde etwas
Gleichartiges aus. Streng genommen sind sie aber doch unterschiedlich zu gebrauchen.
Im Kontext dieser Arbeit soll folgendes gelten: ein Produktionsprozess individualisiert ein
Erzeugnis nach Kundenwunsch und im Ergebnis liegt ein individuelles Produkt aus Sicht

des Kunden vor.

3.2.2 Betriebswirtschaftliche Erklarungsansatze

So verschieden der Begriff Individualisierung in der Soziologie diskutiert wird, so weit ge-
fachert sind die Aussagen von Autoren in der Betriebswirtschaft. Um die Breite der im Zu-
sammenhang mit der Individualisierung gegebenen definitorischen Sichtweisen aufzuzei-

gen, sollen einige dazu angefiihrt werden.

Flir HILDEBRAND ist die Individualisierung eine strategische Variante dafiir, wie die Bezie-
hung zwischen Anbieter und Nachfrager gestaltet werden kann. Er bezieht sich dabei auf
die Méglichkeiten, die sich aus der selektiven Marktbearbeitung ergeben®”. Diese aus
dem Marketing stammende Auffassung zielt auf die Grundsatzentscheidung ab, welche
Wettbewerbsstrategie nach PORTER das Unternehmen zukinftig verfolgen soll**®. SCHNEIDER

stellt heraus, dass die Individualisierung auf die Produktgestaltung unter dem Gesichts-

295 Vgl. HILDEBRAND (1997) - Individualisierung als strategische Option, S. 23. Weitere Autoren folgen dieser

Meinung, beispielsweise PILLER (2006) - Mass Customization, S. 115; REICHWALD/ PILLER (2006) - Interaktive
Wertschopfung, S. 77.
Die generischen Wettbewerbsstrategien nach PORTER sind die Strategie der Kostenflihrung, die Strategie
der Differenzierung und die Nischen- bzw. Konzentrationsstrategie. Vgl. dazu PORTER (1999) - Wettbe-
werbsstrategie, S. 71.
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punkt der ,Nutzung durch ein Individuum“*®’ fokussiert. REICHWALD und PILLER erzielen
durch die Produktindividualisierung einen Differenzierungsvorteil, der aus der Anpassung
einer Leistung (materiell oder immateriell) an die Praferenzen des einzelnen Abnehmers
resultiert”®. Die prozessorientierte Sichtweise beschreibt SCHACKMANN als einen ,Prozess
der Erstellung eines individuellen Guts“*”. Definitorisch stellt RAUSCHER zusammenfassend
fest, dass die Individualisierung ,,eine Anpassung irgendeiner Form einer Marktleistung an
eine moglichst kleine Gruppe von Konsumenten bis hin zu einem einzelnen Kunden*® ist.
Sie fuhrt dazu, dass der Markt und seine Bedirfnisse tGiber nachgefragte Produkte schlech-
ter prognostiziert werden kénnen. Gegenpol der Individualisierung ist die Standardisie-
rung. Sie sind jedoch keine absoluten Gegensadtze, sondern eher Endpunkte eines Konti-

nuums>*.

Die zunehmende Bedeutung der Individualisierung ist aus den Ursachen seitens der Nach-
frager und Anbieter ableitbar. Ursachen fir die Individualisierung aus Sicht der Nachfra-
ger sind hiufig:**

e Wertewandel innerhalb der Gesellschaft

e Individualisierung des Konsumverhaltens

e Differenzierung der Nachfrage

e Hybrides Kaufverhalten

e Gestiegene Service- und Qualitatsanspriiche

Als Ursachen fur die Individualisierung aus Sicht der Anbieter werden oftmals folgende
Aspekte genannt:**

e Erhohter Konkurrenz- und Preisdruck
e Verdrangungswettbewerb

e Stagnierende Markte mit austauschbaren Produkten

o Neue, flexible Produktionstechnologien

27 SCHNEIDER (1998) - Produktindividualisierung als Marketing-Ansatz, S. 13.

Vgl. REICHWALD/ PILLER (2006) - Interaktive Wertschopfung, S. 195.

SCHACKMANN (2003) - Individualisierung und Personalisierung, S. 36.

RAuscHER/ HESs (2005) - Kontextsensitive Inhaltebereitstellung, S. 5.

Vgl. REICHWALD/ PILLER (2006) - Interaktive Wertschopfung, S. 196.

Vgl. HILDEBRAND (1997) - Individualisierung als strategische Option, S. 21; Kempski (1952) - Logik der Ord-
nungsbegriffe, S. 17-28; HeYDE (1952) - Typus, S. 15.

Vgl. HILDEBRAND (1997) - Individualisierung als strategische Option, S. 21; KEmpski (1952) - Logik der Ord-
nungsbegriffe, S. 17-28; HevDE (1952) - Typus, S. 15.
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e [nternationaler Wettbewerb

e Verkirzung der Produktlebenszyklen

REICHWALD und PILLER unterscheiden drei Kategorien von Individualisierung — Individualisie-
rung nach individuellen MaRen, nach Funktionalitdt und nach Design. Eine Individualisie-
rung nach individuellen MaRen fasst alle MaRnahmen zusammen, die auf eine Anpassung
koérpernaher Produkte abzielt. Dazu zahlen Produkte, die entweder direkt am Korper ge-
tragen werden (Bekleidung, Schuhe) oder aber engen Kontakt zum Korper aufweisen (Ar-
beitsflachen, Autositze, Bilrostihle). Die Passform steht im Vordergrund. Nicht immer
ganz eindeutig davon abzugrenzen ist die zweite Kategorie der Individualisierung nach der
Funktionalitdt. Im Vordergrund steht hierbei der Verwendungszweck, der aus Kunden-
sicht durch Veranderung der Eigenschaften des Produkts verbessert werden soll. Bei-
spielsweise wird durch eine unterschiedliche Bespannung eines Tennisschlagers die
Spieleigenschaft verandert. Die letzte Kategorie der Individualisierung stellt auf die visuel-
le Wahrnehmung des Nachfragers ab. Es sollen asthetische Wiinsche des Kunden umge-

setzt werden.*®

MINTZBERG und DURAY et al. artikulieren ebenfalls drei Formen der Individualisierung — die
echte, die maBgeschneiderte und die standardisierte Individualisierung. Bei der echten
Individualisierung wird das Produkt nach den individuellen Wiinschen des Kunden gefer-
tigt. Die malRigeschneiderte Individualisierung umfasst die Anpassung eines Basisprodukts
an gestellte Kundenanforderungen. Bei der standardisierten Individualisierung erfolgt die
Leistungserstellung durch Kombination standardisierter Komponenten nach Kunden-

wunsch.*®

Wie bei der Abgrenzung der Individualisierung besteht ebenfalls Uneinigkeit dariiber, was
unter dem Begriff kundenindividuell verstanden wird. Einerseits wird die Meinung vertre-
ten, dass kundenindividuelle Produkte nach spezifischen Kriterien gefertigt werden, die
ein bestimmter Kunde vorgibt, also mit den Wiinschen des Kunden voll tbereinstimmen:

WESTBROOK und WILLIAMS stellen fest, dass individuelle Produkte von Anfang an nach den

39% vigl. REICHWALD/ PILLER (2006) - Interaktive Wertschépfung, S. 201 f.

Vgl. DURAY/ WARD et al. (2000) - Approaches to mass customization, S. 608; MINTZBERG in DURAY/ WARD et
al. (2000) - Approaches to mass customization, S. 608.
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spezifischen Wiinschen des Kunden gefertigt werden®®. DURAY et al. bekraftigen, dass ein
kundenindividuelles Produkt fiir einen existenten Kunden und seine Anforderungen be-
stimmt sein muss®”. Im Gegensatz dazu behaupten andere Meinungen, dass kundenindi-
viduelle Produkte so gefertigt werden, dass sie weitgehend die Anforderungen des Kun-
den erfiillen: BERNHARDT et al. fliihren aus, dass kundenindividuelle Produkte den Kunden-
wiinschen am ehesten entsprechen®. Eine sehr weitldufige Definition bieten MooN et al.
Sie stellen fest, dass kundenindividuelle Produkte differenzierte Produkte sind, die sich als
Fertigerzeugnis vom Standardprodukt unterscheiden®”. Zur weiteren Eingrenzung bedie-
nen sie sich der Definition von PEPPERS und ROGERS und konstatieren, dass bei kundenindi-

viduellen Produkten entscheidende Eigenschaften kundenspezifisch angepasst werden’®*’.

Es sei darauf hingewiesen, dass manche Autoren hinsichtlich individueller oder individua-
lisierter Produkte gar keine Unterscheidung oder einen unzureichenden Unterschei-
dungsversuch vornehmen. Beispielsweise differenzieren LINDEMANN und BAUMBERGER zwi-
schen Sonderanfertigungen (individuelle Produkte), individualisierten Produkten und va-
riantenreichen Serienprodukten’®'. Daran ist zu kritisieren, dass es sich bei den Sonderan-
fertigungen streng genommen um Produkte der Einzelfertigung handelt und dass varian-

tenreiche Produkte in Sortenfertigung hergestellt werden.

Die englische Ubersetzung fiir individuelles Produkt lautet customized product or perso-
nalized product®. Fur die weitere Arbeit soll festgelegt sein, dass customized und perso-
nalized mit kundenindividuell, kundenspezifisch, maRgefertigt, maRgeschneidert u. A.
Ubersetzt werden kann®". Im Zusammenhang mit der Individualisierung werden haufig

die Begriffe Personalisierung und Customization verwendet. RAUSCHER ist der Auffassung,

3% \/gl. WESTBROOK/ WILLIAMSON (1993) - Japan’s new frontier, S. 40.

Vgl. DURAY/ WARD et al. (2000) - Approaches to mass customization, S. 607.

Vgl. BERNHARDT/ LIU et al. (2007) - Product customization, S. 1397.

Vgl. MooN/ CHADEE et al. (2008) - Culture, product type and price, S. 31.

Vgl. MooN/ CHADEE et al. (2008) - Culture, product type and price, S. 32. PEPPERS und ROGERS definieren
,customizing some features of a product or service so that the customer enjoys more convenience, lower
cost, or some other benefit” PEPPER/ ROGERS in MOON/ CHADEE et al. (2008) - Culture, product type and
price, S. 31.

Vgl. LINDEMANN/ BAUMBERGER (2006) - Individualisierte Produkte, S. 10.

2 m einsprachigen Woérterbuch wird customize folgendermafien beschrieben: ,,to make in such a way as
to suit specified individual requirements” 0. V. (1995) - Chambers dictionary, S. 418.

Vgl. dazu 0. V. (2011) - LEO customized products; 0. V. (2011) - LEO personalize.
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dass Personalisierung und Customization zwei Formen der Individualisierung sind**. Die
Personalisierung (personalization) umfasst das Filtern und Auswerten von Kundeninfor-
mationen®® und ist haufig Aufgabe des Wissensmanagement oder Customer Relationship
Management. Damit unterstiitzt die Personalisierung den Leistungserstellungsprozess in-
direkt und wird im Folgenden nicht weiter untersucht. Im Gegensatz dazu ist unter
Customization die Anpassung einer Sache an einen Kundenwunsch zu verstehen und fo-
kussiert damit auf den Funktionalbereich Produktion. Im Zentrum dieser Arbeit steht die-

ser zweite Ansatz der Customization.

3.2.3 Zusammenfassung zur Individualisierung

Ungeachtet der oben angefiihrten Definitionsunterschiede gilt allgemein, dass Unter-
nehmen mit Hilfe kundenspezifischer Produkte versuchen, eine ,maximale Befriedigung

der individuellen Praferenzstruktur des Nachfragers*'*

zu erreichen. Durch signifikante
Leistungen soll auf Seiten des Abnehmers ein mehr oder weniger grolRer Nutzenzuwachs
entstehen, indem das spezifische Produkt eine héhere Ubereinstimmung mit den Ansprii-

chen des Abnehmers aufweist als ein standardisiertes Produkt®"’.

Zur Beantwortung der noch offenen Frage, worin der Unterschied zwischen individuell
und individualisiert liegt, dient die Kunden- bzw. Produktsicht. Generell lassen sich Pro-
dukte in Standardprodukte mit und ohne Varianten sowie in Produkte nach Kunden-
wunsch einteilen**®. Produkte nach Kundenwunsch sind weiterhin in kundenindividuali-
sierte und kundenindividuelle Produkte gliederbar. Ihre Unterscheidung erfolgt durch die
Art und den Umfang ihrer Auswahlmoglichkeiten. Unter Auswahlmdglichkeiten werden
all diejenigen Optionen subsumiert, die dem Kunden zur spezifischen Konfiguration seines
Produkts zur Verfligung stehen. Je weniger die Auswahimoglichkeiten durch den Anbieter

einschrankt werden, desto breitgefacherter kann die Individualisierung des Produkts sein.

1% vigl. RAUSCHER/ HESs (2005) - Kontextsensitive Inhaltebereitstellung, S. 6.

Vgl. KocH/ MOsSLEIN et al. (2002) - Communities and personalization, S. 1.

REICHWALD/ MEIER et al. (2002) - Mobile Kommunikation, S. 10.

REICHWALD und PILLER beziehen sich in dieser Aussage auf die ,,theory of monopolistic competition” (Theo-
rie des monopolistischen Wettbewerbs) nach CHAMBERLIN in REICHWALD/ PILLER (2006) - Interaktive Wert-
schopfung, S. 201.

Vgl. BLouMm (2008) - Produktionswirtschaft, S. 275.
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Dieser Trade Off zwischen Produktindividualisierung und Auswahlmaglichkeiten dient der

Kostenreduzierung auf das Niveau dhnlich eines anonymen Standardprodukts.

Standardprodukte werden entweder ohne oder mit wenigen Varianten einem anonymen
Markt angeboten. Ihre Produktion erfolgt in der Regel in grofRen Stiickzahlen auf Lager
ohne konkreten Kundenwunsch. Abnehmer kénnen aus einem festen Sortiment ein ferti-
ges Produkt kaufen. Demgegentber wird die externe Varietadt, also die Auswahlmoglich-
keiten des Kunden, bei einem kundenindividuellen Produkt nur durch bestehende kon-
struktive und technisch-technologische Rahmenbedingungen eingeschrankt. Der Anbieter
ist hypothetisch in der Lage, alle Konfigurationen umzusetzen, die innerhalb der verblei-
benden Moglichkeiten vom Kunden gefordert werden kénnten. Der Kunde bezahlt fir
sein kundenindividuelles Erzeugnis im Gegensatz zu einem Standardprodukt einen deut-
lich héheren Preis®. Bei einem kundenindividualisierten Produkt wird die externe Varie-
tat nicht nur durch die stets wirkenden konstruktiven und technisch-technologischen Rah-
menbedingungen beschrankt, sondern zusatzlich durch Restriktionen, die der Anbieter
bewusst formuliert. Dadurch kann ein kundenindividualisiertes Produkt zu einem Preis
angeboten werden, dass einem , Standardprodukt[e] nahe kommt“**°. Abb. 3-6 stellt den
Zusammenhang zwischen Produktindividualisierung, Restriktionen des Unternehmens

und Auswahlimaoglichkeiten des Kunden grafisch gegentiber.

Restriktionen Auswahlmdéglichkeiten Individualisierung
des Unternehmens des Kunden des Produkts
Konstruktive/
technisch- F b Kundenindividuelles
technologische ast unbegrenzt Produkt
Restriktionen

Kundenindividualisiertes

Diverse Produkt

Standardprodukt

Wenige mit Varianten

Standardprodukt

Kein .
eine ohne Varianten

Zunahme begrenzender Restriktionen

Zunahme des Konfigurationskorridors

Abb. 3-6:  Trade Off zwischen Auswahimdéglichkeiten und Individualisierung des Produkts

Bei kundenindividuellen Erzeugnissen sind generell die Grundprodukte jeder Produktart

fir alle Kunden identisch. Jeder Kunde wahlt dann seine Spezifikation auf Basis der vorge-

319 yigl. PILLER (2006) - Mass Customization, S. 151.

320 by 1ER (2006) - Mass Customization, S. 161.
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geben Auswahlmaoglichkeiten. Dabei kann es sich um Einzelkomponenten oder um Aus-
stattungspakete handeln, die mehrere Einzelkomponenten unverdnderbar in sich verei-
nen. Ebenso wird haufig auf all diejenigen Auswahlmaoglichkeiten verzichtet, die Exoten
darstellen. Die verbleibenden Auswahlmoglichkeiten definieren einen Konfigurationskor-

321

ridor, auch ,Solution-Space”“" genannt, der eine Teilmenge der urspriinglichen Auswahl-

moglichkeiten ist (vgl. Abb. 3-7).

| Produkt nach Kundenwunsch |

Kundenindividuelles Kundenindividualisiertes
Produkt Produkt

VvV V

- Konstruktive und technisch-technologische Restriktionen
Zusatzliche Restriktionen

Auswahlmdglichkeiten fur den Kunden

Abb. 3-7:  Auswahimdéglichkeiten bei Produkten nach Kundenwunsch

Der Ubergang zwischen kundenindividuellen und kundenindividualisierten Produkten ist
nicht immer eindeutig abgrenzbar. Die Auswahlmdoglichkeiten eines kundenindividuali-
sierten Produkts sind eine Teilmenge der externen Varietdt eines kundenindividuellen
Produkts. Haufig ist der Anteil der Auswahlmaoglichkeiten fiir den Kunden bei einem kun-
denindividuellen Produkt deutlich groRer als der Anteil der Restriktionen. Die Zusammen-
setzung und das Ausmal’ der Restriktionen sind dabei unternehmens- und produktabhan-
gig und infolgedessen variabel. Zusatzliche Restriktionen bestimmt das Unternehmen bei-
spielsweise aus Griinden der Organisation, der Beschaffung, der Umwelt oder der Steue-
rung. Dadurch verringern sich die theoretisch mogliche Variantenanzahl (externe Varie-
tat) und damit verbunden auch die interne Varietat und die sich daraus ergebende Kom-
plexitat, wodurch beispielsweise Kostendegressionseffekte erzielt werden kénnen. Es
kann abschlieRend konstatiert werden, dass faktisch ein kundenindividuelles Produkt nur

im handwerklichen Bereich tatsachlich erzeugt werden kann, beispielsweise eine Treppe

321 BLECKER/ ABDELKAFI (2006) - State-of-the-art and challenges, S. 8; HiPPEL (2001) - Toolkits forinnovation, S.251;

PILLER/ STOTKO (2003) - Mass Customization und Kundenintegration, S. 63.
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aus Rotbuche mit gedrechseltem Gelander, die exakt in ein bestimmtes Haus passt. Fir
die industrielle Produktion mit einem Erzeugnis der Stiickzahl groRer eins eignen sich eher
Produkte, die durch eingeschrankte Auswahlmdoglichkeiten individualisiert werden. Vor
diesem Hintergrund musste es im Terminus , kundenindividuelle Massenproduktion ei-

gentlich , kundenindividualisierte Massenproduktion” heil3en.

Im sich nun anschliefenden Abschnitt soll gepriift werden, ob es sich bei der kundenindi-
viduellen Massenproduktion tatsachlich um eine Massenproduktion handelt. Mit Hilfe ei-
ner zweckmaRigen Systematik sollen geeignete Merkmale und deren Merkmalsauspra-
gungen festgestellt werden, die eine zweifelsfreie Charakterisierung der jeweiligen Pro-
duktionstypen erméglichen. Ausgehend von einer genauen Untersuchung des Mengenas-
pekts insbesondere der Massenproduktion ist abzuleiten, ob der Begriff ,,Massenproduk-

tion” im Terminus ,kundenindividuelle Massenproduktion” akzeptiert werden kann.

3.3 Typisierung des Mengenaspekts

TF | Organisations- Organisations- | T | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL I
Fertigungs- fertigungsnaher | M [ ]
Mo | hauptprozesses industrieller DL [ | Individualisierung | | Mengenaspekt |
I T I I T I
Kombinierte Organisationsldsungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 3.3: Mengenaspekt

3.3.1 Zweck und Methode

Nachdem fir die Industrieproduktion erarbeitet wurde, dass der Teilbegriff , kundenindi-
vidualisiert” als geeigneterer Teilbegriff der kundenindividuellen Massenproduktion dient,

geht es im Anschluss um die Untersuchung des Teilbegriffs ,Massenproduktion®.

Unterschiedliche Produktionsvolumina einzelner Produktarten werden aus Sicht der Un-
ternehmen in verschiedene Mengenbereiche eingeordnet. Diese Mengenbereiche gilt es
auf der Grundlage von Merkmalen und deren Auspragungen zu systematisieren. Dabei

besteht das Ziel, den Mengenaspekt Massenproduktion als besonderen Typ herauszustel-
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len und sein Anforderungsprofil, das an den Produktionsprozess gerichtet ist, zu identifi-
zieren. Fir die weitere Vorgehensweise bieten sich analytische Forschungsmethoden wie

Klassifikation, Typisierung und die morphologische Methode an*?.

Bei der Klassifikation wird zur Charakterisierung genau ein Merkmal fiir eine Klasse her-
angezogen, wobei diese klar von anderen abgrenzbar ist*”’. Jedes zu klassifizierende Ele-
ment kann schlissig einer Klasse zugeordnet werden. Klassifikation und Typisierung sind
eng miteinander verbunden, da die Typisierung haufig Elemente der Klassifikation auf-
weist*. Die Typisierung®* verfolgt das Ziel, eine ,,Menge von Untersuchungsobjekten [...]

“32¢ systematisch zu ordnen. Sie liefert eine konzeptionell

anhand sinnvoller [...] Merkmale
abgeleitete idealtypische Einteilung®’. Durch die zweckmaRige Kombination von Auspra-
gungen von mindestens zwei Merkmalen werden reale Ereignisse ndherungsweise be-
schrieben. Diese wesentlichen Erscheinungsformen werden als Typen®*® bezeichnet. Die
Merkmalsausprdgungen sind dabei nicht immer trennscharf, was haufig zu flieBenden
Ubergangen zwischen den einzelnen Typen fiihrt. Neben dem Nachteil der Uneindeutig-
keit besteht oft der fehlende Anspruch auf Vollstindigkeit der Merkmale.>” EisFELD weist
ausdricklich darauf hin, dass es sich bei den Merkmalen weder um eine Abstraktion, noch

330

um eine Verstarkung oder einen Durchschnittswert handelt®°. Merkmale sollen das Ahnli-

22 Neben den analytischen Forschungsmethoden gibt es noch die interpretativen Forschungsmethoden

(z. B. Hermeneutik, Phdnomenologie) und die Schlussfolgerungsverfahren (Induktion, Deduktion, Abduk-
tion). Vgl. dazu WELTER (2006) - Typisierung, S. 113.

Vgl. KNOBLICH (1969) - Betriebswirtschaftliche Warentypologie, S. 27; KUpPER (1979) - Produktionstypen,
Sp. 1637.

Vgl. CASTAN (1963) - Typologie der Betriebe, S. 11; KUPPER (1979) - Produktionstypen, Sp. 1637.
Umfassende betriebswirtschaftliche Arbeiten zum Forschungsgebiet der Typisierung sind zu finden bei
EISFELD (1951) - Lehre von der Gestaltung; GRORE-OETRINGHAUS (1974) - Fertigungstypologie; HEBER/ NOWAK
(1933) - Betriebstyp; KNOBLICH (1969) - Betriebswirtschaftliche Warentypologie; MeLLEROWICZ (1957) - Be-
triebswirtschaftslehre der Industrie; SCHAFER (1978) - Industriebetrieb; ScCHomBURG (1980) - Betriebstypo-
logisches Instrumentarium. Einen Uberblick zur historischen Entwicklung der Typologie geben CASTAN
(1963) - Typologie der Betriebe; EISFELD (1951) - Lehre von der Gestaltung; HEYDE (1952) - Typus; KEMPSKI
(1952) - Logik der Ordnungsbegriffe; McLAUGHIN/ LUBBE (1996) - Typus. ISENMANN entwickelt eine Typolo-
gie auf der Basis des Naturverstindnisses in der Okonomie, vgl. dazu ISENMANN (2003) - Natur als Vorbild.
WELTER (2006) - Typisierung, S. 113.

Vgl. DoTy/ GLick (1994) - Typologies as a unique form, S. 232 f.

Vgl. EisFeLD (1951) - Lehre von der Gestaltung, S. 296; GRORE-OETRINGHAUS (1974) - Fertigungstypologie,
S. 26 f.; KNOBLICH (1969) - Betriebswirtschaftliche Warentypologie, S. 25, 27; KUPPER (1979) - Produktions-
typen, Sp. 1637; MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 410; WELTER (2006) - Typi-
sierung, S. 113; WUNDT in MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 35.

Vgl. EISFELD (1951) - Lehre von der Gestaltung, S. 303; SCHOMBURG (1980) - Betriebstypologisches Instru-
mentarium, S. 27.

Vgl. EISFELD (1951) - Lehre von der Gestaltung, S. 292 f.; TROLL in EIsFeLD (1951) - Lehre von der Gestaltung,
S.293.
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che und Ubereinstimmende herausstellen, wodurch ein Urbild, also der Typ, ,sichtbar

331

wird und aufleuchtet“”". Weiterhin fordert EisFELD, dass die Merkmale zweckmaRig auf ih-

re Untersuchung hin ausgewahlt werden sollen®*. Ein Typ kann dabei durchaus hypothe-

33 Aufgrund der Zielstellung dieser Arbeit, theoretisch relevante Gestal-

tischer Natur sein
tungsformen der Produktionsorganisation fiir die kundenindividuelle Massenproduktion
aufzuzeigen, ist die Typisierung der Klassifikation vorzuziehen. Die Vielschichtigkeit der
betrieblichen Leistungsprozesse lasst eine eindeutige Zuordnung der Merkmale zu Klas-

sen nicht vermuten.

Terminologisch einwandfrei sollen die Begriffe Typisierung, Typologisierung, Typologie
und Typen erkldart werden. Die Typisierung beinhaltet in ihrer Gesamtheit die For-
schungsmethode. Die Typologisierung charakterisiert den Denkprozess, die Typologie
hingegen ist das Ergebnis dieses Prozesses, meist eine grafische Darstellung, aus der die
verschiedenen Typen ableitbar sind.*** Von diesem Konstrukt ist die Typung in Verbindung
mit der Normung abzugrenzen. Beides sind Erscheinungsformen des Sammelbegriffs Ver-

einheitlichung®®.

Die morphologische Methode als dritte analytische Forschungsmethode ist eine Erweite-
rung der Typisierung. Mit Hilfe dieser Methode kdnnen alle theoretisch méglichen Kom-
binationen von Ausprdgungen dargestellt werden, auch solche, die real nicht existent
oder noch nicht beobachtet worden sind.** Die aufgezeigten Typen hingegen sollen fak-
tisch wahr und nicht nur logisch begriindbar sein®*’. Die morphologische Methode um-
fasst drei Methoden: die Methode des morphologischen Kastens, die Methode der sys-

tematischen Feldabdeckung sowie die Methode der Negation und Konstruktion®®. Zwicky

3! TRoLL in EISFELD (1951) - Lehre von der Gestaltung, S. 293. CASTAN bestatigt, ,,... daR der Typus durch eine

Merkmalsauswahl sichtbar gemacht wird.” CAsTAN (1963) - Typologie der Betriebe, S. 9.

Vgl. EIsFELD (1951) - Lehre von der Gestaltung, S. 303. Zwicky hat diese Methode in den 1960er Jahren
entwickelt und bekraftigt, dass sie alle materiellen und geistig strukturellen Zusammenhange darzustel-
len vermag. Weiterfiihrend in Zwicky (1966) - Morphologisches Weltbild, S. 55, 114-120.

Vgl. CasTAN (1963) - Typologie der Betriebe, S. 9.

Vgl. GRORE-OETRINGHAUS (1974) - Fertigungstypologie, S. 36; ISENMANN (2003) - Natur als Vorbild, S. 167;
WELTER (2006) - Typisierung, S. 113.

Vgl. MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 134.

Vgl. ISENMANN (2003) - Natur als Vorbild, S. 162 f.; MULLER-MERBACH (1993) - Morphologischer Kasten,
S. 42 f. Zwicky legt dar, dass die morphologische Forschung vorurteilslos alle Losungen eines Problems
herleiten kann. Vgl. Zwicky (1966) - Morphologisches Weltbild, S. 114.

Vgl. KNoBLICH (1969) - Betriebswirtschaftliche Warentypologie, S. 31 f.; WELTER (2006) - Typisierung, S. 114.
Vgl. Zwicky (1966) - Morphologisches Weltbild, S. 56 ff., 114 ff., 175 ff.
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stellt fest, dass die erste der drei Methoden diejenige ist, die dieser Forschungsmethode

339

die ,groflte Tiefe und Durchschlagskraft verleiht“*®. Unterstitzend meint SCHLICKSUPP,
dass der morphologische Kasten am haufigsten zur Anwendung kommt®*. Im Gegensatz
dazu behauptet ISENMANN, dass die Typisierung als die am meisten geeignete angesehen
werden kann, da sie durch ihre Mittelstellung zwischen der Klassifikation und der mor-
phologischen Methode systematisch die vielgestaltigen Erscheinungsformen ordnet®*.
Nach EisreLb und KnosLicH kénnen die Begriffe Typologie und Morphologie®*” sogar syno-
nym verwendet werden, da bei beiden Methoden der Typ als Gestaltungsansatz im Vor-
dergrund steht und nicht seine Realitdt>”. Diese Aussage unterstitzt die in dieser Arbeit
gewadhlte Kombination der beiden Forschungsmethoden Typisierung und morphologische
Methode. Das heift, dass anhand der zuvor ermittelten Merkmale Typen abgeleitet wer-
den, die sowohl real existieren als auch theoretisch moglich sind. Basierend auf der Ty-
penbildung erfolgt eine Abgrenzung des Mengenaspekts Massenproduktion, wodurch fol-
gende Fragen beantwortet werden sollen:
e Welche Ausdriicke werden in der Literatur hinsichtlich des Mengenaspekts ver-
wendet?
e Welche Kategorien von Mengenaspekten gibt es und wie sind sie systematisier-
bar?
o Welche Merkmale und Merkmalsauspragungen charakterisieren eindeutig die
Massenproduktion?

e Kann die kundenindividuelle Massenproduktion der Kategorie Massenproduktion

zugeordnet werden oder behandelt sie einen eigenstandigen Mengenaspekt?

3% 7wicky (1966) - Morphologisches Weltbild, S. 116.

Vgl. ScHuicksupp (2004) - Innovation, S. 79.

Vgl. ISENMANN (2003) - Natur als Vorbild, S. 163.

ScHuicksupp definiert Morphologie als die ,,Lehre vom geordneten Denken” und stellt eine interdisziplina-
re Methodologie dar, die fachubergreifend giiltige Problemldsungsansatze bietet. Vgl. ScHLicksupp (2004)
- Innovation, S. 78 f.

Vgl. EIsFELD (1951) - Lehre von der Gestaltung, S. 291; KNoBLICH (1969) - Betriebswirtschaftliche Warenty-
pologie, S. 28.
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Der Prozess der Typenbildung l4uft in finf Schritten®* ab und bestimmt die weitere Vor-
gehensweise der Untersuchung:

e Abgrenzung des Untersuchungsbereichs

e Auswahl geeigneter Merkmale

e Festlegung von Merkmalsauspragungen

e Bildung von Typen

e Grafische Darstellung der gewonnenen Typen

3.3.2 Abgrenzung des Untersuchungsbereichs

Im , Kernpunkt industrieller Fertigung“**

stehen im Sinne des Mengenaspekts die soge-
nannten Fertigungsarten bzw. Produktionstypen. Die produktionswirtschaftliche Literatur
beschaftigt sich seit Gber 80 Jahren mit der Problematik der Abgrenzung und Systemati-
sierung verschiedener Kategorien von Mengenaspekten. Bis zum heutigen Zeitpunkt ist
eine eindeutig messbare Abgrenzung, die lGiber Kennzahlen verdeutlicht, welche Stiickzahl
welcher Erzeugnisart zu welchem Produktionstyp zuzuordnen ist, nicht realisiert worden.
Aufgrund der Vielfalt von Erzeugnisarten wird dies wahrscheinlich auch in der Zukunft

nicht gelingen. Die nachfolgenden Betrachtungen beziehen sich auf die Ergebnisse des Li-

teraturstudiums, das in der Anlage 1-4 (vgl. S. 291-294) zusammengefasst ist.

Aufgrund des Vollstandigkeitsanspruchs ist die Massenproduktion erst nach einer Typisie-
rung der in der Literatur behandelten Mengenaspekte charakterisierbar. Aus der Analyse
der Literatur ist zu erkennen, dass aufgrund der breiten Vielfalt von Autorenbeitragen ei-
ne Uneinigkeit hinsichtlich verwendeter Begrifflichkeiten sowie gewdhlter Merkmale und

deren Auspragungen bestehen. Je nach Forschungsrichtung hat eine Vielzahl von Autoren

344 Vgl. KNoBLICH (1969) - Betriebswirtschaftliche Warentypologie, S. 47-60; WELTER (2006) - Typisierung,

S. 115 f. GRORE-OETRINGHAUS beschreibt detailliert in insgesamt 18 Schritten den Typenbildungsprozess.
GroRen Wert legt er dabei auf die Auswahl der Merkmale und deren Auspragungen, vgl. dazu GRORE-OET-
RINGHAUS (1974) - Fertigungstypologie, S. 50-79.

% MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 38.
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Uber Dekaden von Jahren diesen Themenschwerpunkt charakterisiert und bisweilen eige-

ne, von anderen abweichende Schlussfolgerungen gezogen.**

Insgesamt wurden 37 relevante Literaturquellen zur Typisierung des Mengenaspekts auf

*’ Die erste Unbestimmtheit

ausgewahlte Merkmale und ihre Auspragungen untersucht
besteht hinsichtlich der korrekten Bezeichnung. Nach einer ersten Auswertung der ver-
wendeten Bezeichnungen, unter denen der Mengenaspekt betrachtet wird, sind drei
Gruppen einteilbar: Bezeichnungen, die etwas mit Arten zu tun haben (10 Nennungen),
Bezeichnungen, die im Stammwort Typen aufweisen (16 Nennungen) und Exoten, die kei-
ner vorherigen Gruppe zugeordnet werden konnten (2 Nennungen). Bei naherer Betrach-
tung der drei Gruppen fallt auf, dass die Bezeichnung Fertigungsarten einheitlich von den

Autoren verwendet wird, die Bezeichnung mit dem Stammwort Typen jedoch stark diffe-

riert. Abb. 3-8 listet die Unterbezeichnungen des Stammworts Typen auf.

3% vVigl. z. B. ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im Industriebetrieb; DOLEZALEK/ WARNECKE

(1981) - Planung von Fabrikanlagen; GUTENBERG (1983) - Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre; HEBER/
Nowak (1933) - Betriebstyp; KERN (1992) - Industrielle Produktionswirtschaft; MEeLLEROWICZ (1957) - Be-
triebswirtschaftslehre der Industrie; ScHOMBURG (1980) - Betriebstypologisches Instrumentarium; WIEN-
DAHL(2008)-Betriebsorganisation; WOHE/DORING (2010) - Einfliihrung allgemeine Betriebswirtschaftslehre.
Untersuchte Literaturquellen dokumentiert in der Anlage 1-4, S. 291-294: HeBer/ Nowak (1933) - Be-
triebstyp; MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie; MEeLLEROWICZ (1963) - Kosten und
Kostenrechnung; BERGER (1967) - Organisationstypen; BOHME/ BORGHARDT et al. (1969) - Informationsbuch;
ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im Industriebetrieb; ARNOLD/ BORCHERT et al. (1977) -
Betriebswirtschaft fir Okonomen; ScHAFER (1978) - Industriebetrieb; DIETRICH/ PFEIFER (1979) - Produkti-
onsprozeR Industriebetrieb; GUTENBERG (1983) - Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre; SCHOMBURG
(1980) - Betriebstypologisches Instrumentarium; DoLEzALEK/ WARNECKE (1981) - Planung von Fabrikanla-
gen; NEUMANN/ HASSELBACH et al. (1984) - Okonomie der Produktionsdurchfithrung; SCHNEEWEIR (1989) -
Einflhrung Produktionswirtschaft; AGGTELEKY (1990) - Fabrikplanung; KorTzrLEISCH (1990) - Produktions-
methoden; REICHWALD/ DIETEL (1991) - Produktionswirtschaft; REFA (1991) - Methodenlehre der Betriebs-
organisation; KerN (1992) - Industrielle Produktionswirtschaft; HoitscH (1993) - Produktionswirtschaft;
WILDEMANN/ SCHMIDT (1993) - Fertigungstypen; SCHWEITZER (1994) - Industriebetriebslehre; EVERSHEIM/
SCHUH (1996) - Produktion, Management; AbAm (2001) - Produktions-Management; HANSMANN (2001) -
Industrielles Management; Sypow/ MOLLERING (2004) - Produktion in Netzwerken; DOMSCHKE/ SCHOLL
(2005) - Betriebswirtschaftslehre Grundlagen; JunG (2006) - Allgemeine Betriebswirtschaftslehre; PILLER
(2006) - Mass Customization; SCHUH (2006) Produktionsplanung und -steuerung; LODDING (2005) - Verfah-
ren der Fertigungssteuerung; Luczak/ EVERSHEIM (2001) - Produktionsplanung, -steuerung; CORSTEN (2007) -
Produktionswirtschaft; TIEDTKE (2007) - Allgemeine BWL; BLoHMm (2008) - Produktionswirtschaft; WIENDAHL
(2008) - Betriebsorganisation; WOHE/ DORING (2010) - Einfihrung allgemeine Betriebswirtschaftslehre.
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Bezeichnungen mit dem Stammwort Typen Anzahl
Betriebstypen 1
Fertigungstypen 5
Leistungstypen der Fertigung 1
Leistungstypen der Produktion 1
Produktionstypen 4
Produkt- und Programmtypen 1
Prozesstypen der Fertigung 1
Repetitionstypen der Fertigung 2

Abb. 3-8:  Anzahl der Bezeichnungen mit dem Stammwort Typen

Die Wahl des passenden Bestimmungsworts Betrieb, Fertigung, Leistung, Produkt, Pro-
duktion, Programm, Prozess oder Repetition scheint stets abhangig vom Kontext der Be-
grifflichkeiten des jeweiligen Autors zu sein. Die Bestimmungsworte Fertigung (5 Nennun-
gen) und Produktion (4 Nennungen) werden deutlich hdufiger verwendet, als alle anderen
teilweise nur einmal verwendeten Bestimmungsworte. Aufgrund mehrdeutiger Bezeich-
nungen einiger Autoren®”® treten Doppelnennungen auf. Andere Autoren verwenden kei-
ne konkreten Bezeichnungen®”. Eine trennscharfe Abgrenzung wird dadurch erschwert.
Sekundar ist ebenfalls nachweisbar, dass Autoren aus der ehemaligen DDR*° hiufiger die
Bezeichnung Fertigungsarten verwenden, was nicht gleichzeitig die Schlussfolgerung zu-
lasst, dass Autoren aus den alten Bundeslandern®' nur die Bezeichnung mit dem Stamm-
wort Typen nutzen. Eher ist zu schlussfolgern, dass eine generell groflere Homogenitat bei

der Verwendung der Bezeichnungen in der DDR vorherrschte.

Nach den vorherigen Ausfiihrungen zu den Teilbereichen der Produktion ist die Verwen-
dung des Bestimmungsworts Produktion widerspruchsfrei, denn die Produktion subsu-
miert die Fertigung und alle ihr vor- und nachgelagerten Bereiche, weshalb das Bestim-

mungswort Fertigung nicht erschopfend ware. Da neben den Fertigungshauptprozessen

%8 \Vgl. KERN (1992) - Industrielle Produktionswirtschaft, S. 86; SCHNEEWEIR (1989) - Einfiihrung Produktions-

wirtschaft, S. 11, 163; WILDEMANN/ SCHMIDT (1993) - Fertigungstypen, S. 390, 820.

Vgl. AbAM (2001) - Produktions-Management, S. 21; SCHWEITZER (1994) - Industriebetriebslehre, S. 187;
TIEDTKE (2007) - Allgemeine BWL, S. 440 f.

Vgl. ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im Industriebetrieb, S. 65 f.; BOHME/ BORGHARDT et
al. (1969) - Informationsbuch, S. 86, 479; DIETRICH/ PFEIFER (1979) - ProduktionsprozeR Industriebetrieb,
S. 41 f.; NEUMANN/ HASSELBACH et al. (1984) - Okonomie der Produktionsdurchfiihrung, S. 64 f.

Vgl. DoLEzALEK/ WARNECKE (1981) - Planung von Fabrikanlagen, S. 131 f.; SCHOMBURG (1980) - Betriebstypo-
logisches Instrumentarium, S. 71.
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auch die Organisation der fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen durch den
Mengenaspekt beeinflusst wird, ist die Bezeichnung Produktionstyp als zweifelsfreiere
Benennung heranzuziehen und soll auch im weiteren Verlauf dieser Arbeit als Oberbegriff

fir alle anderen genannten Bezeichnungen verwendet werden.

Festzuhalten ist ebenfalls, dass der Disput zur einwandfreien Verwendung der Bezeich-
nungen wohl auch in Zukunft nicht beigelegt sein wird. Durch die semantische Analyse
konnte herausgestellt werden, dass streng genommen die Bezeichnungsgruppe mit dem
Stammwort Typen der Bezeichnungsgruppe Arten vorzuziehen ist. Das ist darauf zurilick-
zufiuhren, dass die Begriffsbildung auf einer Typisierung basiert und somit Typen und
nicht Arten aus der Typologie abgeleitet werden. Da sich dessen ungeachtet beide Be-
zeichnungen in der Fachliteratur parallel etabliert haben, werden sie synonym verwendet.

Dementsprechend muss es dann Produktionstypen oder Produktionsarten heiRen.

Eine verbreitete Meinung besagt, dass der Produktionstyp die Haufigkeit der Leistungs-

t.>** Andere Autoren beziehen definitorisch

wiederholung im Produktionsprozess bestimm
keine eindeutige Stellung und bekraftigen, dass der Produktionstyp an die Menge des
ProduktionsausstoBes gekoppelt ist>’. NeBL konstatiert, dass es ,wesentliche[n] Proble-
me“*** bei der Interpretation des Begriffs gibt. Dieser Missstand soll durch eine eindeutige

Begriffsdefinition am Ende der Typisierung abgestellt werden.

Die Produktionstypen Einzel-, Serien-, Sorten- und Massenfertigung werden weitaus hau-
figer genannt als die Produktionstypen Chargen-, Partien- und Variantenfertigung. Die
Mehrzahl der Autoren bezeichnet die letzten Typen als Sonderformen. Deshalb wird die
Typisierung vorrangig an den ersten vier origindren Produktionstypen vorgenommen. Die

Sonderformen oder auch derivativen Produktionstypen werden nachgelagert untersucht.

%32 y/gl. ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im Industriebetrieb, S. 57 f.; SCHOMBURG (1980) -

Betriebstypologisches Instrumentarium, S. 68; WILDEMANN/ SCHMIDT (1993) - Fertigungstypen, S. 390.

Vgl. CorsTEN (2007) - Produktionswirtschaft, S. 36; KUpPER (1979) - Produktionstypen, Sp. 1636; NEBL
(2011) - Produktionswirtschaft, S. 52.

NEeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 53.
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3.3.3 Auswahl geeigneter Merkmale

In den 37 untersuchten Literaturstellen tauchen unterschiedlich viele Merkmale auf, die

in ihrer Gesamtheit eine Menge von 30 auszuwertenden Merkmalen umfasst (vgl. Abb.

3-9). Alle betrachteten Literaturstellen wurden auf alle Merkmale hin untersucht.

Merkmale der Literaturanalyse

1 Wiederholbarkeit des Prozesses

11 Kontinuitat

21 Durchlaufzeit, Transportzeit

2 Planungshorizont, -sicherheit

12 Lagerbestand an WS, ET, BG

22 Leistungsvielfalt

3 Produktionsmenge, -volumen

13 Lagerbestand an Fertigerzeugnissen

23 Technologische Bearbeitungsfolge

4 LosgrofRle, Auflagenhéhe

14 Arbeitskraftequalifizierung

24 Organisationsform, -typ

5 Kapazitatsauslastung

15 Externe Varietat

25 Betriebsmittel

6 Produktionsauslésung

16 Interne Varietat

26 Arbeitsteilung

7 Leistungsausrichtung

17 Ort der Kundenintegration

27 PPS-, Koordinationsaufwand

8 GroRe des Absatzmarkts

18 Produktkomplexitat

28 Transaktionskosten

9 Quantitative Flexibilitat

19 Prozesskomplexitat

29 Herstellkosten pro Stiick

10 Qualitative Flexibilitat

20 Rustkosten, -aufwand

30 Standardisierbarkeit des Ablaufs

Abb. 3-9:  Untersuchte Merkmale der Literaturanalyse

Fiir den Untersuchungsbereich wird die Vielzahl an Merkmalen eingegrenzt, indem auf
die Betrachtung derjenigen verzichtet wird, die den Mengenaspekt nicht unmittelbar cha-
rakterisieren und mit diesem eher in einem weitlaufigen Zusammenhang stehen. Dazu
zahlen
e GroRen wie beispielsweise Kapazitatsauslastung (5), LosgroBe (4), Varietat (15,
16), Kontinuitdt (11), Flexibilitat (9, 10), Prozesskomplexitat (19), Arbeitsteilung
(26), Organisationsform (24), Betriebsmittel (25) und Standardisierbarkeit des Ab-
laufs (30) sowie
e Kosten- bzw. AufwandsgroRen wie Herstellkosten pro Stilick (29), Transaktionskos-
ten (28), Rustkosten, -aufwand (20) und Produktionsplanungs- und Steuerungs-

aufwand, Koordinationsaufwand (27).

Die verbleibende Merkmalsmenge setzt sich aus typenbildenden und typenbeschreiben-
den Merkmalen zusammen®®, Typenbildende Merkmale definieren Typen eindeutig und

haben damit konstitutiven Charakter. lhre Anzahl ist begrenzt. Typenbeschreibende

%>% V/gl. GRORE-OETRINGHAUS (1974) - Fertigungstypologie, S. 30.
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Merkmale veranschaulichen die Typen lber die konstitutiven Merkmale hinaus. Sie sind
folglich deskriptiven Charakters, stehen quasi unbegrenzt zur Verfiigung und sind den
konstitutiven Merkmalen nachgelagert, erklaren diese aber nicht. Sie ergeben sich als
notwendige Reaktion aus den Anspriichen der konstitutiven Merkmale an den Produkti-
onsprozess. Die deskriptiven Merkmale stellen die Verbindung zwischen dem Anforde-
rungsprofil und dem Fahigkeitsprofil dar, indem sie von den konstitutiven Merkmalen
ausgehend die dafiir erforderlichen Fahigkeitsprofile charakterisieren. Mit Hilfe von Plau-
sibilitatskontrollen sollen im Weiteren die konstitutiven Merkmale aus der verbliebenen
Menge herausgefiltert werden. Aufgrund der Ausrichtung der Arbeit wird stets von einem
Produktionsprozess innerhalb einer Planungsperiode in der industriellen Produktion aus-

gegangen.

Konstitutive Merkmale

Ein Merkmal ist konstitutiv, wenn es fiir das Problem ursachlich oder zumindest Gberwie-
gend ursachlich ist*°. Im Vordergrund steht also die Frage, welches Merkmal einen ur-
sachlichen Zusammenhang zum Mengenaspekt aufweist und sich somit eignet, die Spezi-
fik eines Produktionstyps abzugrenzen. Die Merkmale Wiederholbarkeit (1), Planungsho-

rizont (2) und Leistungsvielfalt (22) erfillen diesen Anspruch.

Das Merkmal Wiederholbarkeit des Prozesses bzw. Wiederholung (1) kennzeichnet, ob
ein Produktionsprozess von Anfang an so implementiert wird, dass der gesamte Produkti-
onsprozess (bzw. Teile des Produktionsprozesses) wiederholend oder nur einmalig ab-
l[auft. Infolgedessen grenzt dieses Merkmal eindeutig die Einzelfertigung von allen ande-
ren Produktionstypen ab. Bei der Einzelfertigung steht die einmalige Produktion eines Er-
zeugnisses im Vordergrund. Elementar ist dabei, dass eine mogliche spatere Wiederho-

lung urspriinglich nicht beabsichtigt bzw. geplant, sondern eher zufallig ist.

Mit Hilfe des Merkmals Planungshorizont bzw. -sicherheit (2) wird zum Ausdruck ge-
bracht, fiir wie lange die produktartbezogenen Produktionsprozesse geplant werden.
Problematisch ist hier, ob es bei deren jeweiligen Konzeptionen festgelegte Endpunkte
gibt, sei es zeitlicher oder mengenmaRiger Natur. Die Massenfertigung kann demgemaR

eindeutig von allen anderen Produktionstypen abgegrenzt werden. Nur die Massenferti-

%% V/gl. GRORE-OETRINGHAUS (1974) - Fertigungstypologie, S. 52.
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gung wird auf unbestimmte Zeit ausgelegt. Zum Zeitpunkt der Einrichtung ihrer Produkti-

onsanlagen wird kein Produktionsende einer Erzeugnisart geplant.

Nach Abgrenzung von Einzel- und Massenfertigung folgt die diffizilere Frage, worin der
Unterschied zwischen Serien- und Sortenfertigung besteht. Nachzuweisen ist diese
Schwierigkeit an zwei Auffalligkeiten. Einerseits treffen dazu weniger Autoren Aussagen
und andererseits umfassen deren Aussagen quantitativ weit weniger Merkmale als das

fir die Einzel- bzw. Massenfertigung der Fall ist.

Alle Erzeugnisse einer Sorte sind im Aufbau strukturell und rohstofflich gleichartig, das
heiBt, dass die Erzeugnisse aus konstruktiver und technisch-technologischer Sicht weitge-
hend identisch sind. Sie unterscheiden sich dennoch in asthetischen Aspekten wie MaRe,
Farben und Design. Damit sind sie weit weniger komplex als die Erzeugnisse einer Serie.
Diese sind technologisch zwar verwandt, es bestehen jedoch fertigungstechnisch signifi-
kante Unterschiede, welche auch auftragsspezifisch erzeugt werden.* Es ist zu schluss-
folgern, dass die technisch-technologische Verwandtschaft der Erzeugnisse mit der Leis-
tungsvielfalt (22) im Sinne des Produktionsprogramms eines produzierenden Unterneh-
mens einhergeht und sich somit dieses Merkmal fiir die Abgrenzung von Serien- und Sor-

tenfertigung eignet.

Aus der relevanten Merkmalsmenge grenzen drei konstitutive Merkmale die vier origina-
ren Produktionstypen ursachlich bzw. unmittelbar ab. Diese sind:

e Wiederholung des Produktionsprozesses einer Produktart (1)

e Planungshorizont einer Produktart (2)

e Leistungsvielfalt des Produktionsprogramms (22)

Die Hierarchie innerhalb der konstitutiven Merkmale ist nachfolgend zu priifen. Dazu die-

nen Plausibilitatsiiberlegungen und die Makrostruktur eines Unternehmens.

Das Merkmal Planungshorizont (2) kann nicht eindeutig einem Makrostrukturbereich zu-
geordnet werden, da es einen dispositiven Charakter aufweist und somit den anderen

Ubergeordnet ist. Das Merkmal Wiederholung (1) weist sowohl throughput- als auch in-

7 \gl. ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im Industriebetrieb, S. 62; HEBER/ NOwWAK (1933) -

Betriebstyp, S. 157, 159; Sypow/ MOLLERING (2004) - Produktion in Netzwerken, S. 90 f. SCHAFER bestatigt
und fihrt die Aussagen von HeBer und Nowak fort. Vgl. dazu ScHAFER (1978) - Industriebetrieb, S. 67.
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putseitige Aspekte auf. In erster Linie bestimmt es die Art und Weise der Produktionsfak-
torkombination im Throughput, zusatzlich aber auch beispielsweise die Beschaffung der
Elementarfaktoren im Input. Die Leistungsvielfalt (22) sagt etwas liber die Homogenitat
des Produktionsprogramms aus. Es ist ein Merkmal des Output. Abb. 3-10 stellt einen Al-
gorithmus vor, der die vorherigen Uberlegungen ordnet und die Entscheidung dariiber er-

leichtert, wann es sich um welchen Produktionstyp handelt.

Ist der
Planungshorizont
der Produktart
definiert?

nein
Massenfertigung

Wird der
Produktionsprozess
der Produktart
wiederholt?

nein
Einzelfertigung

alle Erzeugnisse einer
Auflage weitestgehend

Serienfertigung

Sortenfertigung »  Ende )

Abb. 3-10: Entscheidungsalgorithmus Produktionstypen

Die Typologisierung des Mengenaspekts eines Produktionsprozesses ist entsprechend
dieser Herleitung abhdngig von dem Planungshorizont, der Wiederholung und der Leis-

tungsvielfalt. Demnach sind alle anderen hier nicht zugeordneten Merkmale deskriptiv.

Deskriptive Merkmale

Da mit Hilfe der Typologisierung vor allem der Mengenaspekt der kundenindividuellen
Massenproduktion bestimmt werden sollen, ist es fiir die nachfolgenden Untersuchungen
sinnvoll, aus den verbleibenden Merkmalen solche auszuwaéhlen, die fir das produktions-
organisatorische Untersuchungsziel einen deskriptiven Beitrag leisten. GRORE-OETRINGHAUS

bestatigt, dass haufig die typologische Arbeit fir aufbauende Zwecke angewendet wird,
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wodurch es durchaus statthaft ist, aussagekraftige Merkmale zu bestimmen, die den In-

formationsgehalt erhdhen®®.

Das am hdaufigsten genannte Merkmal Produktionsmenge bzw. -volumen (3) scheint zu-
nachst fur eine Charakterisierung des Mengenaspekts geeignet zu sein, muss aber aus
folgenden Griinden abgelehnt werden. Die genannten Ausprdagungen dieses Merkmals
sind nahezu alle sehr unbestimmt und erlauben keine genaue Einteilung. Entgegengesetzt
zur Haufigkeit der Nennung dieses Merkmals versuchen nur sehr wenige Autoren quanti-
tativ abgrenzbare Aussagen zu treffen. Beispielsweise stellen DoLEzALEK und WARNECKE gra-
fisch einen Zusammenhang zwischen Produktionsmenge, Werkstiickmengen und empfoh-
lenem Produktionstyp her, dies jedoch ohne genaue Stiickangaben®’. SCHOMBURG quanti-
fiziert die Produktionstypen mit Hilfe von Auflagenhohe der Fertigungsauftrdge, durch-
schnittliche Arbeitszeit pro Arbeitsgang und Wiederholhdufigkeit identischer oder ferti-
gungsablaufmaRig gleicher Fertigungsobjekte, ohne dass die Einteilung begriindet wird*®.
Luczak/ EVERSHEIM und LODDING Ubernehmen diese Argumentation jeweils kommentar-
los®®'. Insgesamt ist festzuhalten, dass eine stiickzahlabhingige Einteilung nicht ausrei-
chend aussagefahig ist, da diese Wertung stets von weiteren Kriterien wie Produktions-
breite, Unternehmensbranche und Produktart abhangig ist. Aus den genannten Griinden

wird dieses Merkmal nicht weiter betrachtet.

Das Merkmal Produktionsauslosung (6) charakterisiert den induzierenden Faktor zur Er-
zeugung des Produkts. Zur ndheren Beschreibung des Mengenaspekts eignet es sich des-
halb, weil es die bisherigen Betrachtungen um das Motiv der Produktion erweitert und so
der Kunde, intern oder extern, einbezogen wird. In diesem Zusammenhang bestimmt das
Merkmal Ort der Kundenintegration (17) den Punkt im Produktionsprozess, an dem ein
Kunde Einfluss austiben bzw. intervenieren kann. Aufgrund der engen Beziehung von Auf-
tragsauslosung und Kundenintegration soll im Weiteren der Ort der Kundenintegration

beide Merkmale subsumieren.

3°% Vgl. GRORE-OETRINGHAUS (1974) - Fertigungstypologie, S. 52.

Vgl. DoLEzALEK/ WARNECKE (1981) - Planung von Fabrikanlagen, S. 132.

Vgl. ScCHOMBURG (1980) - Betriebstypologisches Instrumentarium, S. 68, 92.

Vgl. LODDING (2005) - Verfahren der Fertigungssteuerung, S. 97; Luczak/ EVERSHEIM (2001) - Produktions-
planung, -steuerung, S. 86 f.
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Der Lagerbestand an Werkstoffen, Einzelteilen und Baugruppen (12) wird verallgemeinert

%2 Wie auch das Merkmal Lagerbestand an Fer-

in Lagerbestand an Verbrauchsfaktoren
tigerzeugnissen (13) verdeutlicht er die Anspriiche, die von unterschiedlichen Produkti-

onsmengen an die innerbetriebliche Lagerung gestellt werden.

Es wird davon ausgegangen, dass insbesondere von der Qualifikation der Arbeitskrafte
(14) Auswirkungen auf die Individualisierbarkeit von Produkten bestehen. Ihre Fertigkei-
ten und Fahigkeiten bestimmen beispielsweise den Umfang und die Qualitdt an ausfiihr-

baren Arbeitsoperationen.

Die Produktkomplexitat bzw. Produktstruktur (18) verdeutlicht den konstruktionsbeding-
ten Aufbau eines Erzeugnisses®. Das Fahigkeitsprofil wird aus Sicht der zu erbringenden

Leistungen spezifiziert und erweitert.

Das Merkmal Durchlaufzeit, Transportzeit (21) soll aufgrund der Bedingtheit, dass eine
Verldangerung der Transportzeit unvermeidlich eine Verldngerung der Durchlaufzeit nach
sich zieht, zum Merkmal Transportzeit vereinfacht werden. Es veranschaulicht die zu 16-

senden Anforderungen des innerbetrieblichen Transports.

Das Merkmal technologische Bearbeitungsfolge (23) verdeutlicht den Pfad, den ein Ferti-
gungsauftrag durch die Bearbeitungsstationen nehmen muss, um realisiert zu werden®®.
Es wird vermutet, dass aus diesem Merkmal raumliche oder zeitliche Anspriiche an das

Fahigkeitsprofil abgeleitet werden kénnen.

Zusatzlich zu den hier ausgewahlten Merkmalen wird das Merkmal Individualisierung der
Produkte aufgenommen. Es bildet das AusmaR der Erzeugnisstandardisierung® ab und
wird dadurch wahrscheinlich einen wesentlichen Einfluss bei der Formulierung der Fahig-

keits- und Anforderungsprofile haben.

%2 Verbrauchsfaktoren umfassen alle Materialien und Handelswaren, die bei der Herstellung des Erzeugnis-

ses eingehen oder verbraucht werden. Materialien sind weiter unterscheidbar in Werk-, Hilfs- und Be-
triebsstoffe. Vgl. NeBL(2011) - Produktionswirtschaft, S. 49. Hierzu zdhlen auch Einzelteile und Baugruppen.
Vgl. ScCHOMBURG (1980) - Betriebstypologisches Instrumentarium, S. 44.

Vgl. NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 339.

Vgl. SCHOMBURG (1980) - Betriebstypologisches Instrumentarium, S. 38.
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Fir die hierarchische Grundordnung erfolgt eine Gliederung der deskriptiven Merkmale

zu den Makrostrukturbereichen des Produktionsprozesses (vgl. Abb. 3-11).

Makrostruktur des Produktionsprozesses

Deskriptive Merkmale | | INPUT |THROUGHPUT| OUTPUT |

Ort der
Kundenintegration
Qualifizierung der
Arbeitskrafte
Lagerbestand an
Verbrauchsfaktoren
Technologische
Bearbeitungsfolge
Lagerbestand an
Fertigerzeugnissen

X X X

Produktstruktur X

Produktindividualisierung X

Transportzeit X

Abb. 3-11: Zuordnung der deskriptiven Merkmale zu den Makrostrukturbereichen

Jedem Bereich der Makrostruktur konnte mindestens ein Merkmal eindeutig zugeordnet
werden. Bei der Zuordnung wurde nach dem Kriterium der Malgeblichkeit verfahren, das
heildt nicht, dass keine weiteren merkmalsabhangigen Wirkungen auf andere Makrostruk-
turbereiche nachzuweisen sind. Das Merkmal Ort der Kundenintegration konnte keinem
Makrostrukturbereich zweifelsfrei zugeordnet werden, da sich die Integration des Kunden
in den Wertschépfungsprozess makrostrukturiibergreifend auswirkt. Der Lagerbestand an
Verbrauchsfaktoren kann sowohl Auswirkungen im Input als auch im Throughput haben —
vor allem die Wareneingangs- und Zwischenlager innerhalb der Produktion sind hier
malgeblich, Warenausgangslager sind eher zu vernachldssigen, da bei der kundenabhan-
gigen Produktion keine Einlagerung fertiger Erzeugnisse Uber einen langeren Zeitraum er-

folgt. Alle anderen Merkmale sind eindeutig einem Makrostrukturbereich zuzuordnen.

Neben den drei konstitutiven Merkmalen werden die acht ausgewahlten deskriptiven

Merkmale fir die zielorientierte Typisierung der Produktionstypen hinzugenommen.
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3.3.4 Festlegung von Merkmalsauspragungen

Vor dem Hintergrund der Literaturanalyse bietet sich die induktive Vorgehensweise zur
Bestimmung der Auspragungen der konstitutiven Merkmale Wiederholung, Planungshori-
zont und Leistungsvielfalt an®*®. Den Autorenaussagen entsprechend, kénnen Auspriagun-
gen zu den jeweiligen Merkmalen bestimmt und mit Hilfe eines morphologischen Kastens

dargestellt werden (vgl. Abb. 3-12).

Konstitutive Merkmale Merkmalsauspragungen

Planungshorizont Kurzfristig Mittelfristig Langfristig Unbestimmt
Wiederholung Keine Begrenzt Unbegrenzt

. . Homogen Heterogen
Leistungsvielfalt Homogen innerhalb Auflage | innerhalb Auflage Heterogen

Abb. 3-12: Konstitutive Merkmale und ihre Ausprdgungen

Analog zu der Vorgehensweise bei den konstitutiven Merkmalen kénnen auch die Aus-

pragungen fiir die deskriptiven Merkmale aufgezeigt werden (vgl. Abb. 3-13).

Deskriptive Merkmale Merkmalsauspragungen

Ort der . ) Vor Produktion Wahrend Produktion Nach Produktion Keine

Kundenintegration

Qualifizierung der

Arbeitskrafte Ungelernt Angelernt Gelernt

Lagerbestand an . .

Verbrauchsfaktoren Gering Mittel Hoch

Technologische N . o - . - -

Bearbeitungsfolge Variierend Gleich mit Uberspringen Gleich ohne Uberspringen

Lagz_erbestandlan Gering Mittel Hoch

Fertigerzeugnissen

Produktstruktur Mehrteilig komplex Mehrteilig einfach Geringteilig

Produktindividualisierun Kundenindividuelle Kundenindividualisierte Standardprodukt Standardprodukt
9 Produkte Produkte mit Varianten ohne Varianten

Transportzeit Kurz Mittel Lang

Abb. 3-13: Deskriptive Merkmale und ihre Ausprdgungen

Auf die groRRtenteils selbst erklarenden Merkmale und ihre Auspragungen wird — bis auf
die Merkmale technologische Bearbeitungsfolge und Produktstruktur — nicht weiter ein-
gegangen. Eine variierende technologische Bearbeitungsfolge verdeutlicht, dass alle Fer-
tigungsauftrage bei ihrer Bearbeitung unterschiedliche Wege durch das Produktionssys-
tem nehmen. Auch die Art und Anzahl der benétigten Bearbeitungsstationen sind jeweils

unterschiedlich. Bei gleicher technologischer Bearbeitungsfolge durchlaufen alle Ferti-

%% V/gl. GRORE-OETRINGHAUS (1974) - Fertigungstypologie, S. 58.
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gungsauftrage das Produktionssystem in gleicher Fertigungsflussrichtung. Sind dabei stets
alle Bearbeitungsstationen zur Losung der Fertigungsauftrage notwendig, handelt es sich
um die Variante ohne Uberspringen. Kénnen ausgewahlte Bearbeitungsstationen bei ei-
nigen Fertigungsauftrigen ausgelassen werden, ist es die Variante mit Uberspringen.*®’
Das Merkmal Produktstruktur verdeutlicht ,den konstruktionsbedingten Aufbau der Er-
zeugnisse“’®®. Geringteilige Produkte bestehen aus einer oder sehr wenigen Baugruppen
und/ oder Einzelteilen. Demgegeniber ist der Aufbau mehrteiliger einfacher Produkte
komplizierter, jedoch immer noch gut iberschaubar. Mehrteilig komplexe Produkte wei-
sen eine Struktur auf, die vielstufig und weit verzweigt ist. lhr Aufbau ist sehr komplex
und kann aus einer Vielzahl von Baugruppen verschiedener Ordnungen und Einzelteilen

bestehen.?®

3.3.5 Bildung von Typen durch Merkmalskombination

Die elf identifizierten Merkmale und deren Auspragungen bilden in ihrer Gesamtheit die
Typologie, die die Grundlage fiir die Charakteristik des Mengenaspekts bildet. Zuvor wird
sie zur eindeutigen Begriffsbestimmung herangezogen, um abzuleiten, ob es sich bei der
kundenindividuellen Massenproduktion tatsachlich um den Produktionstyp Massenferti-

gung handelt.

Um den Ansprichen der kundenindividuellen Massenproduktion zu entsprechen, muss
der gesuchte Produktionstyp in der Lage sein, kundenindividualisierte Erzeugnisse mittels
eines effizienten Produktionsprozesses hervorzubringen. Der Kunde ist dementsprechend
in einer adaquaten Form in den Wertschdpfungsprozess zu integrieren. Der Verkaufspreis
des kundenindividualisierten Produkts sollte dabei ,ungefahr dem Preis eines vergleich-

«370

baren Standardgutes“’ entsprechen. Ein detailliertes Anforderungsprofil fur die kunden-

individuelle Massenproduktion wird zu einem spateren Zeitpunkt der Arbeit entwickelt.

367 Vgl. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 340 f.

SCHOMBURG (1980) - Betriebstypologisches Instrumentarium, S. 44.

Vgl. ScHoMBURG (1980) - Betriebstypologisches Instrumentarium, S. 44-46; Zopfr (2005) - Informations-
management KMU, S. 62.

PILLER (1998) - Kundenindividuelle Massenproduktion, S. 65.

368
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In der Abb. 3-14 ist die Typologie des Mengenaspekts dargestellt. Die grauen Kasten he-
ben die zutreffenden Merkmalsauspragungen fir den Produktionstyp Massenfertigung

hervor (vgl. auch Anlage 4, S. 294).

| Merkmale Merkmalsauspragungen

Planungshorizont Kurzfristig | Mittelfristig Langfristig | Unbestimmt

Wiederholung Keine | Begrenzt | Unbegrenzt

. . Heterogen innerhalb Homogen innerhalb

Leistungsvielfalt Heterogen Auflage Auflage Homogen

ortder. . Vor Produktion Wahrend Produktion Nach Produktion Keine

Kundenintegration

Qualifizierung der

Arbeitskréfte Gelernt Angelernt Ungelernt

Lagerbestand an . .

Verbrauchsfaktoren Hoch Mittel EZmE

Techno_log|sche Variierend Gleich mit Uberspringen Gleich ohne Uberspringen

Bearbeitungsfolge

Lagerbestand an Gering Mittel Hoch

Fertigerzeugnissen

Produktstruktur Mehrteilig komplex Mehrteilig einfach Geringteilig

Produktindividualisierun Kundenindividuelle Kundenindividualisierte Standardprodukt Standardprodukt
9 Produkte Produkte mit Varianten ohne Varianten

Transportzeit Lang Mittel | Kurz

Abb. 3-14: Typ Massenfertigung

Kennzeichnend fir den Produktionstyp Massenfertigung sind der unbestimmte Planungs-
horizont sowie die homogene Produktpalette. Massenfertiger stellen haufig nur ein oder
duBerst wenige Produktarten in sehr grofen Mengen her. Alle Erzeugnisse einer Pro-
duktart sind ausnahmslos identisch und fungibel. Die kundenanonyme Vorratsproduktion
erfolgt weitgehend in kontinuierlicher Art und Weise. Die Umstellung der dafiir eingesetz-
ten meist in hohem Grade spezialisierten Anlagen, auf eine andere Produktionsart ist hau-
fig nicht moglich oder nimmt einen sehr langen und vor allem aufwandigen Ristvorgang
in Anspruch.”* Typische Industrieunternehmen der Massenfertigung sind Wasser- und

Elektrizitatswerke.

7 Vgl. AbAm (2001) - Produktions-Management, S. 10, 21-24; AGGTELEKY (1990) - Fabrikplanung, S. 478;

ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im Industriebetrieb, S. 65 f.; ARNOLD/ BORCHERT et al.
(1977) - Betriebswirtschaft fir Okonomen, S. 613; BERGER (1967) - Organisationstypen, S. 178, 180-184;
BLOHM (2008) - Produktionswirtschaft, S. 279 ff.; BOHME/ BORGHARDT et al. (1969) - Informationsbuch,
S. 86, 479; CORSTEN (2007) - Produktionswirtschaft, S. 36; DIETRICH/ PFEIFER (1979) - Produktionsprozel In-
dustriebetrieb, S. 37, 41 f.; DoOLEZALEK/ WARNECKE (1981) - Planung von Fabrikanlagen, S. 131 f.; DOMSCHKE/
SCHoLL (2005) - Betriebswirtschaftslehre Grundlagen, S. 110 f.; GUTENBERG (1955) - Grundlagen Betriebs-
wirtschaftslehre, S. 66-77; GUTENBERG (1983) - Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre, S. 109 f.; HANs-
MANN (2001) - Industrielles Management, S. 123 ff.; HEBER/ NowAk (1933) - Betriebstyp, S. 154-156; HENN/
KUHNLE (1996) - Strukturplanung, S. 9-66; HoiTscH (1993) - Produktionswirtschaft, S. 15; JunG (2009) - Be-
triebswirtschaftslehre, S. 493 f.; KERN (1992) - Industrielle Produktionswirtschaft, S. 86; KORTzFLEISCH
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GUTENBERG weist auf den Unterschied der quantitativen und qualitativen Massenfertigung
hin, der zu Missverstidndnissen fiihren kann®”>. Bei der qualitativen Massenfertigung steht
die Eigenschaft im Vordergrund, dass alle Erzeugnisse gleichartig und austauschbar sind.
Die quantitative Massenfertigung erklart den Umstand, dass es sich bei der Erzeugnispro-
duktion um besonders groRe Mengen handelt. Der Begriff der Massenfertigung soll im

Zusammenhang mit dem Mengenaspekt im quantitativen Sinne verstanden werden.

Vor dem Hintergrund dieser Charakteristiken ist zu erkennen, dass der Produktionstyp
Massenfertigung keine Anwendung fiir die kundenindividuelle Massenproduktion erfah-
ren kann. Das ist insbesondere dadurch begriindet, dass an keinem Punkt des Herstel-
lungsprozesses der Kunde involviert ist und die homogenen Standardprodukte keine Indi-
vidualisierungsmoglichkeiten aufweisen. Es ist nun zu tUberprifen, ob gegebenenfalls ein
anderer Produktionstyp den Anspriichen gerecht werden kann. Dazu sind die verbleiben-

den Produktionstypen Einzel-, Sorten- und Serienfertigung zu analysieren.

Die Typologie des Produktionstyps Einzelfertigung ist in Abb. 3-15 dargestellt (vgl. auch
Anlage 1, S. 291).

(1990) - Produktionsmethoden, S. 122 ff., 158; LODDING (2005) - Verfahren der Fertigungssteuerung,
S. 97 f.; Luczak/ EVERSHEIM (2001) - Produktionsplanung, -steuerung, S. 132; MELLEROWICZ (1957) - Be-
triebswirtschaftslehre der Industrie, S. 38, 368-371; MELLEROWICZ (1963) - Kosten und Kostenrechnung,
S. 154 ff.; NEUMANN/ HASSELBACH et al. (1984) - Okonomie der Produktionsdurchfithrung, S. 64 ff.; REFA
(1977) - Lexikon Betriebsorganisation, S. 58 ff.; REicCHWALD/ DIETEL (1991) - Produktionswirtschaft, S. 436-
438; SCHAFER (1978) - Industriebetrieb, S. 63-79; SCHNEEWEIR (1989) - Einflihrung Produktionswirtschaft,
S. 11, 163; ScHOMBURG (1980) - Betriebstypologisches Instrumentarium, S. 71; SCHUH (2006) - Produkti-
onsplanung und -steuerung, S. 120 ff.; SCHWEITZER (1994) - Industriebetriebslehre, S. 187 ff.; Sybow/ MoL-
LERING (2004) - Produktion in Netzwerken, S. 88-94; TIEDTKE (2007) - Allgemeine BWL, S. 440; WIENDAHL
(2008) - Betriebsorganisation, S. 27-40; WILDEMANN/ SCHMIDT (1993) - Fertigungstypen, S. 390, 820; WOHE/
DORING (2010) - Einfiihrung allgemeine Betriebswirtschaftslehre, S. 345 f.

%72 V/gl. GUTENBERG (1983) - Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre, S. 109.
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Merkmale Merkmalsauspragungen
Planungshorizont Kurzfristig | Mittelfristig Langfristig | Unbestimmt
Wiederholung Keine Begrenzt Unbegrenzt

. . Heterogen innerhalb Homogen innerhalb
Leistungsvielfalt Heterogen Auflage Auflage Homogen
Ortder . Vor Produktion Wihrend Produktion Nach Produktion Keine
Kundenintegration
Qualifizierung der
Arbeitskrafte Gelernt Angelernt Ungelernt
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Verbrauchsfaktoren 2] Mittel Gering
Techno_loglsche Variierend Gleich mit Uberspringen Gleich ohne Uberspringen
Bearbeitungsfolge
Lagt_erbestandlan Gering Mittel Hoch
Fertigerzeugnissen
Produktstruktur Mehrteilig komplex Mehrteilig einfach Geringteilig
Produktindividualisierun Kundenindividuelle Kundenindividualisierte Standardprodukt Standardprodukt

9 Produkte Produkte mit Varianten ohne Varianten

Transportzeit Lang Mittel Kurz

Abb. 3-15: Typ Einzelfertigung

Der Produktionstyp Einzelfertigung ist durch eine kundenorientierte Auftragsbearbeitung
gekennzeichnet, wahrend die Einmaligkeit des Produkts stets im Vordergrund steht. Die
Wiederholung eines friiheren Auftrags, ob bei einzelnen Arbeitsschritten oder vollstandig,
ist nicht beabsichtigt. Zu Lasten der Effizienz ist der Produktionsprozess in der Lage, kun-
denindividuelle Fertigerzeugnisse herzustellen. Der Produktionsprozess ist sehr diskonti-
nuierlich, schwer organisierbar und weist eine sehr hohe interne Komplexitat auf, wo-
durch hohe Kosten wahrend der Produktion entstehen. Die industrielle Einzelfertigung
findet vielfach im Schiff- und Briickenbau sowie im Anlagen- und Werkzeugmaschinenbau

Anwendung.’”

373 Vgl. AbAm (2001) - Produktions-Management, S. 10, 21-24; AGGTELEKY (1990) - Fabrikplanung, S. 478; ARr-

NoLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im Industriebetrieb, S. 60 f.; ARNOLD/ BORCHERT et al.
(1977) - Betriebswirtschaft fiir Okonomen, S. 611 ff.; BERGER (1967) - Organisationstypen, S. 178, 184 f.;
BLOHM (2008) - Produktionswirtschaft, S. 279 ff.; BOHME/ BORGHARDT et al. (1969) - Informationsbuch, S. 111;
CORSTEN (2007) - Produktionswirtschaft, S. 36; DIETRICH/ PFEIFER (1979) - ProduktionsprozeR Industriebe-
trieb, S. 35, 38 f.; DoLEzALEK/ WARNECKE (1981) - Planung von Fabrikanlagen, S. 130 f.; DOMSCHKE/ SCHOLL
(2005) - Betriebswirtschaftslehre Grundlagen, S. 110 f.; GUTENBERG (1983) - Grundlagen der Betriebswirt-
schaftslehre, S. 98 f., 110; HANSMANN (2001) - Industrielles Management, S. 123 ff.; HEBER/ NowAk (1933) -
Betriebstyp, S. 156 f.; HoITscH (1993) - Produktionswirtschaft, S. 15; JunG (2009) - Betriebswirtschaftslehre,
S. 493 f.; KERN (1992) - Industrielle Produktionswirtschaft, S. 86; KorTzrLEISCH (1990) - Produktionsmetho-
den, S. 122 ff., 158-160; LODDING (2005) - Verfahren der Fertigungssteuerung, S. 97 f.; Luczak/ EVERSHEIM
(2001) - Produktionsplanung, -steuerung, S. 95; MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Indust-
rie, S. 38, 368-371; MELLEROWICZ (1963) - Kosten und Kostenrechnung, S. 154 ff.; NEUMANN/ HASSELBACH et
al. (1984) - Okonomie der Produktionsdurchfithrung, S. 64 ff.; REFA (1977) - Lexikon Betriebsorganisation,
S. 58 ff.; REICHWALD/ DIETEL (1991) - Produktionswirtschaft, S. 436 ff.; SCHAFER (1978) - Industriebetrieb,
S. 63-79, 88; SCHNEEWEIR (1989) - Einflihrung Produktionswirtschaft, S. 11, 163; ScHomMBURG (1980) - Be-
triebstypologisches Instrumentarium, S. 69 f.; ScHUH (2006) - Produktionsplanung und -steuerung,
S. 120 ff.; SCHWEITZER (1994) - Industriebetriebslehre, S. 187 ff., 575; Sypow/ MOLLERING (2004) - Produktion
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Aufgrund dessen, dass der Produktionsprozess der Einzelfertigung gar nicht oder nur in
einem sehr geringen Umfang standardisierbar ist, konnen die fiir die kundenindividuelle
Massenproduktion notwendigen grolReren Stlickzahlen bei entsprechender Kosteneffizi-
enz nicht erzielt werden. Folglich ist auch dieser Produktionstyp als ungeeignet anzuse-

hen.

Fir den Produktionstyp Sortenfertigung stellt Abb. 3-16 die Typologie grafisch dar (vgl.
auch Anlage 3, S. 293).

Merkmale | Merkmalsauspragungen
Planungshorizont Kurzfristig | Mittelfristig Langfristig | Unbestimmt
Wiederholung Keine | Begrenzt Unbegrenzt

. . Heterogen innerhalb Homogen innerhalb
Leistungsvielfalt Heterogen Auflage Auflage Homogen
Ort der . . Vor Produktion Wahrend Produktion Nach Produktion Keine
Kundenintegration
Qualifizierung der
Arbeitskrafte Gelernt Angelernt Ungelernt
Lagerbestand an . .
Verbrauchsfaktoren Hoch il Gering
Technologische Variierend Gleich mit Uberspringen Gleich ohne Uberspringen
Bearbeitungsfolge
Lagerbestand an Gering Mittel Hoch
Fertigerzeugnissen
Produktstruktur Mehrteilig komplex Mehrteilig einfach Geringteilig
Produktindividualisierun Kundenindividuelle Kundenindividualisierte Standardprodukt Standardprodukt

9 Produkte Produkte mit Varianten ohne Varianten

Transportzeit Lang | Mittel | Kurz

Abb. 3-16: Typ Sortenfertigung

Wesentlich fir den Typ Sortenfertigung ist, dass eine Sorte zu verschiedenen Zeitpunkten
erneut aufgelegt werden kann, ohne dass Anderungen seitens des Produkts oder des Pro-
zesses notwendig sind. Haufig sind die Erzeugnisse einer Sorte mehrteilig einfach, die zur
Herstellung dieselben Fertigungsverfahren und die gleichen Verbrauchsfaktoren bendti-
gen. HoitscH charakterisiert dies als den qualitativen Verwandtschaftsgrad der Erzeugnis-
se**. Uber einen Katalog werden die Standardprodukte mit ihren anbieterspezifischen Va-
rianten dem Markt anonym angeboten. Das bedeutet, dass ein Grundprodukt in unter-
schiedlichen Varianten — haufig in Farbe, Glite, MaRRen oder Design variierend — ohne Be-

zug zu einem bestimmten Kunden prasentiert werden. Der Kunde kann nach beendetem

in Netzwerken, S. 88-94; TIEDTKE (2007) - Allgemeine BWL, S. 440; WIENDAHL (2008) - Betriebsorganisation,
S. 27-40; WILDEMANN/ SCHMIDT (1993) - Fertigungstypen, S. 390, 821; WOHE/ DORING (2010) - Einflihrung all-
gemeine Betriebswirtschaftslehre, S. 345 f.

7% vigl. HorrscH (1993) - Produktionswirtschaft, S. 13.
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Produktionsprozess aus dem Gesamtangebot diejenige Variante wahlen, die seinen Wiin-
schen am ehesten entspricht. Reprasentative Industrieunternehmen fiir diesen Produkti-
onstypen sind Sage- und Blechwalzwerke sowie Unternehmen der Bekleidungsindus-
trie.*”® Vereinzelt wird dieser Produktionstyp auch als Variantenfertigung bezeichnet®”®.
Irrtimlicherweise wird vereinzelt in der Literatur die Sortenfertigung mit der Serienferti-

gung®”’ oder mit der Massenfertigung gleichgesetzt bzw. diesen untergeordnet®”.

Weil keine Kundenintegration in den Wertschépfungsprozess erfolgt, ist der Produktions-
typ Sortenfertigung ebenfalls ungeeignet, den Anspriichen einer kundenindividuellen

Massenproduktion zu entsprechen.

Abb. 3-17 zeigt den Produktionstyp Serienfertigung auf (vgl. auch Anlage 2, S. 292).

37 Vgl. ADAM (2001) - Produktions-Management, S. 10, 21-24; BERGER (1967) - Organisationstypen, S. 178,

180-184; BLOHM (2008) - Produktionswirtschaft, S. 279 ff.; DoLEzALEK/ WARNECKE (1981) - Planung von Fab-
rikanlagen, S. 132; DOMSCHKE/ SCHOLL (2005) - Betriebswirtschaftslehre Grundlagen, S. 110 f.; GUTENBERG
1983) - Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre, S. 109; HEBer/ NowAk (1933) - Betriebstyp, S. 157;
HoiTscH (1993) - Produktionswirtschaft, S. 15; JUNG (2009) - Betriebswirtschaftslehre, S. 1140; Kern (1992)
- Industrielle Produktionswirtschaft, S. 86; KoRTzFLEISCH (1990) - Produktionsmethoden, S. 162 f., 842 f,;
MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 38, 368-371; MEeLLEROWICZ (1963) - Kosten
und Kostenrechnung, S. 154 ff.; REICHWALD/ DIETEL (1991) - Produktionswirtschaft, S. 436-438; SCHAFER
(1978) - Industriebetrieb, S. 63-79; SCHNEEWEIR (1989) - Einfliihrung Produktionswirtschaft, S. 11; SCHWEI-
TZER (1994) - Industriebetriebslehre, S. 187 ff.; Syoow/ MOLLERING (2004) - Produktion in Netzwerken,
S. 88-94., WIENDAHL (2008) - Betriebsorganisation, S. 27-40; WILDEMANN/ SCHMIDT (1993) - Fertigungstypen,
S.390, 1122; WOHE/ DORING (2010) - Einfiihrung allgemeine Betriebswirtschaftslehre, S. 345 f.

Vgl. AbAm (2001) - Produktions-Management, S. 10, 22; HoitscH (1993) - Produktionswirtschaft, S. 13;
NEBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 53; ROSENBERG (1996) - Variantenfertigung, Sp. 2119/ Sypow/ MoL-
LERING (2004) - Produktion in Netzwerken, S. 88-94; WIENDAHL (2008) - Betriebsorganisation, S. 26.

Vgl. JUNG (2009) - Betriebswirtschaftslehre, S. 493 f.; WILDEMANN/ SCHMIDT (1993) - Fertigungstypen,
S. 390, 1107 f.

Vgl. BERGER (1967) - Organisationstypen, S. 178; BLoHM (2008) - Produktionswirtschaft, S. 279 ff.; CORSTEN
(2007) - Produktionswirtschaft, S. 36 f.; SCHAFER (1978) - Industriebetrieb, S. 63-79; SCHNEEWEIR (1989) -
Einfihrung Produktionswirtschaft, S. 11.
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Merkmale Merkmalsauspragungen
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Lagerbestand an . .
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9 Produkte Produkte mit Varianten ohne Varianten

Transportzeit Lang Mittel Kurz

Abb. 3-17: Typ Serienfertigung

Dem Produktionstyp Serienfertigung ist immanent, dass eine Serie gleichartige Grund-

produkte umfasst, die jedoch konstruktive Unterschiede aufweisen und somit fertigungs-

technische Besonderheiten wahrend des Produktionsprozesses bedingen. Der Prozess ist

in der Lage, Kundenwiinsche im Rahmen der technischen Moéglichkeiten umzusetzen. Das

Grundprodukt wird nach kundenspezifischen Vorgaben angepasst. Der Zeitpunkt der In-

tegration des Kunden kann vor dem Produktionsbeginn liegen. Dadurch ist die Serienfer-

tigung imstande, kundenindividualisierte Erzeugnisse zu produzieren, die den Wiinschen

des realen Kunden entsprechen.’” Diese Fahigkeit erfullt einen Anspruch der kundenindi-

379

Vgl. AbAm (2001) - Produktions-Management, S. 10, 21-24; AGGTELEKY (1990) - Fabrikplanung, S. 478; ARr-
NoLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im Industriebetrieb, S. 62-64; ARNOLD/ BORCHERT et al.
(1977) - Betriebswirtschaft fiir Okonomen, S. 611 ff.; BERGER (1967) - Organisationstypen, S. 178; BLOHM
(2008) - Produktionswirtschaft, S. 279 ff.; BOHME/ BORGHARDT et al. (1969) - Informationsbuch, S. 85;
CORSTEN (2007) - Produktionswirtschaft, S. 36; DIETRICH/ PFEIFER (1979) - ProduktionsprozeR Industriebe-
trieb, S. 36 f.; DoLEzALEK/ WARNECKE (1981) - Planung von Fabrikanlagen, S. 131; DOMSCHKE/ ScHOLL (2005) -
Betriebswirtschaftslehre Grundlagen, S. 110 f.; GUTENBERG (1983) - Grundlagen der Betriebswirtschafts-
lehre, S. 110; HANSMANN (2001) - Industrielles Management, S. 123 ff.; HEBER/ Nowak (1933) - Betriebstyp,
S. 159; HorrscH (1993) - Produktionswirtschaft, S. 15, 390, 496; JUNG (2009) - Betriebswirtschaftslehre,
S. 493; KERN (1992) - Industrielle Produktionswirtschaft, S. 86; KorTzrLEISCH (1990) - Produktionsmethoden,
S. 158-161; LODDING (2005) - Verfahren der Fertigungssteuerung, S. 97 f.; Luczak/ EVERSHEIM (2001) - Pro-
duktionsplanung, -steuerung, S. 121; MEeLLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 38,
368-371; MELLEROWICZ (1963) - Kosten und Kostenrechnung, S. 154 ff.; NEUMANN/ HASSELBACH et al. (1984) -
Okonomie der Produktionsdurchfithrung, S. 64 ff.; REFA (1977) - Lexikon Betriebsorganisation, S. 58 ff.;
REICHWALD/ DIETEL (1991) - Produktionswirtschaft, S. 436-438; SCHAFER (1978) - Industriebetrieb, S. 63-79;
SCHNEEWEIR (1989) - Einfiihrung Produktionswirtschaft, S. 11, 163; SCHOMBURG (1980) - Betriebstypologi-
sches Instrumentarium, S. 70 f.; SCHUH (2006) - Produktionsplanung und -steuerung, S. 120 ff.; SCHWEITZER
(1994) - Industriebetriebslehre, S. 187 ff.; Syoow/ MOLLERING (2004) - Produktion in Netzwerken, S. 88-94;
TIEDTKE (2007) - Allgemeine BWL, S. 440; WIENDAHL (2008) - Betriebsorganisation, S. 27-40; WILDEMANN/
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viduellen Massenproduktion. Industrieunternehmen mit Serienfertigung sind zum Beispiel
Unternehmen des Automobilbaus und der Automobilzulieferindustrie. Hinzuzufiigen ist
noch, dass bei der Implementierung einer Serie der Endpunkt durch eine definierte Men-
ge oder durch den Zeitablauf bestimmt ist. Eine mogliche Wiederauflage erfolgt sehr sel-

ten.

Aufgrund dessen, dass bei der Serienfertigung einerseits mehrere Serien auf derselben
Produktionsanlage erzeugt werden konnen und andererseits eine gleiche technologische
Bearbeitungsfolge mdglich ist, ist davon auszugehen, dass der zu realisierende Produkti-
onsprozess so effizient gestaltet werden kann, dass das Unternehmen kundenindividuali-
sierte Produkte zu einem Preis anbieten kann, die mit anonymen Standardprodukten
konkurrieren. Gleichzeitig werden Erzeugnisse hergestellt, die vom Kunden gewiinscht
und ausgeldst werden. Somit entspricht dieser Produktionstyp liberwiegend den Anspru-

chen einer kundenindividuellen Massenproduktion.

Kritisch ist von einigen Autoren die universale Einteilung in Klein-, Mittel- und GroRserien-
fertigung zu werten. ARNOLD et al. sowie DIETRICH und PFEIFER stellen dazu jeweils fest, dass
es keine allgemeingitiltigen, quantitativen Grenzen geben kann und die Einteilung in Ab-
hangigkeit vom betrieblichen Umfeld erfolgen muss*®. Die Ubergénge von der Einzelferti-
gung zur Kleinserienfertigung sowie von der GroRserienfertigung zur Massenfertigung

sind dabei fliellend.

Zur Vervollstandigung der Typisierung des Mengenaspekts sollen die anfangs genannten
Sonderformen Chargen-, Partien- und Variantenfertigung ebenfalls charakterisiert und
eingeordnet werden. Mittels der Literaturanalyse kann belegt werden, dass eine Zu- bzw.
Einordnung der Partienfertigung und Chargenfertigung sehr unterschiedlich erfolgt. Bei-
spielsweise kennzeichnen MELLEROWICZ und BLOHM et al. die Chargenfertigung als Sonder-
form der Serien- und Sortenfertigung, SCHNEEWEIR ordnet sie nur der Serienfertigung zu.

DoLezaLEK und WARNECKE argumentieren, dass Partien- und Chargenfertigung mit der Sor-

SCHMIDT (1993) - Fertigungstypen, S. 390, 1107 f.; WOHE/ DORING (2010) - Einfihrung allgemeine Betriebs-
wirtschaftslehre, S. 345 f.

Vgl. ARNOLD/ BORCHERT et al. (1975) - ProduktionsprozeR im Industriebetrieb, S. 63; DIETRICH/ PFEIFER (1979)
- Produktionsprozel Industriebetrieb, S. 36.
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tenfertigung verwandt sind*®. Die unbeabsichtigte Verschiedenartigkeit der Erzeugnisse
ist bei der Partienfertigung der Verwendung ungleichmaRiger Ausgangsrohstoffe geschul-
det, wodurch eine unterschiedliche Giite entstehen kann® (z. B. Reinheit bei Diamanten,
unterschiedliche Qualitdaten bei Naturprodukten wie Tee, Holz oder Metallen). Bei der
Chargenfertigung entsteht die Unterschiedlichkeit durch einen nicht vollstiandig be-
herrschbaren Produktionsprozess® und durch die begrenzte Kapazitit der Fertigungsan-
lage®* (z. B. Gite bei der Eisenproduktion im Hochofenprozess, Braunungsgrad von Brot
wahrend des Backprozesses). Eine Gleichheit der Leistung kann jeweils nur innerhalb ei-
ner Partie oder Charge erzielt werden®®. Sowohl die Partien- als auch die Chargenferti-
gung beschreiben nicht den Mengenaspekt eines Produktionsprozesses, sondern eher die
Gute der Erzeugnisqualitat. Bei der Variantenfertigung handelt es sich genau genommen
um eine Sortenfertigung, da Varianten eines Grundprodukts angeboten werden, die in ih-
rer Summe einer Sorte zuzuordnen sind. AbschlieBend ist festzustellen, dass die genann-
ten Sonderformen keine eigenstandigen Kategorien des Mengenaspekts darstellen. Sie

werden in der Arbeit nicht weiter betrachtet.

3.3.6 Zusammenfassung zur Typisierung des Mengenaspekts

Die zeitliche und inhaltliche Entwicklung des Sachverhalts Mengenaspekt in der betriebs-
wirtschaftlich relevanten Literatur macht es notwendig, die in diesem Zusammenhang
teilweise unterschiedlich, aber auch synonym verwendeten Begriffe voneinander abzu-
grenzen und die verschiedenen Produktionstypen mittels einer geeigneten Typologie zu

charakterisieren.

Die Untersuchung der 30 in der Literatur beschriebenen Merkmale und ihrer Auspragun-

gen ergibt, dass nur drei Merkmale konstitutiven Charakters sind. Durch den ursachlichen

%81 vgl. BLOHM (2008) - Produktionswirtschaft, S. 279; DOLEZALEK/ WARNECKE (1981) - Planung von Fabrikanla-

gen, S. 132; MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 369; SCHNEEWEIR (1989) - Ein-
flihrung Produktionswirtschaft, S. 11.

Vgl. DoLezALEK/ WARNECKE (1981) - Planung von Fabrikanlagen, S. 132; HEBer/ NowAk (1933) - Betriebstyp,
S. 158 f.; MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 369.

Vgl. VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (1978) - Datenverarbeitung, S. 128; HEBER/ NowAk (1933) - Betriebstyp,
S. 158; MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 369.

Vgl. BLoHm (2008) - Produktionswirtschaft, S. 279.

Vgl. MELLEROWICZ (1957) - Betriebswirtschaftslehre der Industrie, S. 370.
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Zusammenhang zum Mengenaspekt sind die Merkmale Planungshorizont, Wiederholung
und Leistungsvielfalt konstitutiv. Diesen steht eine Vielzahl von deskriptiven Merkmalen
gegenlber. Die genaue Betrachtung der deskriptiven Merkmalsmenge ergibt, dass sie
zum Teil dhnliche Ansatzpunkte verfolgen. Aufgrund von Plausibilitatsiberlegungen kon-
nen deshalb bestimmte Merkmale zusammengefasst werden. Andere sind fiir die Unter-
scheidung differenzierter Mengenaspekte nicht zweckdienlich und bleiben folglich unbe-
trachtet (z. B. Kapazitatsauslastung, Betriebsmittel). Die geeigneten deskriptiven Merkma-
le sind Ort der Kundenintegration, Qualifizierung der Arbeitskrafte, Lagerbestand an Ver-
brauchsfaktoren, technologische Bearbeitungsfolge, Lagerbestand an Fertigerzeugnissen,
Produktstruktur und Transport. Das Merkmal Produktindividualisierung wird zusatzlich als

ein deskriptives Merkmal ausgewiesen.

Kritisch ist bei der Methode Typologisierung anzumerken, dass zum einen bei der Aus-
wahl geeigneter Merkmale stets der erhobene Untersuchungsblickwinkel das grundle-
gende Kriterium ist (z. B. Kunde, Produkt oder Produktionsprozess). Zum anderen werden
zugunsten der Gesamtdarstellung moglicher Typen irreguldre Auspragungen vernachlas-
sigt. Im Zusammenhang mit den Analyseschwerpunkten kundenindividuelle Massenpro-
duktion und Produktionsorganisation werden die identifizierten Merkmale als geeignet
angesehen. Durch die Bestimmung der jeweiligen Merkmalsausprdagungen entsteht eine
Typologie, die die Grundlage dafir bildet, die in der Literatur vorherrschenden Produkti-
onstypen Einzel-, Sorten-, Serien- und Massenfertigung groRtenteils eindeutig zu charak-
terisieren. Die eingangs aufgestellte Vermutung, dass die Massenfertigung der Produkti-
onstyp ist, der der kundenindividuellen Massenproduktion entspricht, kann nicht besta-
tigt werden. Es kann ebenfalls nicht bestatigt werden, dass es sich bei der kundenindivi-

duellen Massenproduktion um einen eigenstandigen Produktionstyp handelt.

Vielmehr ist als Ergebnis festzustellen, dass einerseits die Charakteristika des Produkti-
onstyps Serienfertigung mit den Anspriichen der kundenindividuellen Massenproduktion

(z. B. kundenindividualisierte Erzeugnisse, effizienter Produktionsprozess, Kundenintegra-

)386

tion, Selbstkosten eines vergleichbaren Standardprodukts)™ (ibereinstimmen. Anderer-

%% Vgl. BERMAN (2002) - Should your firm adopt, S. 54; BULLINGER/ WAGNER et al. (2003) - Extended user,

S. 452; DA SILVEIRA/ BORENSTEIN et al. (2001) - Literature review, S. 2; GUNTHNER/ WILKE et al. (2006) - Pro-
duktion individualisierter Produkte, S. 64 f.; HART (1995) - Opportunities and limits, S. 39; SALVADOR/ MAR-
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seits wurde herausgearbeitet, dass der Begriff kundenindividualisiert dem Begriff kunden-
individuell vorzuziehen ist. Die Auswahlmoglichkeiten bei kundenindividualisierten Pro-
dukten unterliegen nicht nur konstruktiven und technisch-technologischen Restriktionen,
sondern auch bewussten Einschrankungen seitens des Unternehmens. Dieser Zielkonflikt
zwischen Umfang auswahlbarer Erzeugniskomponenten und Produktindividualisierung
soll der Forderung nachkommen, die Kosten ahnlich wie bei einem Standardprodukt zu
gestalten. Demnach ist zu konstatieren, dass der Terminus ,kundenindividualisierte Seri-
enproduktion” den damit geforderten Anspriichen an Menge und Individualisierung treff-
sicherer verbalisiert als , kundenindividuelle Massenproduktion”. Diese begrifflichen Dif-
ferenzen sind mutmaRlich der deutschen Ubersetzung des englischen Terminus Mass
Customization geschuldet. Der in der deutschen Literatur allgemeingiltige Terminus soll
mit dieser Arbeit allerdings nicht gedandert werden, jedoch ist nun eine Basis herausge-
stellt, um zukiinftige Missverstandnisse zu vermeiden und addquate organisatorische Ge-
staltungsansatze zu finden, die als Fahigkeitsprofile dem Anforderungsprofil der kunden-

individuellen Massenproduktion bestmdglich entsprechen.

3.4 Konzeptionen

TF | Organisations- Organisations- | T | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL |
Fertigungs- fertigungsnaher | IM [ ]
Mo | hauptprozesses industrieller DL [ | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T I [ T I
Kombinierte Organisationslésungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 3.4: Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion

Die durch die Literaturanalyse (vgl. Abschnitt 3.1, ab S. 146) identifizierten Konzeptionen

von PILLER*” sind im deutschsprachigen Raum etabliert und iberwiegend akzeptiert:

TIN et al. (2009) - Cracking code of mass customization, S. 71 f.; SLAck (1983) - Flexibility, S. 4; Tao (2009) -
Strategic capabilities, S. 303; Tu/ VONDEREMBSE et al. (2004) - Manufacturing practices, S. 375; ZIPKIN
(2001) - Limits of mass customization, S. 82.

Vgl. PILLER (1998) - Kundenindividuelle Massenproduktion, S. 152-205; PILLER (2006) - Mass Customization,
S. 225-236.
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e Kundenindividuelle End- oder Vorproduktion
e Modularisierung

e Massenhafte Fertigung von Unikaten

Sie werden im folgenden Abschnitt dieser Arbeit ndher beschrieben. Auf Basis ihrer Cha-
rakterisierungen sind dann Anforderungen an die Organisation ihrer Produktionsprozesse

ableitbar.

3.4.1 Kundenindividuelle End- oder Vorproduktion

Voraussetzung fir die Konzeptionen kundenindividuelle Endproduktion und kundenindi-
viduelle Vorproduktion ist die Aufteilung des Produktionsprozesses in einen massenhaf-
ten und in einen individualisierenden Prozessteil. Aufgrund von Kosteneinsparungen
durch Skalen- und Lernkurveneffekte sollte der Anteil des massenhaften Prozessteils
Uberwiegen. Darliber hinaus missen die individuell zu gestaltenden Produktkomponen-
ten konfigurierbar sein. Die Anforderungen beider Prozessteile werden vermutlich aus
Sicht ihrer organisatorischen Gestaltung durch unterschiedliche Organisationsformen
umgesetzt. Ob die kundenindividuelle Vorproduktion oder die kundenindividuelle End-
produktion im Unternehmen angewendet wird, ist von den vorherrschenden Rahmenbe-

dingungen und beispielsweise von den zu fertigenden Produkten abhingig.**

Kundenindividuelle Endproduktion

Bei der kundenindividuellen Endproduktion werden unabhangig von bestehenden Kun-
denauftragen Grundprodukte massenhaft vorgefertigt. Aus Effizienzgriinden sollten mog-
lichst viele Fertigungsstufen auftragsneutral im massenhaften Teil des Produktionsprozes-
ses realisiert werden. Erst in den letzten Stufen wird das Endprodukt abnehmerspezifisch

bearbeitet und nach Wunsch des Kunden individualisiert.?®

Weil der Individualisierungs-
zeitpunkt erst so spat wie moglich verwirklicht wird, kann die interne Varietat und damit

die Komplexitat deutlich reduziert werden. Typisch ist diese Konzeption im Automobilbau,

388 Vgl. PILLER (1998) - Kundenindividuelle Massenproduktion, S. 154-160. PILLER beschreibt urspriinglich drei

Varianten, jedoch entféllt nach der Meinung der Autorin die Variante der individuellen Fertigung im Ver-
trieb, weil sie genau genommen eine Form der Soft Customization darstellt.

% vigl. auch ReIR/ BEck (1995) - MaRgeschneiderte Massenproduktion, S. 14.
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weitere Beispiele sind Printprodukte des Unternehmens lprint und Fernsehgerate von

Metz**. Die grafische Darstellung der Prozessaufteilung erfolgt in Abb. 3-18.

s Standardteil + Individualteil
prozess
n L »
$ 1 >
T— T—
Individualisierung
Erzeugung der Grundprodukte
massenhafter zu kunden-
Grundprodukte individualisierten
Endprodukten

Abb. 3-18: Aufteilung des Produktionsprozesses bei kundenindividueller Endproduktion

Kundenindividuelle Vorproduktion

Bei der kundenindividuellen Vorproduktion wird zuerst ein kundenspezifisches Basispro-
dukt hergestellt, anschlieBend erfolgt die standardisierte Endproduktion. Diese Form der
Individualisierung weist gegeniiber der kundenindividuellen Endproduktion eine viel ho-
here interne Komplexitat auf. Der Produktionsprozess muss organisatorisch und tech-
nisch-technologisch so konzipiert sein, dass alle anfangs gefertigten Basisprodukte im an-
schlieBenden Standardteil des Produktionsprozesses mit gleichen Bearbeitungsstationen
endgefertigt werden konnen. In der Bekleidungsindustrie wird diese Konzeption haufig
umgesetzt (beispielsweise bei Levis, Lands” End, Dolzer, Adidas)**'. Abb. 3-19 stellt den

Produktionsprozess fir eine kundenindividuelle Vorproduktion grafisch dar.

Individualteil + Standardteil Produktions-
prozess
i L »
j T ! ——— ”
Erzeugung von Bearbeitung der
individualisierten Basisprodukte durch
Basisprodukten standardisierte
Endproduktion

Abb. 3-19: Aufteilung des Produktionsprozesses bei kundenindividueller Vorproduktion

3.4.2 Modularisierung

Bei der Modularisierung wird tber die Zusammenstellung von standardisierten Modulen

und individuellen Modulen ein individualisiertes Endprodukt nach dem Baukastenprinzip

3% y/gl. MosER (2007) - Mass customization strategies, S. 161-164; PILLER (2006) - Mass Customization, S. 371-

373.

% vgl. PILLER/ STOTKO (2003) - Mass Customization und Kundenintegration, S. 285.
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erzeugt. Ein Modul ist eine unabhangige Einheit kombinierter Elemente. Die Elemente
konnen Einzelteile sowie Baugruppen erster, zweiter oder n-ter Ordnung sein®*”. Die Erfiil-
lung der Voraussetzung, dass die Module tber Schnittstellen kompatibel sind, obliegt der
Produktgestaltung und der Konstruktion®?. Es wird eine geringe interne Varietit mit einer
hohen externen Varietat verbunden. Somit ist diese Form der Hard Customization die
leistungsfahigste hinsichtlich der Beurteilung der Loésung des Varietatsproblems. Anhand
des Anteils verbauter Gleichteile und Grundmodule werden nach PiLLER vier Formen der
Modularisierung unterschieden (vgl. Abb. 3-20):**

e Generische Modularisierung

e Quantitative Modularisierung

e Individuelle Modularisierung

e Freie Modularisierung

Formen der Modularisierung

v v

| Fixes Grundmodul | | Kein Grundmodul |
]
! ] }

Generische Quantitative Individuelle Freie
Modularisierung Modularisierung Modularisierung Modularisierung
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m mmm mmm MIm MlMl@IE

C_Sio_ (M |

B
=
=
=z
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GMo Grundmodul @ Standardisiertes Modul @ Individualisiertes Modul

Abb. 3-20: Formen der Modularisierung®">

Generische Modularisierung

Die generische Modularisierung charakterisiert die Zusammensetzung von Erzeugnissen
aus immer derselben Anzahl von standardisierten Modulen, die jeweils verschiedene Leis-
tungsmerkmale erfiillen. Ein fixes Grundmodul, auch Plattform oder Bus genannt, bildet

die Basis, auf der alle benétigten Module aufgebaut werden. Die massengefertigten Stan-

%2 vgl. NeBL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 685; PETERSEN (2005) - Montage, S. 189.

Vgl. LEVERING (2003) - Komplexitdtsmanagement von Investitionsgiitern,S.94-115; PILLER/ WARINGER (1999)
- Modularisierung in der Automobilindustrie, S. 55-74.

Vgl. PILLER (1998) - Kundenindividuelle Massenproduktion, S. 181-186.

Nach PILLER (1998) - Kundenindividuelle Massenproduktion, S. 182.
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dardmodule werden auftragsunabhangig vorproduziert (Beispiele: Reifen von Continen-

) 396

tal, Barbiepuppen von Mattel

Quantitative Modularisierung

Die quantitative Modularisierung ist eine Erweiterung der generischen Modularisierung,
weil bei dieser Variante die Anzahl der verwendeten Standardmodule je Erzeugnis vari-
iert. Die Basis bildet wiederum ein Grundmodul und die Produktion der Module erfolgt
auftragsunabhangig (Beispiele: Computer von Dell, Kiichen von lkea, Wasseraufberei-

tungsanlagen von Linel).*”’

Individuelle Modularisierung

Im Rahmen der individuellen Modularisierung wird das System der standardisierten Mo-
dule um individualisierte Module erweitert. Dies sind einzigartige Module, die nur fir ei-
nen bestimmten Auftrag erzeugt und montiert werden, beispielsweise Veranderungen im
Moduldesign, in der Modulfunktionalitat oder in der Passform einzelner Module. Die vari-
ierende Anzahl der Module und das Grundmodul bleiben unverandert (Beispiele: Schuhe

von Creo, Unterhaltungsliteratur von Your Novel).**®

Freie Modularisierung

Mit der freien Modularisierung ist die héchste Stufe der modularen Differenzierung er-
reicht. Durch die freie Kombination von individualisierten und standardisierten Modulen
ist eine hohe externe Varietat erreichbar. Es gibt kein Grundmodul sowie keine Beschran-
kung in der Anzahl der verwendeten Module (Beispiele: Mdbelherstellung bei InVIDO,

Spielzeugsystem von Lego).*”

3% vgl. PILLER/ STOTKO (2003) - Mass Customization und Kundenintegration, S. 116; PILLER (2006) - Mass Cus-

tomization, S. 230.

Vgl. PILLER/ STOTKO (2003) - Mass Customization und Kundenintegration, S. 116; PILLER (2006) - Mass Cus-
tomization, S. 230.

Vgl. PILLER/ STOTKO (2003) - Mass Customization und Kundenintegration, S. 117; PILLER (2006) - Mass Cus-
tomization, S. 230.

Vgl. PILLER/ STOTKO (2003) - Mass Customization und Kundenintegration, S. 115, 117; PILLER (2006) - Mass
Customization, S. 230.
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3.4.3 Massenhafte Fertigung von Unikaten

Die massenhafte Fertigung von Unikaten erfordert ein hohes fertigungstechnisches Ni-
veau des zu gestaltenden Produktionsprozesses. Diese Art der Leistungserstellung ver-
zichtet auf Grundmodule, vor- bzw. endproduzierte Grundprodukte, Vorgaben durch mo-
dulare Gestaltung im Baukastenprinzip sowie auf die Teilung des Produktionsprozesses in
individualisierte und standardisierte Prozessteile. Grundlegend fiir die massenhafte Uni-
katfertigung sind stabile und standardisierte Prozesse, die Verbund- und Skaleneffekte er-
zielen. Diese Konzeption der kundenindividuellen Massenproduktion spielt in der indus-
triellen Wirklichkeit noch eine eher untergeordnete Rolle. Vor allem aus technisch-tech-
nologischen und konstruktiven Limitationen ist gegenwartig diese Konzeption beschrankt
einsetzbar. Durch den zunehmenden Einsatz von generativen Fertigungsverfahren erwei-
tert sich ihr Anwendungsbereich jedoch stetig. Generative Fertigungsverfahren oder auch
Rapid-Technologien ermdglichen einen schichtweisen Aufbau von Bauteilen oder Fertig-
erzeugnissen — beispielsweise werden beim Fertigungsverfahren Lasersintern Pulverwerk-
stoffe schichtweise aufgeschmolzen, beim Extrudieren werden schichtweise geschmolze-
ne Polymere aufgebracht und beim Laminieren werden schichtweise Glasfaser- oder Koh-
lefaserverbundstoffe ausgeschnitten und mittels Harzen oder Klebern zusammenge-

* Angewendet wird diese Konzeption unter anderem bei der Herstellung von ohr-

flgt
spezifischen Kopfhorern von Ultimate Ears, Brillen von Indo oder Leichtbaukomponenten

fir die Raumfahrt von FIT*".

Vorteile, Nachteile und Wirkungen der verschiedenen Konzeptionen der Hard Customiza-

tion werden in Abb. 3-21 vergleichend aufgezeigt.

400 Vgl. Bopp (2010) - Generative Fertigungsverfahren, S. 10 und ZAH (2006) - Rapid-Technologien, S. 11, 33 ff.

Weiter dazu bei ASIABANPOUR/ MOKHTAR et al. (2008) - Rapid manufacturing; GEBHARDT (2007) - Generative
Fertigungsverfahren; HEINZL/ HARNISCH et al. (2006) - Fertigung individualisierter Produkte; POPRAWE (2005)
- Lasertechnik, S. 225-249; UckeLMANN (2007) - Generative Serienfertigung.

9L ygl. PILLER (2006) - Mass Customization, S. 380-388.
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Kundenindividuelle T T Massenhafte
End- bzw. Vorproduktion 9 Fertigung von Unikaten

Vorteile } o Individualisierung eines Grund- e Reduktion der Komplexitat * Hochstes Individualisierungs-
produkts o Zeitlich spate Individualisierung niveau
¢ Reduzierung interner Varietat o Hohe Parallelitat o Hochste externe Varietat
e Hohe Qualitat * Hohe Qualitat
e Nutzen von Zulieferer-Know-how
e Hoher Individualisierungsgrad

Nachteile } ¢ Hohe Komplexitat Aufwendige Integration eines Hohe Interaktionskosten zur
¢ Hoher Kommunikationsaufwand modularen Produktionssystems Ermittlung aller Praferenzen
o Vorliegen der Kundeninforma- Entwicklung von wenigen Mo- Hohe Investitions-, Entwick-
tionen vor Produktionsbeginn dulen, die eine hohe externe lungs- und Konstruktionskosten
Varietat gewahrleisten Teilweise sind Verfahren noch
Bedienerfreundlicher Produkt- nicht serienreif
konfigurator nétig

Ee )
fere ) el
)
}

Abb. 3-21: Vorteile, Nachteile und Wirkungen der Konzeptionen der Hard Customization

Eine grofRtmogliche Individualisierung kann durch die Massenfertigung von Unikaten er-
reicht werden. Jedoch stehen dem Hochstmald an externer Varietdt hohe Anlagenkosten
gegenlber sowie die begrenzte wirtschaftliche Eignung flir nur wenige Produkte. Mit der
kundenindividuellen End- bzw. Vorproduktion kann eine hohe Standardisierung erreicht
werden. Jedoch sind beide Ansdtze zur Losung des Varietdtsproblems weniger geeignet.
Die beste Konzeption zur L6sung des Varietatsproblems bietet nach PINE die Modularisie-
rung’®. Mit Hilfe einer relativ geringen Anzahl von Standardmodulen und der Fihigkeit
zur Fertigung von individualisierten Modulen ist ein vergleichsweise hohes Mal3 an Indivi-
dualisierung (externe Varietdt) bei gleichzeitiger vertretbarer interner Varietat erzielbar.
Die interne Varietat bedingt die verbleibende Komplexitat, die es mittels geeigneter Ge-
staltungslésungen der Produktionsorganisation so weit wie moglich beherrschbar zu ma-
chen gilt. Die Konzeptionen der Hard Customization stellen insgesamt keine kontraren Al-
ternativen dar. Vielmehr bieten sie die Mdglichkeit, die Produktionsstrukturen und -pro-
zesse so anzupassen, dass der jeweils gewlinschte Umfang an Individualisierung, also das
Mald an externer Varietat, realisiert werden kann. Haufig kommen die dargestellten Kon-

zeptionen in der Praxis nicht in ihrer Reinform zur Anwendung, sondern werden unter-

92 y/gl. PINE (1993) - Mass Customization new frontier, S. 196.
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nehmensspezifisch modifiziert und/ oder miteinander verbunden, beispielsweise kann ei-
ne modulare Produktstruktur mit einer kundenindividuellen Endfertigung kombiniert
werden. Vor diesem Hintergrund kann auch festgestellt werden, dass die kundenindividu-
elle Massenproduktion kein einheitliches Anforderungsprofil an den Produktionsprozess
stellt. Aufgrund der Verschiedenartigkeit ihrer Konzeptionen kann sie keinem der vier
Prozesstypen eindeutig zugeordnet werden. Es kann eher davon ausgegangen werden,
dass jede hier relevante Konzeption der Hard Customization differenzierte Anspriiche an
die organisatorische Gestaltung seines Produktionshauptprozesses und seiner fertigungs-
nahen industriellen Dienstleistungen formuliert. Aus Sicht der Produktionsorganisation
sind eigens zugeschnittene integrierte Produktionssysteme fiir die folgenden sieben Kon-
zeptionen zu kreieren:

e Kundenindividuelle Endproduktion

e Kundenindividuelle Vorproduktion

e Generische Modularisierung

e Quantitative Modularisierung

e Individuelle Modularisierung

e Freie Modularisierung

e Massenhafte Fertigung von Unikaten

Um Verkaufspreise von Produkten trotz Individualisierung dhnlich denen eines kunden-
anonymen Standardprodukts am Markt durchsetzen zu kénnen, ist es entscheidend, dass
eine moglichst hohe Kontinuitat im Produktionsprozess erzielt wird. Eine hohe Kontinuitat
setzt abgestimmte Proportionalitaten zwischen den Elementarfaktoren voraus, wodurch
unerwinschte Unterbrechungszeiten vermieden werden. Demnach ist diejenige Organi-
sationsform zu ermitteln, die einerseits in der Lage ist, die Anforderungen der jeweiligen
Konzeption der kundenindividuellen Massenproduktion an die Produktionsorganisation
zu erfillen, und andererseits auch einen moglichst kontinuierlichen Produktionsprozess

realisiert.
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3.5 Anforderungen an die Produktionsorganisation
TF | Organisations- Organisations- iT | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL |
Fertigungs- fertigungsnaher [ M [ ]
Mo hauptprozesses industrieller DL [ | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T I [ T I
Kombinierte Organisationsldsungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 3.5: Anforderungen der Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion an die Pro-
duktionsorganisation

3.5.1 Allgemeine Anforderungen

Die Produktindividualisierung fokussiert grundlegend auf die angebotenen Produkteigen-
schaften, die sich an den Wiinschen der Kunden orientieren. Es sollen Differenzierungs-
vorteile gegeniiber Mitbewerbern erzielt werden. Abhangig vom Quantum der Auswahl-
moglichkeiten des Kunden erstreckt sich ein Bereich von Standardprodukten bis hin zu
kundenindividuellen Produkten, dazwischen liegen die kundenindividualisierten Produkte.
Jede Auspragung der Produktindividualisierung stellt eigene Anforderungen an die Orga-
nisation der beteiligten Produktionsprozesse. Aus Sicht des Mengenaspekts wird das An-
forderungsprofil der kundenindividuellen Massenproduktion grundlegend durch den Pro-
duktionstyp Serienfertigung charakterisiert (vgl. Abb. 3-17, S. 195). Die Serienfertigung
steht flr groBere Stickzahlen eines Grundprodukts, wobei eine Serie durch ein Grund-
produkt und seine unterschiedlichen Konfigurationsmoglichkeiten bestimmt wird. Der
Produzent definiert fiir jedes Grundprodukt einen Korridor méglicher Individualisierungs-
varianten und zum Teil die Kombinationen der Auswahlmaéglichkeiten. Aus dieser Menge
wahlt der Kunde seine personliche Produktkonfiguration und stellt ein von ihm spezifizier-
tes Produkt auf Basis eines Grundprodukts zusammen. Die individualisierten Erzeugnisse

liegen in sehr kleinen Stlickzahlen bzw. in der Stiickzahl eins vor.

Die Prozessgestaltung erfolgt aus Sicht des einzelnen Grundprodukts, das eine Gegen-
standsspezialisierung innerhalb des Prozesses und infolgedessen die Zusammenfassung
von Arbeitspldtzen zu Kapazitatseinheiten hoherer Ordnung ermdéglicht. Die organisatori-
schen Gestaltungsvarianten der Gegenstandsspezialisierung sind einerseits abhangig von

den bendétigten Fertigungsverfahren und anderseits von der Art und Anzahl der Arbeits-
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operationen fiir die Produktindividualisierung. Diese Aspekte gilt es durch eigenstandige
Prozessbestandteile so zu gestalten, dass seitens des Grundprodukts eine hohe Kontinui-

tat und seitens der Produktindividualisierung eine hohe Flexibilitat erzielt werden kann.

Abhédngig vom Einfluss des kapazitdtsbildenden Potenzialfaktors, weisen die unterschied-
lichen Prozessstufen zwischen Handprozess und vollautomatischem Prozess unterschied-
liche Leistungsvermoégen auf. Bei Handprozessen steht das Leistungsvermoégen der Ar-
beitskraft im Vordergrund. Bei Maschinenprozessen sind gleichzeitig sowohl Arbeitskrafte
als auch Betriebsmittel zur Kapazitatsbildung und Leistungserstellung erforderlich. Bei
vollautomatischen bzw. teilautomatisierten Prozessen dominiert das Leistungsvermdgen
des Betriebsmittels die Kapazitatsbildung. Es ist davon auszugehen, dass ein groRes Quan-
tum der Produktindividualisierungen der kundenindividualisierten Serienfertigung durch
Maschinenprozesse mit Beteiligung der Arbeitskrafte, zum Teil aber auch durch mechani-
sierte Handprozesse vollzogen wird. Teil- bzw. vollautomatisch ablaufende Prozesse kon-
nen beteiligt sein, wenn sie fur die Vorfertigung standardisierter Komponenten eingesetzt
werden. Im Gegensatz dazu werden Standardprodukte iberwiegend mit Hilfe automati-
scher bzw. teilautomatischer Prozesse erzeugt, bei denen keine Individualisierungsmog-
lichkeiten gegeben sind. Typischerweise werden solche Prozesse in einer FlieRfertigung
oder in einer gegenstandsspezialisierten Fertigungsreihe organisiert. Mechanisierte Hand-
und Maschinenprozesse finden eher in einer Werkstattfertigung oder in einem gegen-

standsspezialisierten Fertigungsabschnitt statt.

Die allgemeinen Anforderungen, die sich aus der Produktindividualisierung an einen Pro-

zess ergeben, sind in Abb. 3-22 aufgefihrt.
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Produkt- Substitution der Prozoey

L . Mengenaspekt Arbeitskrafte durch L L

individualisierung Betriebsmittel individualisierung
g Kunden- Einzelfertigung Handprozess 5 Kunden-
o individuelles 1 individueller
5 Produkt . = Prozess
= Mechanisierung o
con -— o
£ ‘© o)
= N o S
s Kunden- S < = Kunden-
H individualisiertes = Serienfertigung o Maschinenprozess ® individualisierter
3 Produkt 2 2 > Prozess
© =) £ @

i < l

= Standardprodukt - . - Teilautomatischer - Standardprozess
% mit Varianten i Sortenfertigung ’3 Prozess © mit Varianten
£ £ £ £
;__g Standardprodukt *‘ S Vollautomatischer E Standardprozess
N ohne Varianten N Massenfertigung N Prozess N ohne Varianten

Abb. 3-22: Anforderungen der Produktindividualisierung an den Produktionsprozess

Die kundenindividuelle Massenproduktion stellt vielschichtige Anspriiche an die Prozess-
gestaltung. Einerseits verlangt die Realisierung der von den Kunden geforderten Individu-
alisierungsvarianten einen kundenindividualisierten Produktionsprozess, der Uber eine
hohe qualitative Flexibilitat verflgt. Gleichzeitig sind fur die Herstellung der Grundpro-
dukte, auf die die Individualisierungsvarianten aufsetzen, standardisierte Prozesse not-
wendig, die eine hohe Kontinuitat erfordern. Kritisch ist bei dieser Darstellung anzumer-
ken, dass der Bereich der kundenindividualisierten Produkte schwer abgrenzbar ist. Flie-
Rende Uberginge erschweren eine genaue Stufeneinteilung. Zusitzlich bestehen bran-

chen-, unternehmens- sowie produktbedingte Unterschiede.

Im Fokus weiterer Betrachtungen stehen kundenindividualisierte Produkte, die mit Hilfe
von Maschinenprozessen in Serienfertigung hergestellt werden. Fir die 6konomisch sinn-
volle Organisation solcher Prozesse sind die Kenntnis immanenter Wirkungszusammen-
hange und deren Beherrschung unerldsslich. Fir die Durchfiihrung von industriellen Pro-
duktionsprozessen wurden bereits derartige Zusammenhdnge mit Hilfe von Prozessge-
setzmiRigkeiten*” aufgedeckt. Den dort angesiedelten bisherigen Untersuchungen (z. B.
BRILLOWSKI, GUSTMANN/ WOLFF, Lukas/ OppiTz, NEUMANN et al., RIMANE/ KLUGE)** ist jedoch
gemein, dass vordergriindig die Planung und Steuerung der Ablaufe beherrscht werden

soll. Es wurde dabei von einer festgelegten Organisationsstruktur ausgegangen.

403 Vgl. RIMANE/ KLUGE (1990) - ProzessgesetzmaRigkeiten, S. 23, 25.

Vgl. BRILLOWSKI (1985) - ProzeRgesetzmaRigkeiten; GUSTMANN/ WOLFF (1976) - Wirkungsweise Gesetzma-
Rigkeiten; Lukas/ OppiTz (1983) - Planung, Steuerung und Kontinuitdt; NEUMANN/ HASSELBACH et al. (1984) -
Okonomie der Produktionsdurchfiihrung; RIMANE/ KLUGE (1990) - ProzessgesetzmaRigkeiten.

404
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Fir die Organisation von industriellen Produktionsprozessen sind von unterschiedlichen
Autoren Teilldsungen aufgezeigt worden (vgl. Abschnitt 2), die in einem ersten Schritt zu
einem ganzheitlichen Gestaltungskonzept mit Augenmerk einer hohen Wirtschaftlichkeit
zusammengefiihrt wurden (vgl. Abschnitt 2.4). AnschlieRend sind fiir die sieben behandel-
ten Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion — kundenindividuelle End-
und Vorproduktion, vier Varianten der Modularisierung und massenhafte Fertigung von
Unikaten — wesentliche anforderungsgerechte Organisationsstrukturen zu definieren.
Weil sie den Ausgangspunkt fir die anschlieBende Planung und Steuerung bilden, sind sie
fiir die Effizienz ablaufender Produktionsprozesse in der kundenindividuellen Massenpro-
duktion von zentraler Bedeutung. Neben den grundlegend auszunutzenden Potenzialen —
vor allem die Kosten- und die Differenzierungsoption sowie die Beziehungsoption (vgl.
Abb. 3-1, S. 148) — sind filr die einzelnen Konzeptionen markantere Anforderungsprofile
darstellbar, die sich an den Merkmalen und Merkmalsauspragungen der vier Prozessty-

pen orientieren (vgl. Abb. 2-1, S. 13).

3.5.2 Anforderungsprofile der Konzeptionen

3.5.2.1 Anforderungen der kundenindividuellen End- bzw. Vorproduktion

Die Anforderungsprofile der ersten beiden Konzeptionen kundenindividuelle End- und
Vorproduktion werden durch die Splittung des Produktionsprozesses in zwei Teile domi-
niert. Bei der kundenindividuellen Endproduktion beginnt der Produktionsprozess mit der
Herstellung standardisierter Erzeugnisbestandteile (Standardstrecke) und endet mit der
Herstellung individualisierter Erzeugnisbestandteile (Individualstrecke). Die Produktindi-
vidualisierung wird also am Ende des Produktionsprozesses vorgenommen. Bei der kun-
denindividuellen Vorproduktion beginnt der Produktionsprozess mit der Herstellung indi-
vidualisierter Erzeugnisbestandteile (Individualstrecke) und endet mit der Produktion
standardisierter Erzeugnisbestandteile (Standardstrecke). Die Produktindividualisierung
erfolgt hier am Anfang des Produktionsprozesses. Die Standardstrecken streben die Erfiil-
lung der Kostenoption an, die Individualstrecken die Differenzierungsoption. Fiir beide
Konzeptionen sind jeweils fir die Standard- und Individualstrecke eigenstandige Organi-
sationsldsungen zu finden. Sie sind jedoch nur zusammen in der Lage, die gleichsam ge-

forderte Flexibilitat und Kontinuitat zu verrichten.
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Anforderungsprofil der kundenindividuellen Endproduktion

Die Standardstrecke der kundenindividuellen Endproduktion fokussiert auf eine hohe
Kontinuitdat und entspricht mit ihrem Anforderungsprofil tendenziell dem Prozesstyp 4.
Speziell ist, dass sie die Merkmalsauspragung Lagerfertigung beim Merkmal Auftragsaus-
I6sungsart bedingt. Dies ist bei keinem anderen Anforderungsprofil gegeben. Grund dafr
sind die anbieterspezifischen Standardkomponenten, die zahlreich und kundenanonym
vorgefertigt und eingelagert werden. Der Individualteil der kundenindividuellen Endpro-
duktion orientiert zur Sicherung der Differenzierungsoption vor allem auf die qualitative
Flexibilitat. Ihr Anforderungsprofil ist eher dem Prozesstyp 3 zuzuordnen. Die Anforde-

rungsprofile fur die kundenindividuelle Endproduktion sind in Abb. 3-23 dargestellt.

Standardstrecke der kundenindividuellen Endproduktion Individualstrecke der kundenindividuellen Endproduktion
Merkmale Merkmalsauspragungen Merkmale Merkmalsauspragungen
Standardisie- K Stk StaV StoV Standardisie- KI Stk Stav StoV
rungsgrad rungsgrad

Struktur der MTK MTE GTE Struktur der MTK MTE GTE
Erzeugnisse Erzeugnisse

Auftrags- AF MIF LF Auftrags- AF MIF LF
auslésungsart auslésungsart

Produktionstyp EF SF MF Produktionstyp EF SE MF
Anteil Anteil

Fremdbezug Fu Fou i Fremdbezug F Fgu Fw
AF... Auftragsfertigung KI...  Kundenindividuelle Erzeugnisse MTK... Mehrteilig komplexe Erzeugnisse

EF... Einzelfertigung LF... Lagerfertigung SF... Serienfertigung

FgU... Fremdbezug in gréRerem Umfang MF... Massenfertigung StaV... Standard mit anbieterspezifischen Varianten
Fu... Fremdbezug unbedeutend MIF... Mischfertigung StkV... Standard mit kundenindividualisierten Varianten
Fw... Fremdbezug weitestgehend MTE... Mehrteilig einfache Erzeugnisse StoV... Standard ohne Varianten

GTE... Geringteilige Erzeugnisse

Abb. 3-23: Anforderungsprofil der kundenindividuellen Endproduktion

Anforderungsprofil der kundenindividuellen Vorproduktion

Die Anforderungen der Prozessteile der kundenindividuellen Vorproduktion sind im We-
sentlichen deckungsgleich. Sie tendieren beide zum Prozesstyp 3 (vgl. Abb. 3-24). Die An-
forderungen der vorgelagerten Individualstrecke sind eher flexibilitdtsorientiert, die der
Standardstrecke zielen auf eine hohe Kontinuitat ab, um der geforderten Kostenoption

gerecht zu werden.
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Individualstrecke der kundenindividuellen Vorproduktion Standardstrecke der kundenindividuellen Vorproduktion
Merkmale Merkmalsauspragungen Merkmale Merkmalsauspragungen
Standardisie- KI Stkv Stav stov | [Stendardisie- Ki Stkv Stav Stov
rungsgrad rungsgrad

Struktur der MTK MTE GTE Struktur der MTK MTE GTE
Erzeugnisse Erzeugnisse

Auftrags- AF MIF LF Auftrags- AF MIF LF
auslésungsart auslésungsart

Produktionstyp EF SF MF Produktionstyp EF SF MF
Anteil Anteil

Fremdbezug e Fou Fw Fremdbezug i Fgu Fw
AF... Auftragsfertigung KI...  Kundenindividuelle Erzeugnisse MTK... Mehrteilig komplexe Erzeugnisse

EF... Einzelfertigung LF... Lagerfertigung SF... Serienfertigung

FgU... Fremdbezug in gréRerem Umfang MF... Massenfertigung StaV... Standard mit anbieterspezifischen Varianten
Fu... Fremdbezug unbedeutend MIF... Mischfertigung StkV... Standard mit kundenindividualisierten Varianten
Fw... Fremdbezug weitestgehend MTE... Mehrteilig einfache Erzeugnisse StoV... Standard ohne Varianten

GTE... Geringteilige Erzeugnisse

Abb. 3-24: Anforderungsprofil der kundenindividuelle Vorproduktion

Der Unterschied zwischen den Anforderungen der Individualstrecke der kundenindividu-
ellen Endproduktion und der Individualstrecke der kundenindividuellen Vorproduktion ist
im Merkmal Struktur der Erzeugnisse begriindet. Es ist davon auszugehen, dass die Er-
zeugnisse bei der kundenindividuellen Vorproduktion einfacher und weniger komplex
sind, als die in der kundenindividuellen Endproduktion. Dies ist darauf zurickzufihren,
dass die im ersten Teil der Vorproduktion hergestellten kundenspezifischen Erzeugnisbe-
standteile so konstruiert sein missen, dass sie im zweiten Teil des Produktionsprozesses

durch dieselben Fertigungsverfahren endgefertigt werden kdénnen.

3.5.2.2 Anforderungen der Modularisierung

Die Anforderungsprofile der dritten bis sechsten Konzeption der kundenindividuellen
Massenproduktion sind durch die vier Varianten der Modularisierung — generische, quan-
titative, individuelle und freie Modularisierung — gekennzeichnet. Der Anteil verbauter
Standardmodule je Konzeption beeinflusst die Erflillung der Kostenoption, der Anteil indi-

vidualisierter Module die der Differenzierungsoption.

Bei der generischen und der quantitativen Modularisierung sowie bei der individuellen
und der freien Modularisierung sind die Anforderungsprofile anndhernd gleich (vgl. Abb.

3-25).
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Generische Modularisierung Quantitative Modularisierung

Merkmale Merkmalsauspréagungen Merkmale Merkmalsauspragungen
Standardisie- KI | StV | stav | stov | [Standardisie- KI | staV | stav | StoV
rungsgrad rungsgrad

Struktur der MTK MTE GTE Struktur der MTK MTE GTE
Erzeugnisse Erzeugnisse

Auftrags- AF MIF LF Auftrags- AF MIF LF
auslésungsart ausldsungsart

Fertigungstyp EF SF MF Fertigungstyp EF SF MF
Anteil Anteil

Fremdbezug Fu Fgu R Fremdbezug Fu FoU N
Individuelle Modularisierung Freie Modularisierung

Merkmale Merkmalsauspréagungen Merkmale Merkmalsauspragungen
Standardisie- KI StV stav stov | [Standardisie- KI StV stav StoV
rungsgrad rungsgrad

Struktur der MTK MTE GTE Struktur der MTK MTE GTE
Erzeugnisse Erzeugnisse

Auftrags- AF MIF LF Auftrags- AF MIF LF
ausldsungsart auslésungsart

Fertigungstyp EF SF MF Fertigungstyp EF SF MF
Anteil Anteil

Fremdbezug i Fgu i Fremdbezug 3 FgU Fw
AF... Auftragsfertigung Kl...  Kundenindividuelle Erzeugnisse MTK... Mehrteilig komplexe Erzeugnisse

EF... Einzelfertigung LF... Lagerfertigung SF... Serienfertigung

FgU... Fremdbezug in gréRerem Umfang MF... Massenfertigung StaV... Standard mit anbieterspezifischen Varianten
Fu... Fremdbezug unbedeutend MIF... Mischfertigung StkV... Standard mit kundenindividualisierten Varianten
Fw... Fremdbezug weitestgehend MTE... Mehrteilig einfache Erzeugnisse StoV... Standard ohne Varianten

GTE... Geringteilige Erzeugnisse

Abb. 3-25: Anforderungsprofile der Varianten der Modularisierung

Der Anteil individualisierter Module bestimmt im Wesentlichen die Breite des durch den
Kunden wahlbaren Konfigurationskorridors. Je groRer dieser Anteil ist, desto komplexer
und mehrteiliger werden vermutlich die Fertigerzeugnisse sein. Wahrscheinlich wird der
Anteil des Fremdbezugs ebenfalls mit diesem Anteil nicht standardisierter Module variie-
ren. Auffallend ist, dass alle Modularisierungsvarianten auf einer Mischfertigung basieren.
Der Kunde oder der Lagerbestand sind auslosendes Moment der Produktion. Der Kunde
bestimmt die Endfertigung des Produkts und das Lager die Vorfertigung von Standardmo-
dulen. Der Anteil an Lagerproduktion wird jedoch mit zunehmender Anzahl an kundenin-
dividualisierten Modulen abnehmen. Die generische Modularisierung kann prinzipiell dem
Prozesstyp 4 zugeordnet werden. Die quantitative Modularisierung weist Merkmalsaus-
pragungen des Prozesstyps 3 und 4 auf. Die individuelle Modularisierung vereint die
Merkmalsauspragungen des Prozesstyps 2 und 3. Das Anforderungsprofil der freien Mo-
dularisierung tendiert eher zum Prozesstyp 2, weil das Fehlen eines einheitlichen Grund-

moduls vermutlich zu einem Sinken der Bedeutung des Fremdbezugs flhrt.
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3.5.2.3 Anforderungen der massenhaften Fertigung von Unikaten

Die siebte Konzeption massenhafte Fertigung von Unikaten besitzt folgendes Anforde-
rungsprofil (vgl. Abb. 3-26). Es beschreibt Merkmalsausprdagungen, die dem Prozesstyp 2

und 3 zugeordnet werden kénnen.

Massenhafte Fertigung von Unikaten AF... Auftragsfertigung
EF... Einzelfertigung
Merkmale Merkmalsauspriagungen FgU... Fremdbezug in gréRerem Umfang
Fu... Fremdbezug unbedeutend
isie- Fw... Fremdbezug weitestgehend
rStandardISIe Ki | StkV StaVv | StoV GTE... Geringteilige Erzeugnisse
ungsgrad -y ;
Struktur der KI... Kundenm_dlwduelle Erzeugnisse
. MTK MTE GTE LF...  Lagerfertigung
/Eer?ugmsse MF... Massenfertigung
ufttrags- MIF... Mischfertigung
auslésungsart AF MIF LF MTE... Mehrteilig einfache Erzeugnisse
MTK... Mehrteilig komplexe Erzeugnisse
Produktionstyp EF SF MF SF... Serienfertigung
- StaV... Standard mit anbieterspezifischen Varianten
Anteil Fu FgUu Fw StkV... Standard mit kundenindividualisierten Varianten
Fremdbezug StoV... Standard ohne Varianten

Abb. 3-26: Anforderungsprofil der massenhaften Fertigung von Unikaten

Gemein ist allen dargestellten Anforderungsprofilen, dass sie dem Produktionstyp Serien-
fertigung entsprechen. Die Auspragung Sortenfertigung des Merkmals Produktionstyp
wurde in der zugrunde liegenden Prozesstypendarstellung von ZopfF nicht aufgefiihrt. Er
zeigte nur die Einzel-, Serien- und Massenfertigung als Produktionstypen auf*®. Nach den
jetzigen Erkenntnissen ist auch die Sortenfertigung eine berechtigte Ausprdagung des
Merkmals Produktionstyp. Flir den Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit — Organisati-
on der Produktion von kundenindividualisierten Erzeugnissen — kann diese Erkenntnis je-
doch vernachlassigt werden, da auch festgestellt wurde, dass es sich bei der kundenindi-
viduellen Massenproduktion stets um eine Serienfertigung handelt. Die einzigen Anforde-
rungen, die dem Charakter einer Sortenfertigung zugeordnet werden kénnten, sind die
der Standardstrecke der kundenindividuellen Endproduktion sowie die der generischen
und quantitativen Modularisierung. Die Vorproduktion von Standardkomponenten kénn-

te in Sortenfertigung koordiniert werden.

Zusammenfassend stellt Abb. 3-27 die Einteilung der Anforderungsprofile der Konzeptio-
nen der kundenindividuellen Massenproduktion nach den wesentlichen Prozesstypen dar.
Die insgesamt neun definierten Anforderungsprofile der Konzeptionen lassen sich zu den

Prozesstypen 2, 3 und 4 zuordnen. Der Prozesstyp 1 charakterisiert keine Konzeption. Das

9 vgl. ZopFF (2005) — Informationsmanagement KMU, S. 63 f.
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ist vor allem darauf zurickzufiihren, dass er nicht auf den geforderten Mengenaspekt

ausgerichtet ist und eher auf eine Verfahrensspezialisierung orientiert.

Prozesstyp 1 Prozesstyp 2 Prozesstyp 3 Prozesstyp 4
Freie Endproduktion Endproduktion
Modularisierung Individualstrecke Standardstrecke
(Mr) (En) (Es)
Vorproduktion Generische
Standardstrecke Modularisierung
(Vs) (Mg)
Vorproduktion
Individualstrecke
(Vi)
Quantitative Modularisierung

Individuelle Modularisierung
(M)

Massenhafte Fertigung von Unikaten

L)

Abb. 3-27: Zuordnung der Konzeptionen zu den Prozesstypen
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4 Integrierte Produktionssysteme ausgewdhliter
Konzeptionen kundenindividueller Massenproduktion

TE | Organisations- Organisations- | 1T | Kundenindividuelle Massenproduktion |
form des form iL I
Fertigungs- fertigungsnaher | |M [ ]
Mo hauptprozesses industrieller DL |3 | Individualisierung | | Mengenaspekt |
[ T I [ T I
Kombinierte Organisationsldsungen Fahig- } Anforde- Konzeptionen
integrierter Produktionssysteme keiten { rungen der kundenindividuellen Massenproduktion
Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

Kapitel 4: Integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion

4.1 Vorbemerkungen

Die Gestaltung von Produktionsprozessen fiir die kundenindividuelle Massenproduktion —
insbesondere deren Organisation — muss sicherstellen, dass die gestellten Anforderungen
an arbeitsteilige Produktionsprozesse auf einem hohen technischen und wirtschaftlichen
Niveau realisiert werden konnen. Passgerechte Organisationslosungen fir die Produktion,
die den spezifischen Anforderungen der unterschiedlichen Konzeptionen der kundenindi-
viduellen Massenproduktion entsprechen, wurden bisher nicht entwickelt. Im Ergebnis
dieser Untersuchung wird aus Sicht der Organisation ein integriertes Produktionssystem
fiir jedes Anforderungsprofil der kundenindividuellen Massenproduktion empfohlen, dass

den differenzierten Anspriichen Uber alle beteiligten Teilprozesse bestmoglich entspricht.

Ausgangspunkt fur die organisatorische Gestaltung anforderungsgerechter integrierter
Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle Massenproduktion sind die Organisations-
formen der Fertigungshauptprozesse. Zum einen bilden sie die Grundlage der integrierten
Produktionssysteme und werden durch die Teilprozesse der fertigungsnahen industriellen
Dienstleistungen unterstitzt (vgl. Abschnitt 2.4, S. 141). Zum anderen basiert die Bil-
dungsweise ihrer Organisationsformen grofStenteils auf denselben raumlichen (Werkstatt-,
Gruppen-, Reihen- und Einzelplatzprinzip) und zeitlichen Organisationsprinzipien (ohne
Weitergabe, Reihen-, Parallel- und kombinierter Verlauf), wie in den Abschnitten 2.2.1.1

(S.18) und 2.2.2.1 (S. 36) dargestellt.
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In einem ersten Schritt wird grundlegend erarbeitet, welche raumlichen und zeitlichen
Organisationsprinzipien der Teilefertigung theoretisch in der Lage sind, den Anspriichen
der relevanten Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion gerecht zu wer-
den. Zur Beurteilung dienen die schon gewahlten Merkmale zur Charakterisierung der Or-
ganisationsformen — Menge identischer Teile, Proportionalitdt der Zeitbedarfe zwischen
den Arbeitsplatzen, Kontinuitat, Flexibilitdt und technologische Bearbeitungsfolge (vgl.
Abb. 2-9, S. 25). Darauf aufbauend kdnnen aus den sinnvollen Kombinationen der identifi-
zierten Organisationsprinzipien fir die neun Anforderungsprofile der Konzeptionen an-
forderungsgerechte klassische und moderne Organisationsformen der Teilefertigung und
der Montage gebildet werden. Dies bietet auf der Grundlage von Kapitel zwei die Mog-
lichkeit der Zuordnung fertigungsnaher industrieller Dienstleistungen und damit die Iden-

tifikation kombinierter Organisationsldsungen integrierter Produktionssysteme.

4.2 Konzeptionsgerechte Organisationsprinzipien der Teilefertigung

4.2.1 Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die
kundenindividuelle Endproduktion

Wie in Abschnitt 3.4.1, S. 200 angefihrt, wird bei dieser Konzeption der kundenindividuel-
len Massenproduktion eine Produktart in wenigen Varianten kundenanonym in einem
Standardteil des Produktionsprozesses vorgefertigt. In dem sich anschlieBenden Individu-
alteil werden die massenhaften Grundprodukte nach kundenspezifischen Anspriichen
endgefertigt. Aus 6konomischen Griinden sollte die auftragsneutrale Standardstrecke
mehr Fertigungsstufen umfassen als die Individualstrecke. Typischerweise wird diese
Konzeption im Automobilbau angewendet. Die jeweiligen Standard- bzw. Individualstre-
cken der kundenindividuellen End- bzw. Vorproduktion stellen unterschiedliche Anforde-

rungen an den Produktionsprozess, so dass sie getrennt voneinander analysiert werden.

Standardstrecke

Mit Hilfe der Standardstrecke werden kundenanonyme, identische Grundprodukte in
groflen Stlickzahlen erzeugt. Alle zu fertigenden Teile werden mit denselben Fertigungs-
verfahren auf denselben Bearbeitungsstationen gefertigt. Dies bedingt die raumliche An-

ordnung der Arbeitsplatze nach Abfolge der notwendigen Arbeitsgdnge. Die zu bearbei-
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tenden Teile kénnen iiber eine gleiche technologische Bearbeitungsfolge ohne Ubersprin-
gen von Arbeitspldtzen weitergegeben werden. Dadurch entstehen weitgehend gleich
groBe aber auch schwankende Kapazitatsbedarfe, die an die Bearbeitungsstationen ge-
richtet sind. Durch die entsprechende Gestaltung der Kapazitdtsangebote wird eine hohe
Proportionalitat erzielt. Das ermoglicht einen hoch kontinuierlichen Produktionsprozess.
Diese Anforderungen konnen vornehmlich erfillt werden durch (vgl. Abb. 4-1)

e das raumliche Organisationsprinzip

0 Reihenprinzip und durch
e das zeitliche Organisationsprinzip

0 Parallelverlauf.

Anforderungen der Standardstrecke Eignung der
kundenindividueller Endproduktion Organisationsprinzipien
Menge identischer Teile Grof Werkstattprinzip O
Proportionalitit der Zeit- S | Gruppenprinzip O
’ o Vorhanden =S
bedarfe zwi. Arbeitsplatzen 5
g Reihenprinzip .
Forderung nach Kontinuitat Ja
Einzelplatzprinzip O
Forderung nach Flexibilitat Nein Reihenverlauf O
Technologische Gleich § | Kombinierter Verlauf O
Bearbeitungsfolge ohne Uberspringen =
(3}
@ Anforderungen erfilllt N |Parallelvertauf .
(D Anforderungen teilweise erfllt Ohne Weitergabe O

O Anforderungen nicht erfullt

Abb. 4-1:  Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die Standardstrecke der kundenindividuellen End-
produktion

Individualstrecke
Die Individualstrecke ist der Standardstrecke nachgelagert. Durch die Individualisierung
der Grundprodukte nimmt das Quantum an identischen Teilen ab. Abhangig vom Produkt
und von den Konfigurationsmoglichkeiten kann diese Menge bis auf die LosgroRe eins zu-
riickgehen. Je kleiner die Mengen identischer Teile sind, desto wahrscheinlicher ist es,
dass keine gleich groflen Kapazitatsbedarfe an den einzelnen Arbeitsstationen auftreten.
Im Gegensatz zur Standardstrecke steht hier die Flexibilitdt des Prozesses im Vorder-
grund. Die Breite der durch die Kunden wahlbaren Konfigurationsmdoglichkeiten definiert
unterschiedliche Fertigungsverfahren, die zum Einsatz kommen konnten, so dass nicht
stets alle Bearbeitungsstationen fir alle Fertigungsauftrage bendtigt werden. Die variie-
rende und die gleiche technologische Bearbeitungsfolge mit Uberspringen erméglichen

unterschiedliche Arbeitsplatzreihenfolgen zur Erfillung der Fertigungsauftrage. Abhangig
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vom durchzusetzenden Mengenaspekt und von der Integrierbarkeit der notwendigen Fer-
tigungsverfahren sind diese flexibilitdtsorientierten Anforderungen grundsatzlich umsetz-
bar durch (vgl. Abb. 4-2)
e die raumlichen Organisationsprinzipien
0 Gruppenprinzip,
0 Reihenprinzip und
0 Einzelplatzprinzip sowie durch
e die zeitlichen Organisationsprinzipien
O kombinierter Verlauf und

O Prinzip ohne Weitergabe.

Anforderungen der Individualstrecke Eignung der
kundenindividueller Endproduktion Organisationsprinzipien
Menge identischer Teile Mittel bis klein Werkstattprinzip O
< . .
N pse it o
Proponlonqlltat dgr Ze..'t Nicht vorhanden € GruppenprinZip O
bedarfe zwi. Arbeitsplatzen S
&U Reihenprinzip .
Forderung nach Kontinuitat Nein
Einzelplatzprinzip O
Forderung nach Flexibilitat Ja Reihenverlauf O
. Variierend,
Technologische gleich § | Kombinierter Verlauf .
Bearbeitungsfolge o ) =
mit Uberspringen ot
@ Anforderungen erfillt N | Parallelveriauf O
(D Anforderungen teilweise erfilllt Ohne Weitergabe O

O Anforderungen nicht erfiillt

Abb. 4-2:  Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die Individualstrecke der kundenindividuellen
Endproduktion

Aus Sicht der Produktivitat sollte das Primat auf der Realisierung des Reihenprinzips und
des kombinierten Verlaufs liegen, weil beide Prinzipien auf die Reduzierung von kosten-
verursachenden Unterbrechungszeiten fokussieren. Die anderen drei Organisationsprin-
zipien (Gruppen-, Einzelplatzprinzip und ohne Weitergabe) sind weitere Gestaltungsopti-
onen, die den Anforderungen der betrachteten Individualstrecke der kundenindividuellen
Endproduktion teilweise und/ oder unter bestimmten Bedingungen gerecht werden kon-
nen. Dies ware beispielsweise der Fall, wenn die technisch-technologisch bendtigten Fer-
tigungsverfahren in eine Bearbeitungsstation integrierbar sind oder wenn die rdumliche
Ndhe der Betriebsmittel bedeutsamer ist als die Art ihrer Anordnung. Vor allem dann,
wenn aus Sicht der Flexibilitat Vorteile zu erwarten sind, sollten diese Organisationsprin-

zipien zum Einsatz kommen.
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4.2.2 Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die
kundenindividuelle Vorproduktion
Individualstrecke
Bei der kundenindividuellen Vorproduktion (vgl. Abschnitt 3.4.1, S. 201) werden im ersten
Teil des Produktionsprozesses, auf der Individualstrecke, unfertige Produkte nach kun-
denspezifischen Wiinschen hergestellt (beispielsweise in der Textilindustrie). Aufgrund
der zu erwartenden kleinen bis mittleren Mengen identischer Teile werden keine bzw.
nur eingeschrankte Proportionalitdten zwischen den Kapazitdatsbedarfen und den Kapazi-
tatsangeboten an den anzulaufenden Arbeitsplatzen vorliegen. Die Forderung nach Kon-
tinuitat wird durch die Forderung nach Flexibilitdt deutlich dominiert. Sowohl die gleiche
technologische Bearbeitungsfolge mit Uberspringen als auch die variierende technologi-
sche Bearbeitungsfolge sind in der Lage, diesen Anspriichen gerecht zu werden. Welche
Variante der Bearbeitungsfolge bevorzugt werden sollte, ist vor allem abhangig von der
Produktart, dem Umfang wahlbarer Spezifikationsmerkmale und dem angestrebten Men-
genaspekt. Die Organisationsprinzipien, die dieses bestmoglich leisten kdnnen sind (vgl.
Abb. 4-3)
e die raumlichen Organisationsprinzipien

0 Gruppenprinzip,

0 Reihenprinzip und

0 Einzelplatzprinzip sowie

e die zeitlichen Organisationsprinzipien
0 kombinierter Verlauf und

0 Prinzip ohne Weitergabe.

@ Anforderungen erfillt Parallelverlauf

O Anforderungen teilweise erfullt Ohne Weitergabe
(O Anforderungen nicht erfilllt

Anforderungen der Individualstrecke Eignung der
kundenindividueller Vorproduktion Organisationsprinzipien
Menge identischer Teile Mittel bis klein Werkstattprinzip O
<
- — "y 5 -
Proportlone}htat dgr Ze__lt Nicht vorhanden 2 Gruppenprinzip O
bedarfe zwi. Arbeitsplatzen 5
s Reihenprinzip .
Forderung nach Kontinuitat Nein
Einzelplatzprinzip O
Forderung nach Flexibilitat Ja Reihenverlauf O
. Variierend,
Technologische gleich 5 |Kombinierter Verlauf @)
Bearbeitungsfolge o . =
mit Uberspringen 3
N O

Abb. 4-3:  Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die Individualstrecke der kundenindividuellen
Vorproduktion
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Wie auch schon bei der Individualstrecke der kundenindividuellen Endproduktion sollte
die Umsetzung des Reihenprinzips und des kombinierten Verlaufs angestrebt werden. Sie
zielen gegenilber den anderen drei Organisationsprinzipien am starksten auf die Reduzie-
rung und Vermeidung von Unterbrechungszeiten ab, weshalb sie die wirtschaftlicheren
Alternativen darstellen. Insbesondere dann, wenn ein hoéheres Flexibilitatspotenzial er-
forderlich ist, oder wenn in Abhdngigkeit von der Produktart bzw. vom wahlbaren Konfi-
gurationsspektrum und den notwendigen Fertigungsverfahren ein anderes Organisati-

onsprinzip den Vorrang haben sollte, kann auch dieses umgesetzt werden.

Standardstrecke
Mit Hilfe der sich anschliefenden Standardstrecke werden die kundenspezifischen Ferti-
gungsauftrage massenhaft endgefertigt. Aufgrund der bereits erfolgten Produktindividua-
lisierung ist anzunehmen, dass nicht alle zu bearbeitenden Teile dieselben Fertigungsver-
fahren in derselben Reihenfolge bendtigen. Weil jedoch die Standardstrecke den gréRe-
ren Teil des Produktionsprozess ausmachen sollte, ist die Durchsetzung einer hohen Kon-
tinuitat von groBerer Bedeutung als die Realisierung breiter Konfigurationsmaoglichkeiten.
Zur Erflillung der gestellten Anforderungen ist eine gleiche technologische Bearbeitungs-
folge mit Uberspringen anzustreben. Bei bestimmten Produktarten und Konfigurations-
moglichkeiten konnte die flexiblere variierende technologische Bearbeitungsfolge erfor-
derlich sein. Einsetzbare Organisationsprinzipien sind (vgl. Abb. 4-4)
e die raumlichen Organisationsprinzipien
0 Gruppenprinzip,
0 Reihenprinzip und
0 Einzelplatzprinzip sowie
o die zeitlichen Organisationsprinzipien
0 kombinierter Verlauf und

O Prinzip ohne Weitergabe.
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Anforderungen der Standardstrecke Eignung der
kundenindividueller Vorproduktion Organisationsprinzipien
Menge identischer Teile Mittel Werkstattprinzip O
<
i ita it- 92 |G inzi
Propodlonglltat de_r Ze"|t Bedingt vorhanden = ruppenprinzip O
bedarfe zwi. Arbeitsplatzen ]
5 Reihenprinzip .
Forderung nach Kontinuitat Ja
Einzelplatzprinzip O
Forderung nach Flexibilitat Nein Reihenverlauf O
) Variierend,
Technologische gleich 5§ | Kombinierter Verlauf .
Bearbeitungsfolge _ . =
mit Uberspringen 3
N

@ Anforderungen erfllt Parallelverlauf O

(P Anforderungen teilweise erfilllt Ohne Weitergabe O
(O Anforderungen nicht erfillt

Abb. 4-4:  Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die Standardstrecke der kundenindividuellen Vor-
produktion
Mit der Gestaltung der Standardstrecke nach dem Reihenprinzip und dem Prinzip des
kombinierten Verlaufs kann der Forderung nach einer hohen Kontinuitdat am ehesten ent-
sprochen werden. Die Anordnung der Bearbeitungsstationen nach dem Gruppenprinzip
verursacht in der Regel langere Warte- und Stillstandszeiten, so dass die Forderung nach
einer hohen Kontinuitat nicht ganzlich durch dieses Organisationsprinzip erfillt werden
kann. Das Prinzip ohne Weitergabe und das Einzelplatzprinzip kénnen nur unter der Be-
dingung der Integrierbarkeit weitgehend aller Fertigungsverfahren angewendet werden.
Die Wahrscheinlichkeit, dass durch diese Voraussetzung das Erreichen des gewlinschten

Mengenaspekts fir die Standardstrecke gehemmt wird, ist unter Umstanden gegeben.

4.2.3 Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die Modularisierung

Die vier Varianten der Modularisierung (vgl. Abschnitt 3.4.2, S. 201) stellen aufgrund ab-
weichender Modulanzahl und -arten abgestufte Anforderungen an den Produktionspro-
zess, so dass vermutlich unterschiedliche raumliche und zeitliche Organisationsprinzipien

zu Gestaltung eingesetzt werden missen (vgl. Abb. 4-5).

Varianten der Modularisierung
Generisch | Quantitativ | Individuell Frei
Grundmodul Ja Ja Ja Nein
Anzahl Standardmodule Definiert Nicht defniert Nicht definiert Nicht definiert
Individualisierte Module Keine Keine Méglich Méglich

Abb. 4-5:  Modulanzahl und -arten bei den Modularisierungsvarianten
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Generische Modularisierung
Bei der generischen Modularisierung erfolgt der Aufbau einer konstanten Anzahl von
Standardmodulen auf ein Grundmodul in relativ groBen Mengen identischer Teile. Dies
bewirkt dhnlich grolRe Zeitbedarfe je Arbeitsplatz, wodurch einerseits hohe Proportionali-
taten entstehen und andererseits die sofortige Weitergabe der Teile nach ihrer Bearbei-
tung ermoglicht wird. Ein hohes MaR an Kontinuitat ist erzielbar. Die eng gehaltenen Kon-
figurationsmoglichkeiten und die stets gleiche Standardmodulanzahl erlauben die Anord-
nung der Betriebsmittel in einer festen Reihenfolge unter der Voraussetzung, dass alle
Arbeitsplatze fir die Bearbeitung aller Fertigungsauftrage notwendig sind. Es ist eine glei-
che technologische Bearbeitungsfolge ohne Uberspringen grundlegend. Passgerechte Or-
ganisationsprinzipien fiir die genannten Anspriiche sind (vgl. Abb. 4-6)

e das rdumliche Organisationsprinzip

0 Reihenprinzip und
e das zeitliche Organisationsprinzip

O Parallelverlauf.

Anforderungen der generischen Modularisierung |}| I_Elgr!ung d.er _ |
Organisationsprinzipien
Menge identischer Teile GroR Werkstattprinzip O
Proportionalitat der Zeit- S | Gruppenprinzip O
. s Vorhanden S
bedarfe zwi. Arbeitsplatzen ]
&\1 Reihenprinzip .
Forderung nach Kontinuitat Ja
Einzelplatzprinzip O
Ford h Flexibilitat Nei
orderung nach Flexibilita ein Reihenverlauf O
Technologische Gleich 5 |Kombinierter Veriauf ()
Bearbeitungsfolge ohne Uberspringen =
]
@ Anforderungen erfilllt N (Parallelveriauf .
(P Anforderungen teilweise erfilllt Ohne Weitergabe O

(O Anforderungen nicht erfillt

Abb. 4-6:  Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die generische Modularisierung

Quantitative Modularisierung

Auch bei der quantitativen Modularisierung werden nur Standardmodule verbaut, jedoch
kann ihre Anzahl je Fertigungsauftrag variieren. Dadurch wird gegenliber der generischen
Modularisierung der Anteil identischer Teile sinken. Je stdarker die Anzahl der Module
schwankt, desto kleiner werden vermutlich die Mengen identischer Teile sein. Eine sin-
kende Homogenitat bei den Bauteilen wird in der Regel zu Disproportionen zwischen Ka-
pazitatsbedarf und Kapazitdtsangebot je Arbeitsplatz fiihren. Eine sofortige Teileweiter-

gabe wird aus diesem Grunde kaum realisierbar sein. Das bedingt eine abnehmende Kon-
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tinuitat im Produktionsablauf. Der Kontinuitatsanspruch ist dennoch gréRer als die Forde-
rung nach Flexibilitdt. Das ist dadurch begriindet, dass sich die Produktindividualisierung
allein auf die Konfigurationsmaoglichkeiten vorgegebener Standardmodule beschrankt. Ei-
ne gleiche technologische Bearbeitungsfolge mit Uberspringen von Bearbeitungsstatio-
nen ermoglicht diese mengenmaRige Differenzierung der Modulanzahl. Folgerichtige Or-
ganisationsprinzipien fiir die Gestaltung der quantitativen Modularisierung sind (vgl. Abb.
4-7)

e das raumliche Organisationsprinzip

0 Reihenprinzip und
e das zeitliche Organisationsprinzip

0 kombinierter Verlauf.

Anforderungen der quantitativen Modularisierung I.E|gr!ung d?r -
Organisationsprinzipien
Menge identischer Teile GroR bis mittel Werkstattprinzip O
<
- — .y 5 g o
Proportionalitat der Zeit Bedingt vorhanden g ruppenprinzip O
bedarfe zwi. Arbeitsplatzen £
8 Reihenprinzip .
Forderung nach Kontinuitat Ja
Einzelplatzprinzip O
Ford h Flexibilitat Nei
orderung nach Flexibilita ein Reihenverlauf O
Technologische _Gleich 5 |Kombinierter Verlauf @)
Bearbeitungsfolge mit Uberspringen =
(]
@ Anforderungen erfillt N | Parallelverlauf O
(D Anforderungen teilweise erfilllt Ohne Weitergabe O

(O Anforderungen nicht erfillt

Abb. 4-7:  Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die quantitative Modularisierung

Individuelle Modularisierung

Bei der individuellen Modularisierung werden die standardisierten Module um individua-
lisierte Module erganzt. Sie werden jeweils fir einen bestimmten Fertigungsauftrag ange-
fertigt. Je nach Art und Umfang der individualisierten Module wird es wahrscheinlich
notwendig sein, diese Module in sehr kleinen Mengen identischer Teile bzw. in der Los-
groBe eins in einer gesonderten Organisationseinheit vorzufertigen. Hier sollte das Au-
genmerk auf der Forderung nach Flexibilitat liegen, was durch die Realisierung einer vari-
ierenden technologischen Bearbeitungsfolge erfiillt werden kann. Das Zufiihren der indi-
vidualisierten Module und die Endfertigung aller Module aufbauend auf ein Grundmodul
sollten in einer gleichen technologischen Bearbeitungsfolge mit Uberspringen organisiert

sein. Dadurch ist es moglich, trotz der Einbindung sehr spezieller Kundenwiinsche ein ge-
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wisses Mald an Kontinuitdt zu erreichen. Zur Umsetzung der gestellten Anforderungen
bieten sich insbesondere (vgl. Abb. 4-8)
e die raumlichen Organisationsprinzipien
0 Gruppenprinzip,
0 Reihenprinzip und
0 Einzelplatzprinzip sowie
e die zeitlichen Organisationsprinzipien
0 Reihenverlauf,
O kombinierter Verlauf und

0 Prinzip ohne Weitergabe an.

Anforderungen der individuellen Modularisierung |}| o I_E|gr!ung d?r _— |
rganisationsprinzipien
Menge identischer Teile Klein bis 1 Werkstattprinzip O
- — .y 5 g L
Proportlonqlltat dgr Ze"|t Nicht vorhanden E ruppenprinzip O
bedarfe zwi. Arbeitsplatzen ]
S Reihenprinzip .
Forderung nach Kontinuitéat Nein/ Ja
Einzelplatzprinzip O
Forderung nach Flexibilitat Ja/ Nein Reihenverlauf O
) Variierend,
Technologische gleich 5 | Kombinierter Verlauf @)
Bearbeitungsfolge e ) =
mit Uberspringen 3
@ Anforderungen erfullt N |Parallelveriauf O
(P Anforderungen teilweise erfilllt Ohne Weitergabe O

(O Anforderungen nicht erfillt

Abb. 4-8:  Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die individuelle Modularisierung

Fir die Organisation eines kontinuierlichen Produktionsprozesses ist die Umsetzung des
Reihenprinzips und des kombinierten Verlaufs anzustreben. Alle anderen Organisations-
prinzipien stellen zusatzliche Gestaltungsvarianten dar, die jedoch — wie schon bei der In-
dividualstrecke der kundenindividuellen Endproduktion erldautert — entweder die gestell-
ten Anforderungen vor allem aus Sicht der Kontinuitat nur zum Teil erfillen (Gruppen-
und Reihenprinzip) oder aus Sicht der Technologie spezielle Voraussetzungen beanspru-

chen (Einzelplatzprinzip und Prinzip ohne Weitergabe).

Freie Modularisierung

Die freie Modularisierung ist dadurch gekennzeichnet, dass kein Grundmodul als Basis des
zu fertigenden Produkts zur Verfligung steht. Diese Bedingung legt die Vermutung nahe,
dass die benétigten Betriebsmittel in keiner flr alle Fertigungsauftrage einheitlichen Rei-

henfolge aufgestellt werden kénnen. Infolgedessen ist davon auszugehen, dass die variie-
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rende technologische Bearbeitungsfolge Uberwiegend einzusetzen ist. Der Forderung
nach Flexibilitdt kann dadurch sehr gut entsprochen werden. Aufgrund des breiten Spek-
trums an Konfigurationsmoglichkeiten und der vermuteten LosgrofRe eins werden nur
sehr kleine Mengen identischer Teile produziert. Die Wahrscheinlichkeit ist hoch, dass
durch die Losgrofie eins und die daraus resultierenden unterschiedlichen Zeitbedarfe kei-
ne kapazitiven Proportionalitdaten an den Arbeitsplatzen vorliegen. Es ist weiterhin davon
auszugehen, dass die Heterogenitat der Fertigungsauftrage lange Unterbrechungszeiten
verursachen und eine geringe Kontinuitat die Folge davon ist. Die praktische Anwendbar-
keit dieser Variante der Modularisierung wird derzeit noch als gering eingeschatzt. Sie ist
beispielsweise stark abhdngig von den einzusetzenden Fertigungsverfahren und deren
technischen Restriktionen®®, den Produkteigenschaften und der Gestaltung von Schnitt-
stellen zwischen den einzelnen Modulen. Den flexibilitatsorientierten Anforderungen der
freien Modularisierung konnen prinzipiell durch (vgl. Abb. 4-9)
e die raumlichen Organisationsprinzipien
0 Gruppenprinzip und
0 Einzelplatzprinzip sowie durch
e die zeitlichen Organisationsprinzipien
0 Reihenverlauf,
0 kombinierter Verlauf und

0 Prinzip ohne Weitergabe erfiillt werden.

Anforderungen der freien Modularisierung I.E|gr!ung d?r -
Organisationsprinzipien

Menge identischer Teile Sehr Klein Werkstattprinzip O

<

- — .y 5 g o

Proportionalitat der Zeit Nicht vorhanden g ruppenprinzip [ ]
bedarfe zwi. Arbeitsplatzen £

8 Reihenprinzip O
Forderung nach Kontinuitat Nein

Einzelplatzprinzip .

Forderung nach Flexibilitat Ja Reihenverlauf .
Technologische i < [ Kombinierter Verlauf
Bearbeitungsfolge Variierend S O

Q
@ Anforderungen erfillt N | Parallelverlauf O
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Abb. 4-9:  Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die freie Modularisierung

% Vgl. PILLER (2006) - Mass Customization, S. 230.
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Das Gruppenprinzip kann am ehesten die Forderung nach groRer Flexibilitat erfillen. Die
raumliche Ndhe der Bearbeitungsstationen erlaubt verschiedene Arbeitsgangfolgen mit
unterschiedlichen Fertigungsverfahren. Durch die konzentrierte Anordnung der Arbeits-
platze entstehen kurze Wege, wodurch die Reduzierung der langen Unterbrechungszeiten
durch Transporte auf ein wirtschaftlicheres Mal begiinstigt wird. Trotz der hohen Flexibi-

litat ist dadurch ein gewisses Mal8 an Kontinuitat erreichbar.

Bei der LosgrolRRe eins ist die Teileweitergabe zwischen den Arbeitsstationen nach dem
Reihenverlauf gestattet. Faktisch entspricht er dann einem Parallelverlauf, jedoch kann

nur der Reihenverlauf die variierenden technologischen Bearbeitungsfolgen umsetzen.

Der kombinierte Verlauf ist dann wirtschaftlich, wenn trotz des hohen Flexibilitatsan-
spruchs ein bestimmtes Mal} an Kontinuitdt angestrebt wird. Die groRere durchsetzbare
Stiickzahl ist ebenfalls von Vorteil. Hinderlich ist demgegeniiber das notwendige Zusam-
menfassen gleichartiger Teile zu Teillosen. Vermutlich werden jedoch die Fertigungsauf-
trdage umso heterogener sein, je grofler das vom Kunden wahlbare Konfigurationsspek-
trum ist. Mit zunehmender Heterogenitat wird tendenziell das Bilden von Teillosen

schwieriger.

Das Einzelplatzprinzip und das Prinzip ohne Weitergabe sind unter der Pramisse einsetz-
bar, dass alle notwendigen Fertigungsverfahren im Einzelplatzprinzip integriert werden
kénnen. Die begrenzten Einsatzmoglichkeiten dieser Modularisierungsvariante lassen die
Vermutung zu, dass, wenn ein Produkt mit Hilfe der freien Modularisierung produziert
werden soll, spezielle Bearbeitungsstationen entwickelt und eingesetzt werden, die dieser

Forderung nachkommen.

4.2.4 Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die massenhafte
Fertigung von Unikaten

Aufgrund der groRen Bandbreite an Individualisierungsmoglichkeiten sind die Anforde-

rungen bei der massenhaften Fertigung von Unikaten (vgl. Abschnitt 3.4.3, S. 204) weit

gefachert und stark abhangig vom Produkt selbst sowie von der Produktentwicklung, der

Konstruktion bzw. der Arbeitsvorbereitung, die dem Produktionsprozess vorgelagert sind.

Abhdngig vom gewilinschten Mengenaspekt sind zwei Formen denkbar. Gelingt es einer-
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seits, einen Produktionsprozess fiir eine Produktart zu konzipieren, bei dem fir alle Ferti-
gungsauftrage ahnliche Fertigungsverfahren und Betriebsmittel benotigt werden, sind
trotz kundenindividualisierter Abmalf3e und Formen liberwiegend mittlere Mengen identi-
scher Teile realisierbar. Dies wirde eine gleiche technologische Bearbeitungsfolge mit
Uberspringen erméglichen. Denkbar sind dann auch dhnliche Zeitbedarfe, die proportio-
nale Kapazitaten an den Arbeitsplatzen erlauben. In diesem Fall wird der Forderung nach
einer hohen Kontinuitdt entsprochen. Andererseits kann im entgegengesetzten Fall der
Forderung nach einer hohen Flexibilitat entsprochen werden. Das Konfigurationsspek-
trum einer Produktart erfordert viele unterschiedliche Fertigungsverfahren und Be-
triebsmittel fur jeden Fertigungsauftrag, wodurch nur sehr kleine Mengen identischer Tei-
le bzw. die LosgroRe eins produzierbar sind. Eine sofortige Weitergabe der Teile im Pro-
duktionsprozess ist aufgrund der zu erwartenden unproportionalen Zeitbedarfe und der
variierenden technologischen Bearbeitungsfolge kaum zu realisieren. Fiir die massenhafte
Fertigung von Unikaten stehen abhangig von der durchsetzbaren Stiickzahl folgende Or-
ganisationsprinzipien als organisatorische Lésungsansatze zur Verfiigung (vgl. Abb. 4-10):
e Raumliche Organisationsprinzipien:

0 Gruppenprinzip

0 Reihenprinzip

0 Einzelplatzprinzip

e Zeitliche Organisationsprinzipien:
0 Reihenverlauf
O Kombinierter Verlauf

0 Prinzip ohne Weitergabe

Anforderungen der Eignung der
massenhaften Fertigung von Unikaten Organisationsprinzipien
Menge identischer Teile Mittel bis 1 Werkstattprinzip O
K=
— Py S |g -
Proportionalitéit der Zeit Bedingt vorhanden 2 ruppenprinzip o
bedarfe zwi. Arbeitsplatzen =]
= Reihenprinzip .
Forderung nach Kontinuitat Ja/ Nein
Einzelplatzprinzip .
Forderung nach Flexibilitat Nein/ Ja Reihenverlauf .
) Variierend,
Technologische gleich § | Kombinierter Verlauf .
Bearbeitungsfolge . . =
mit Uberspringen =
@ Anforderungen erfllt N |Parallelverlauf O
(P Anforderungen teilweise erfllt Ohne Weitergabe .

(O Anforderungen nicht erfilllt

Abb. 4-10: Organisationsprinzipien der Teilefertigung fiir die massenhafte Fertigung von Unikaten
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Das Gruppenprinzip erfillt eher die Forderung nach Flexibilitat. Das Reihenprinzip und der
kombinierte Verlauf sichern die Realisierung einer hohen Kontinuitdt. Der Reihenverlauf
ist vor allem dann umzusetzen, wenn wechselnde Fertigungsflussrichtungen zu organisie-
ren sind. Der kombinierte Verlauf orientiert auf gleiche Fertigungsflussrichtungen. Wie
schon bei der freien Modularisierung ist der Reihenverlauf mit der Losgrof3e eins faktisch
ein Parallelverlauf. Der Parallelverlauf benétigt jedoch eine gleiche technologische Bear-
beitungsfolge ohne Uberspringen, weshalb er keine Gestaltungsoption darstellt. Auch bei
dieser Konzeption ist zu erwarten, dass in eigens fir sie konstruierte Bearbeitungsstatio-
nen investiert wird, weshalb mit aller Wahrscheinlichkeit das Einzelplatzprinzip sowie das
Prinzip ohne Weitergabe zu Alternativen werden, wenn die erforderlichen Fertigungsver-

fahren integrierbar sind.

4.3 Konzeptionsgerechte Organisationsformen der Teilefertigung

Infolge der Analyse von anforderungsgerechten raumlichen und zeitlichen Organisations-
prinzipien flr die Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion kénnen ge-
eignete Organisationsformen in der Teilefertigung abgeleitet werden. In der Abb. 4-11
sind zusammenfassend die identifizierten theoretisch moglichen Organisationsprinzipien
fir die relevanten Konzeptionen gegenulbergestellt. In der Mitte der Abbildung werden
die Organisationsprinzipien gemaR ihrer Bildungsweise zu klassischen Organisationsfor-

men der Teilefertigung kombiniert (vgl. Abb. 2-7, S. 23).
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Abb. 4-11:
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0 Die Auswahl und Zuordnung von raumlichen und zeitlichen Organisations-

prinzipien lasst je Konzeption der kundenindividuellen Massenproduktion

die Bildung mindestens einer passgerechten Organisationsform der Teile-

fertigung zu.

Flr die organisatorische Gestaltung der Konzeptionen der kundenindividu-

ellen Massenproduktion in der Teilefertigung kristallisieren sich folgende

klassische Organisationsformen der Teilefertigung heraus:

FlieRfertigung

Gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe

Gegenstandsspezialisierter Fertigungsabschnitt

Einzelplatzfertigung
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0 Es treten Verknupfungsvarianten von raumlichen und zeitlichen Organisa-
tionsprinzipien auf, die aus 6konomischer und/ oder technisch-technologi-
scher Sicht keine sinnvolle Kombination ergeben (in der obigen Abbildung
grau hinterlegt). Sie sind abzulehnen, weil beispielsweise die Kombination
des Gruppenprinzips mit dem kombinierten Verlauf zu 6konomischen Ver-
lusten flhrt. So fokussiert der kombinierte Verlauf auf die Vermeidung von
Warte- und Stillstandszeiten, das Gruppenprinzip unterstiitzt dieses Ziel je-
doch nicht. Infolge der rdaumlichen Anordnung der Maschinen ist eine Er-
hoéhung der Warte- und Stillstandszeiten der Potenzialfaktoren zu erwar-
ten, die zu einer Verschlechterung der Kontinuitat fihren. Weiterhin ver-
langern die unterschiedlichen Transportwege im Gruppenprinzip den tech-
nologischen Zyklus, was unter anderem eine Erh6éhung der Bestiande und

der Kapitalbindungskosten bewirken kann.

0 Wenn die Forderung nach Flexibilitat groBer ist als die Forderung nach
Kontinuitat stellen haufig mehrere Organisationsformen 6konomisch sinn-
volle Gestaltungsvarianten dar. Hier sollte in erster Linie die Organisations-
form umgesetzt werden, die die vergleichsweise geringeren Unterbre-
chungszeiten verursacht. Alle relevanten Organisationsformen, die dieser
Forderung nicht entsprechen, zeigen dariber hinausgehende Gestal-
tungsmoglichkeiten unter bestimmten Rahmenbedingungen auf (abhangig
z. B. von der Produktart, den rdumlichen Gegebenheiten am Produktions-
standort oder den verfahrensabhdngigen Bedingungen). Sie sind in der

obigen Abbildung in Klammern aufgefihrt.

o Auf der Ebene der raumlichen Organisationsprinzipien:
0 Das Reihenprinzip ist das raumliche Organisationsprinzip, das fir fast alle
Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion passgerecht ist.
0 Das Gruppen- und das Einzelplatzprinzip kommen immer dann zur Anwen-

dung, wenn die Forderung nach Flexibilitat die Gestaltung des Produkti-

onsprozesses mafRgeblich beeinflusst.

0 Das Werkstattprinzip stellt fiir keine Konzeption eine wirtschaftlich sinnvol-

le Variante zur raumlichen Anordnung der Betriebsmittel dar. Dies ist zum
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einen im angestrebten Mengenaspekt der kundenindividuellen Massen-
produktion begriindet und zum anderen in ihrer Fertigungsperspektive. Da
es sich bei der kundenindividuellen Massenproduktion um eine Serienfer-
tigung kundenindividualisierter Produkte handelt, sind aus raumlicher Sicht
gegenstandsspezialisierte Organisationsprinzipien die sinnvolleren Anord-
nungsprinzipien. Die verfahrensorientierte Werkstattfertigung ist demnach
keine organisatorische Gestaltungsoption fiir die kundenindividuelle Mas-

senproduktion.

o Auf der Ebene der zeitlichen Organisationsprinzipien:

O Der kombinierte Verlauf erfillt am haufigsten die gestellten Anforderun-
gen. Durch die Verkniipfung von Vorteilen des Reihen- und des Parallelver-
laufs treten hier die kiirzesten Unterbrechungszeiten auf, wodurch eine
hohe Kontinuitat unterstiitzt wird. Durch die Weitergabe von Teillosen

wird ebenfalls das Potenzial zur Flexibilitat beglinstigt.

0 Obwohl der Parallelverlauf auf die Produktion sehr groRer Mengen homo-
gener Teile fokussiert, kann er gleichwohl bei der Fertigung kundenindivi-
dualisierter Erzeugnisse angewendet werden, wenn ein sehr hohes MaR an

Kontinuitat gefordert wird.

O Bei den Zuordnungen des Reihenverlaufs (massenhafte Unikatfertigung,
freie und individuelle Modularisierung) werden Fertigungslose mit der
GroRe eins weitergegeben, was dem Parallelverlauf entspricht. Demnach
findet der Reihenverlauf in seiner urspriinglichen Auspragung — Weiterga-
be von ganzen Fertigungslosen mit mehreren identisch zu bearbeitenden
Teilen — keine Anwendung bei der Serienfertigung kundenindividualisierter
Produkte. Die langen Warte- und Stillstandszeiten der Potenzialfaktoren
Arbeitskraft und Betriebsmittel, die zwangslaufig im Reihenverlauf entste-
hen, bewirken geringe Proportionalitditen in den Kapazitatseinheiten und
damit geringe Kontinuitaten, die in 6konomischen Verlusten resultieren
(z. B. schlechte Auslastung der Anlagen, hoher Planungs- und Steuerungs-

aufwand und hohe Fixkosten).
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Die Identifizierung von passgerechten Organisationsformen der Teilefertigung fir die
kundenindividuelle Massenproduktion basiert auf sachlogischen Wirkungsbeziehungen
zwischen den konzeptionellen Anforderungen und den raumlichen sowie zeitlichen Orga-
nisationsprinzipien der Teilefertigung. Abb. 4-12 fasst die begriindeten Organisationslo-

sungen zusammen (Mehrfachnennungen treten auf).

ROPr | werk- Erzeugnisprinzip
statt-
ZOP+: prinzip Gruppenprinzip Reihenprinzip Einzelplatzprinzip
GFA: Gegenstandsspezialisierter
. Fertigungsabschnitt
5:':::; - @Freie Modularisierung
@ Massenhafte Unikatfertigung
(DIndividuelle Modularisierung
GFR: Gegenstandsspezialisierte
Mit Fertigungsreihe
Wei:er- Kombi- @ Individualstrecke Endproduktion
abe | nierter @ Individualstrecke Vorproduktion
9 Verlauf @ Standardstrecke Vorproduktion
@ Quantitative Modularisierung
@ Individuelle Modularisierung
@ Massenhafte Unikatfertigung
FF: FlieRfertigung
':;'::23:' @ Standardstrecke Endproduktion
@ Generische Modularisierung
EPF: Einzelplatzfertigung
@ Freie Modularisierung
Ohne @ Massenhafte Unikatfertigung
Weitergabe (D Individualstrecke Endproduktion
9 (D Individualstrecke Vorproduktion
(D Standardstrecke Vorproduktion
(D Individuelle Modularisierung
Sinnvolle Kombination eines raumlichen und - ROP+¢... Réumliche Organisationsprinzipien
(I eines zeitlichen Organisationsprinzips @ Anforderungen erfllt der Teilefertigung

ZOPrr... Zeitliche Organisationsprinzipien

Keine sinnvolle Kombination eines raumlichen - ”
—] (D Anforderungen teilweise erfullt S TR e

und eines zeitlichen Organisationsprinzips

Abb. 4-12: Klassische Organisationsformen der Teilefertigung fiir die Konzeptionen der kundenindividuellen
Massenproduktion407

Die Darstellung der analysierten Interdependenzen erfolgt in Abb. 4-13 anhand eines
Ebenenmodells. Die rdumlich-zeitlichen Erfordernisse der zu gestaltenden Konzeptionen
sowie ihre Zuordnung zu den Prozesstypen (vgl. Abb. 3-27, S. 215) erlauben eine Eintei-
lung in der unteren Ebene des Modells. Die in Klammern aufgefiihrten Konzeptionen stel-
len zweitrangige Organisationslosungen dar, die bei bestimmten Voraussetzungen und
Zielstellungen zum Einsatz kommen kénnen, z. B. wenn tendenziell die technologisch
notwendigen Fertigungsverfahren in einer Einzelplatzfertigung integrierbar oder gleiche
technologische Bearbeitungsfolgen aufgrund der wahlbaren Produktkonfigurationen nicht
umsetzbar sind. Aus Sicht der Wirtschaftlichkeit sollte das Primat bei der Umsetzung der

Anforderungen auf solchen Losunge fokussieren, die auf eine hohe Kontinuitat abzielen.

97 Nach NesL (2011) - Produktionswirtschaft, S. 361.
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Abb. 4-13: Ebenenmodell der Konzeptionen und klassischen Organisationsformen der Teilefertigung

Die senkrechten Projektionen in der obigen Abbildung verkniipfen die konzeptionsgerech-
ten Organisationsprinzipien zu klassischen Organisationsformen der Teilefertigung. Durch
dieses schrittweise Vorgehen wird gewahrleistet, dass die zugeordneten Organisations-
formen bestmoglich die Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion um-
setzen. Abweichungen von den Senkrechten sind generell moglich, gehen jedoch hochst
wahrscheinlich mit 6konomischen Verlusten einher (z. B. sinkende Kapazitatsauslastung,

langere Unterbrechungszeiten, abnehmende Kontinuitat).

Aufgrund identischer Organisationsprinzipien und gleicher Bildungsweise ist die Schluss-
folgerung zuldssig, dass die modernen Organisationsformen der Teilefertigung ebenfalls
aus der Kombination der konzeptionsgerechten Organisationsprinzipien abgeleitet wer-

den kdnnen. Abb. 4-14 stellt diesen Sachverhalt dar. Die in Klammern aufgefiihrten Orga-
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nisationsformen beschreiben wieder sekundare Alternativen, die die Anforderungen nur

teilweise erfillen.
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Abb. 4-14: Moderne Organisationsformen der Teilefertigung fiir die Konzeptionen der kundenindividuellen
Massenproduktion
Wie auch schon bei den klassischen Organisationsformen der Teilefertigung stellen im
Allgemeinen die gegenstandsspezialisierten Organisationsformen passgerechte Gestal-
tungslosungen fiir die Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion dar. Or-
ganisationsformen, die auf ein hohes Kontinuitatsniveau ausgerichtet sind, werden insbe-
sondere flir Konzeptionen mit relativ homogenen und/ oder kleinen Teilesortimenten ge-
eignet sein, die Uberwiegend dieselben Fertigungsverfahren bendétigen (z. B. starre Fliel3-
fertigung, flexible FlieRfertigung). Flir Konzeptionen, die ein grofRes Individualisierungs-
spektrum erfordern, sind flexibilitdtsorientierte Organisationsformen zweckmaRig (z. B.
flexibles Fertigungssystem). Das Werkstattprinzip spielt fiir die Organisation der kunden-
individuellen Massenproduktion keine entscheidende Rolle. Infolgedessen ist die kontinu-

ierliche Werkstattfertigung fiir den Analysegegenstand dieser Arbeit irrelevant.

Die Tatsache, dass die modernen Organisationsformen auf den klassischen aufbauen, er-

lauben zwei weitere Schlussfolgerungen: Erstens wird eine moderne Organisationsform
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ein vergleichbares Potenzial zur Realisierung der Kosten- bzw. Differenzierungsoptionen
aufweisen, wie ihre zugrunde liegende klassische Organisationsform. Und zweitens beein-
flusst das technische Organisationsprinzip Uber seine Niveaustufen der Automatisierung
vornehmlich die integrierten Transport-, Handhabungs- und Lagerungsprozesse, wodurch
in der Regel Liegezeiten der Arbeitsobjekte reduziert werden. Lediglich die hoheren Ni-
veaustufen im Bearbeitungssystem lassen einen Abbau an Warte- und Stillstandszeiten

erwarten. Eine hohere Kontinuitat ist dann erreichbar.

Grundsatzlich werden sich die Auspragungen der modernen Organisationsformen hin-
sichtlich der vier Einflussfaktoren — Stiickzahl, Variantenanzahl, Flexibilitat und Kontinuitat
— nicht von denen der klassischen unterscheiden. Vor diesem Hintergrund erfolgt die Zu-
ordnung passgerechter moderner Organisationsformen der Teilefertigung fiir die Konzep-
tionen in gleicher Weise (vgl. Abb. 4-13, S. 234). Auf eine erneute Darstellung wird ver-

zichtet.

4.4 Konzeptionsgerechte Organisationsprinzipien der Montage

Die organisatorische Gestaltung der Fertigungshauptprozesse Teilefertigung und Montage
basieren auf denselben vier rdumlichen Organisationsprinzipien Werkstatt-, Gruppen-,
Reihen- und Einzelplatzprinzip. Infolgedessen werden dieselben Zuordnungen zwischen
den rdumlichen Organisationsprinzipien und den Anforderungen der Konzeptionen der

kundenindividuellen Massenproduktion in Montageprozessen vorliegen.

Die sieben zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage beriicksichtigen neben der Art
der Teileweitergabe von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz die Spezifik der kinematischen Ver-
haltensweisen der Elementarfaktoren. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese
Kinematik die Auswahl passgerechter zeitlicher Organisationsprinzipien beeinflusst. Es ist
im Folgenden die Frage zu beantworten, welche zeitlichen Organisationsprinzipien theo-
retisch in der Lage sind, den differenzierten Anforderungen der relevanten Konzeptionen
in der Montage gerecht zu werden. Die Aussagen zu den charakteristischen Eigenschaften

der einzelnen Konzeptionen sind in Abschnitt 3.4, S. 199 naher erldutert.
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4.4.1 Organisationsprinzipien der Montage fiir die kundenindividuelle
Endproduktion
Wie schon bei der Analyse im Bereich der Teilefertigung werden die Teilstrecken der kun-

denindividuellen End- und Vorproduktion getrennt voneinander untersucht.

Standardstrecke
Fir die Standardstrecke der kundenindividuellen Endproduktion kénnen folgende charak-
teristische Eigenschaften angefiihrt werden (vgl. Abschnitt 3.4.1, S. 200):

e Produktion kundenanonymer, identischer Grundprodukte und Erzeugnisbestand-

teile

e GroRe Stlckzahlen identischer Teile

e Dieselben Montageverfahren fir alle zu montierenden Auftrage

e Gleiche technologische Montagefolge*® ohne Uberspringen

e Hoch kontinuierlich

Diese Eigenschaften werden passgerecht durch folgende zeitliche Organisationsprinzipien
der Montage erfullt:

e Parallelverlauf mit instationdren Montageobjekten

e Parallelverlauf mit instationdren Elementarfaktoren

e Parallelverlauf mit instationaren Potenzialfaktoren

Generell eignet sich das Organisationsprinzip Parallelverlauf am besten zur Umsetzung
der geforderten Merkmale. Das mehrheitlich homogene Teilesortiment, die grof3en
Stickzahlen und die Notwendigkeit derselben Montageverfahren ermaoglichen generell
einen hoch arbeitsteiligen Montageprozess. Diese Voraussetzungen bedingen verhaltnis-
maRig konstante Kapazitatsbedarfe, annahernd gleich lange Arbeitsgange und Proportio-
nen an den Bearbeitungsstationen, was durch die sofortige Einzelteilweitergabe nach

dem Parallelverlauf unterstiitzt wird.

Die erste Variante — Parallelverlauf mit instationdren Montageobjekten — ist vor allem aus
Sicht des geringeren Steuerungsaufwands und anfallender Kosten der zweiten Variante —

Parallelverlauf mit instationdren Elementarfaktoren — vorzuziehen. Aufgrund der Beschaf-

% |n Montageprozessen wird die technologische Bearbeitungsfolge zur technologischen Montagefolge.
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fenheit oder Kompliziertheit eines oder mehrerer Arbeitsgange kann eine Automatisie-
rung in der Art notwendig sein, dass sich alle drei Elementarfaktoren instationar verhal-
ten. Dann ist der Parallelverlauf mit instationdren Elementarfaktoren anzuwenden. Die
hoheren Kosten dieser Technisierung und die der Koordination der Elementarfaktoren
sollten dann im Verhaltnis zum wirtschaftlichen Vorteil stehen, z. B. in der Verkiirzung der
Durchlaufzeit oder in der steigenden Kapazitatsauslastung. Ist ein instationares Verhalten
von Arbeitskraften und Betriebsmitteln nicht unbedingt erforderlich, ist vermutlich der
Parallelverlauf mit instationdaren Montageobjekten das produktivere zeitliche Organisati-

onsprinzip.

Bei der letzten Variante — Parallelverlauf mit instationdren Potenzialfaktoren — sind die
Montageobjekte stationdr. Diese Organisationslosung wird dann zum Einsatz kommen,
wenn die Mobilitat des Montageobjekts stark eingeschrankt ist, z. B. bedingt durch stoffli-
che Eigenschaften oder AbmaRe des Montageobjekts. Aufgrund der geforderten groRRen
Stiickzahlen ist es jedoch eher unwahrscheinlich, dass die zu montierenden Teile in keiner

handhabbaren GrolRe vorliegen. Abb. 4-15 stellt die getroffenen Aussagen grafisch dar.

Anforderungen der Standardstrecke Eignung der zeitlichen
kundenindividueller Endproduktion Organisationsprinzipien
A ) ) Reihenverlauf
Menge identischer Teile GroRR c mit iMO O
Proportionalitat der Zeit- a Reihenverlauf
bedarfe zwi. Arbeitsplatzen Vorhanden £ | mitiPF O
2 [Kombinierter Verlauf O
Forderung nach Kontinuitat Ja _5 mit iMO
® |Parallelverlauf
Forderung nach Flexibilitat Nein g [mitiMO .
g Parallelverlauf O
Technologische Gleich e s't IFI,IFI =
Montagefolge ohne Uberspringen © |Farallelveriau
getels pring = mit iIEF .
. Anforderungen erfllt iEF... Instationare N | Ohne O
Ty - Elementarfaktoren Ort and
(D Anforderungen teilweise erfullt iMO... Instationare sveranaerung
(O Anforderungen nicht erfallt Montageobjekte

iPF... Instationare
Potenzialfaktoren

Abb. 4-15: Zeitliche Organisationsprinzipien der Montage fiir die Standardstrecke der kundenindividuellen
Endproduktion
Individualstrecke
Fir die Individualstrecke der kundenindividuellen Endproduktion, die sich an die Stan-
dardstrecke anschlief3t, sind folgende Merkmale kennzeichnend:
e Individualisierung des Grundprodukts nach kundenspezifischen Vorgaben
e Variierender Mengenaspekt, LosgréRe eins ist moglich

e Einsatz unterschiedlicher Montageverfahren
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e Variierende und gleiche technologische Montagefolge mit Uberspringen

e Hohe qualitative und quantitative Flexibilitat

Folgende zeitliche Organisationsprinzipien der Montage sind in der Lage, den gestellten
Anforderungen zu entsprechen:
e Kombinierter Verlauf mit instationdren Montageobjekten

e Prinzip ohne Ortsverdanderung

Aus Sicht der Reduzierung von kostenverursachenden Unterbrechungszeiten sollte das
Primat auf der Realisierung des kombinierten Verlaufs mit instationdaren Montageobjek-
ten liegen. Dieses Organisationsprinzip ist sehr gut geeignet, mittels Teillosen schwan-
kende Zeitbedarfe an den Montagestationen zu bedienen und heterogene Teilesortimen-

te zu handeln.

Das Prinzip ohne Ortsveranderung ist eine Gestaltungsoption, die den Anforderungen der
betrachteten Individualstrecke nur teilweise und/ oder unter bestimmten Bedingungen
gerecht werden kann. Dies ware beispielsweise der Fall, wenn die technisch-technolo-
gisch bendtigten Montageverfahren in einem Arbeitsplatz integrierbar sind und keine
Weitergabe von Teilen vonnéten ist. Vor allem dann, wenn aus Sicht der Flexibilitat Vor-
teile zu erwarten sind, sollte dieses Organisationsprinzip zum Einsatz kommen. Die analy-

sierten Interdependenzen werden in Abb. 4-16 dargestellt.

Anforderungen der Individualstrecke Eignung der zeitlichen
kundenindividueller Endproduktion Organisationsprinzipien
) ) . . . . Reihenverlauf
Menge identischer Teile Mittel bis klein c mit MO O
; e P ‘s | Reihenverlauf
Proportionalitat der Zeit- . % <
bedarfe zwi. Arbeitsplatzen Nicht vorhanden £ [mitiPF O
2 | Kombinierter Verlauf .
Forderung nach Kontinuitat Nein _5 mit iMO
§ Parallelverlauf O
Forderung nach Flexibilitat Ja s [mitiMO
2 | Parallelverlauf O
— Io) "
Technologische Va;l;:i::ehnd, I r:'t “IDIFI ™
F arallelverlau
Bearbeitungsfolge mit Uberspringen %:j it iEF O
@ Anforderungen erfullt iEF... Instationare N |[Ohne O
(P Anforderungen teilweise erfallt iMO... ﬁl:tr:t?g:;r:eaktoren Ortsveranderung
O Anforderungen nicht erfullt Montageobjekte

iPF... Instationare
Potenzialfaktoren

Abb. 4-16: Zeitliche Organisationsprinzipien der Montage fiir die Individualstrecke der kundenindividuellen
Endproduktion
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4.4.2 Organisationsprinzipien der Montage fiir die kundenindividuelle
Vorproduktion

Individualstrecke
Fiir den ersten Prozessabschnitt der kundenindividuellen Vorproduktion — die Individual-
strecke — sind folgende Merkmale wesentlich (vgl. Abschnitt 3.4.1, S. 201):

e Montage unfertiger Erzeugnisbestandteile nach kundenspezifischen Vorgaben

e Variierender Mengenaspekt, kleine bis mittlere Mengen identischer Teile

e Einsatz unterschiedlicher Montageverfahren

e Variierende und gleiche technologische Montagefolgen mit Uberspringen

e Hohe qualitative und quantitative Flexibilitat

Dieser Prozessabschnitt kann durch die zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage
e kombinierter Verlauf mit instationdren Montageobjekten und
e Prinzip ohne Ortsveranderung

realisiert werden.

Wie auch schon bei der Individualstrecke der kundenindividuellen Endproduktion sollte
der kombinierte Verlauf angestrebt werden. Die Weitergabe von Teillosen ermdglicht so-
wohl geringere Warte- und Stillstandszeiten als auch Liegezeiten. Eine Verkiirzung des
technologischen Zyklus ist die Folge, wodurch z. B. Kapitalbindungskosten reduziert und

die Auslastung von Transportmitteln erhoht werden.

Insbesondere dann, wenn die notwendigen Fertigungsverfahren in einem Einmaschinen-
system integriert werden konnen, kann das Prinzip ohne Ortsveranderung den Vorzug bei

der Umsetzung erhalten.

Anforderungen der Individualstrecke Eignung der zeitlichen
kundenindividueller Vorproduktion Organisationsprinzipien
Reihenverlauf
Menge identischer Teile Mittel bis klein c mit iMO O
Proportionalitat der Zeit- ) :g- Reihenverlauf
bedarfe zwi. Arbeitsplitzen Nicht vorhanden £ | mitiPF O
2 | Kombinierter Verlauf .
Forderung nach Kontinuitat Nein & |mitiMO
© |Parallelverlauf O
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(O Anforderungen nicht erfiillt Montageobjekte

iPF... Instationére
Potenzialfaktoren

Abb. 4-17: Zeitliche Organisationsprinzipien der Montage fiir die Individualstrecke der kundenindividuellen
Vorproduktion
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Standardstrecke
Im zweiten Teil der kundenindividuellen Vorproduktion schlieSt sich die Standardstrecke
an. Aus Griinden der Produktivitdt sollte dieser Prozessabschnitt den grofBeren Anteil im
Montageprozess ausmachen. Dazu ist eine entsprechende Arbeitsteilung und Zuordnung
der Arbeitsoperationen auf die Individualisierungs- bzw. Standardstrecke zu realisieren.
Folgende Merkmale charakterisieren die Standardstrecke, die Gberwiegend auf die Reali-
sierung der Kostenoption fokussiert:

e Anonyme Endmontage kundenspezifischer Erzeugnisbestandteile

e Variierender Mengenaspekt, mittlere Mengen identischer Teile

e Einsatz mehrheitlich ahnlicher Montageverfahren

e Uberwiegend gleiche technologische Montagefolge mit Uberspringen

e Hohe Kontinuitat

Diese Anforderungen konnen durch folgende zeitliche Organisationsprinzipien der Mon-
tage erfillt werden:
e Kombinierter Verlauf mit instationdren Montageobjekten

e Prinzip ohne Ortsveranderung

Die Heterogenitdt der Montageauftrage und die variierende Stiickzahl zu fertigender Er-
zeugnisse verhindern eine Montage in ganzen Fertigungslosen nach dem Reihenverlauf.
Ebenso ist eine sofortige Weitergabe der Teile nach dem Parallelverlauf aufgrund unter-

schiedlicher Montageverfahren nicht moglich.

Der kombinierte Verlauf mit instationdaren Montageobjekten bietet eine groBtmogliche
Flexibilitat bei verhaltnismalRig hoher Kontinuitat. Das Prinzip ohne Ortsveranderung kann
auch hier nur dann zur Anwendung kommen, wenn weitgehend alle notwendigen Verfah-
ren in einer Montagestation integriert werden kénnen. Die folgende Abb. 4-18 stellt die
Anforderungen der Standardstrecke der kundenindividuellen Vorproduktion und ihre

theoretisch moglichen Organisationslosungen dar.
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Anforderungen der Standardstrecke Eignung der zeitlichen
kundenindividueller Vorproduktion Organisationsprinzipien
Reihenverlauf
Menge identischer Teile Mittel c mit MO O
: e ; ‘s |Reihenverlauf
Proportionalitat der Zeit- . .% elr
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(D Anforderungen teilweise erfllt MO E:gt?:r:zrrfeaktoren Ortsveranderung
O Anforderungen nicht erfullt Montageobjekte

iPF... Instationare
Potenzialfaktoren

Abb. 4-18: Zeitliche Organisationsprinzipien der Montage fiir die Standardstrecke der kundenindividuellen
Vorproduktion

4.4.3 Organisationsprinzipien der Montage fiir die Modularisierung

Die vier Varianten der Modularisierung (vgl. Abschnitt 3.4.2, S. 201) stellen auch an die
Montageprozesse unterschiedliche Anforderungen. Sie beanspruchen entsprechend diffe-

renzierte zeitliche Organisationsprinzipien.

Generische Modularisierung
Fiir die generische Modularisierung ist charakteristisch:
e Konstante Anzahl von Standardmodulen bezogen auf ein Grundmodul
e Grolde Mengen identischer Teile
e Dieselben Montageverfahren fir alle Montageauftrage
e Gleiche technologische Montagefolge ohne Uberspringen

e Hohes MaR an Kontinuitat

Die zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage, die diesen Anforderungen gerecht
werden, sind:

e Parallelverlauf mit instationdaren Montageobjekten

e Parallelverlauf mit instationdren Elementarfaktoren

e Parallelverlauf mit instationdren Potenzialfaktoren

Dieselben Griinde, die auch schon bei der Standardstrecke der kundenindividuellen End-

produktion dazu flihren, dass der Parallelverlauf mit instationdren Montageobjekten bzw.
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der Parallelverlauf mit instationdren Elementarfaktoren vorrangig umgesetzt werden soll-
ten, haben auch hier Bestand (homogenes Teilesortiment, konstante Kapazitdtsbedarfe,

in etwa gleich lange Arbeitsgange an den Bearbeitungsstationen).

Die letzte Variante — Parallelverlauf mit instationdren Potenzialfaktoren — ist dann eine
Organisationslosung, wenn die raumliche und/ oder zeitliche Transformation der Monta-

geobjekte nicht gewahrleistet werden kann.

Quantitative Modularisierung
Die Merkmale der quantitativen Modularisierung sind:
e Variierende Anzahl an Standardmodulen bezogen auf ein Grundmodul
e Grol3e bis mittlere Mengen identischer Teile
e Uberwiegend gleiche Montageverfahren
e Gleiche technologische Montagefolge mit Uberspringen

e Hohe Kontinuitat

Der kombinierte Verlauf mit instationdren Montageobjekten ist das einzige zeitliche Or-
ganisationsprinzip der Montage, welches in der Lage ist, die geforderten Aspekte adaquat
umzusetzen. Eine sofortige Weitergabe nach dem Parallelverlauf wird aufgrund sinkender
Mengen identischer Teile und der Tatsache, dass nicht alle Montageauftrage alle Arbeits-

platze durchlaufen missen, kaum moglich sein.

Flr den rationellen Einsatz des Prinzips ohne Ortsveranderung werden die zu montieren-
den Mengen hochst wahrscheinlich zu grof$ und zu homogen sein. Der Reihenverlauf ver-

ursacht unverhaltnismaRig lange Liegezeiten, die eine hohe Kontinuitat verhindern.

Individuelle Modularisierung
Die flexibilitatsorientierte individuelle Modularisierung besitzt folgende Eigenschaften:
e Variierende Anzahl an Standardmodulen bezogen auf ein Grundmodul zuziglich
kundenindividualisierter Module
e Kleine Mengen identischer Teile bis LosgroRe eins
e Unterschiedliche Montageverfahren
e Variierende und gleiche technologische Montagefolgen mit Uberspringen

e Flexibilitat steht im Vordergrund
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Entsprechend der gestellten Anforderungen sind die nachstehenden zeitlichen Organisa-
tionsprinzipien der Montage als passgerecht anzusehen:

e Reihenverlauf mit instationaren Montageobjekten

e Reihenverlauf mit instationaren Potenzialfaktoren

e Kombinierter Verlauf mit instationdren Montageobjekten

e Prinzip ohne Ortsveranderung

Die beiden Spielarten des Reihenverlaufs stellen nur dann umsetzbare Lésungen dar,
wenn die LosgrofRe von eins realisiert werden soll. Variierende technologische Montage-
folgen gewahrleisten in diesem Fall ein hohes Mal} an Flexibilitat. Aufgrund des prinzipiell
entgegengesetzten Verhaltens von Flexibilitdt und Kontinuitat erreichen meistens sehr
flexible Montageprozesse ein eher geringes Kontinuitdtsniveau. Erhohte Steuerungsauf-
wande, haufigere Transporte und langere Unterbrechungszeiten sind weitere Folgen. Bei
formschwierigen Montageobjekten ist der Reihenverlauf mit instationaren Potenzialfak-

toren dem Reihenverlauf mit instationdaren Montageobjekten vorzuziehen.

Der kombinierte Verlauf mit instationaren Montageobjekten orientiert auf die Reduzie-
rung von Unterbrechungszeiten und ist aus Sicht der Wirtschaftlichkeit den beiden Vari-
anten des Reihenverlaufs vorzuziehen. Durch das Zusammenfassen gleichartig zu montie-
render Montageobjekte zu Teillosen ist ein héheres Kontinuitdtsniveau erzielbar, der
Montageprozess wird voraussichtlich produktiver ablaufen. Durch die Weitergabe von

Teillosen ist ein akzeptables Flexibilitatsniveau moglich.

Das Prinzip ohne Ortsveranderung ist nur dann sinnvoll, wenn die Gberwiegende Anzahl

an bendtigten Fertigungsverfahren in einem Arbeitsplatz integrierbar ist.

Freie Modularisierung
Die letzte Variante der Modularisierung ist die freie Modularisierung. Sie ist gekennzeich-
net durch:

e Variierende Anzahl an Standardmodulen zuziglich individualisierter Module

e Kein Grundmodul

e Sehr kleine Mengen identischer Teile, meist Losgrofie eins

e Unterschiedliche Montageverfahren

e Uberwiegend variierende technologische Montagefolgen

e Sehr hohes MaR an Flexibilitat
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Zur Umsetzung dieser Anforderungen eignen sich insbesondere folgende zeitliche Organi-
sationsprinzipien der Montage:

e Reihenverlauf mit instationaren Montageobjekten

e Reihenverlauf mit instationaren Potenzialfaktoren

e Kombinierter Verlauf mit instationdren Montageobjekten

e Prinzip ohne Ortsverdanderung

Das sehr heterogene Teilesortiment und die variierenden technologischen Montagefolgen
bedingen stark schwankende Kapazitdtsbedarfe an den Bearbeitungsstationen und erlau-
ben den Einsatz des Organisationsprinzips Parallelverlauf eher nicht. Die Anwendung des
Reihenverlaufs ist vermutlich nur bei der LosgréBe eins sinnvoll. Wie auch schon bei der
individuellen Modularisierung ist der Reihenverlauf mit instationdren Montageobjekten

dem Reihenverlauf mit instationdren Potenzialfaktoren vorzuziehen.

Sind alle notwendigen Montageverfahren in einem Arbeitsplatz integrierbar, kann auch
das Prinzip ohne Ortsveranderung angewendet werden. Die zunehmende Einzigartigkeit
der Erzeugnisse ldsst diese Gestaltungsvariante an Bedeutung gewinnen. Der Aufbau so-
wie die Koordination langer und verketteter Produktionsanlagen sind sehr wahrscheinlich
aufwandiger als der Einsatz integrierter Bearbeitungsstationen, die eine hohe qualitative

Flexibilitat aufweisen und anpassungsfahiger sind.

Der kombinierte Verlauf mit instationdren Montageobjekten ist dann am wirtschaftlichs-
ten, wenn trotz des hohen Flexibilitatsanspruchs ein groBtmodgliches MaR an Kontinuitat
angestrebt werden kann. Die grofRere durchsetzbare Stiickzahl ist ebenfalls von Vorteil.
Hinderlich ist demgegeniiber das notwendige Zusammenfassen gleichartiger Teile zu Teil-
losen. Je groBer das vom Kunden wahlbare Konfigurationsspektrum ist, desto heteroge-
ner werden die Montageauftrage sein. Eine zunehmende Heterogenitdt erschwert das

Bilden von Teillosen.

In Abb. 4-19 werden die identifizierten Wirkungszusammenhange zwischen den Anforde-
rungen der Modularisierungsvarianten und den Fahigkeiten der zeitlichen Organisations-

prinzipien der Montage zusammengefasst.
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Anforderungen der
Modularisieurng
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Abb. 4-19: Zeitliche Organisationsprinzipien der Montage fiir die Varianten der Modularisierung

4.4.4 Organisationsprinzipien der Montage fiir die massenhafte
Fertigung von Unikaten

Die Anforderungen dieser letzten Konzeption der kundenindividuellen Massenproduktion

sind breit gefachert und stark abhangig sowohl vom zu produzierenden Erzeugnis als auch

vom durchzusetzenden Mengenaspekt (vgl. Abschnitt 3.4.3, S. 204). Die massenhafte Fer-

tigung von Unikaten ist durch folgende Spezifika gekennzeichnet:

Mittlere bis grolle Mengen identischer Teile oder Losgrofe eins

Gleiche oder unterschiedliche Montageverfahren

Variierende oder gleiche technologische Montagefolgen mit Uberspringen

Hohe Flexibilitdt oder hohe Kontinuitat in Abhangigkeit von den zu realisierenden

Stuckzahlen

Die nachstehenden zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage stellen fiir die mas-

senhafte Fertigung von Unikaten theoretische Gestaltungsvarianten dar:

Reihenverlauf mit instationaren Montageobjekten

Reihenverlauf mit instationdaren Potenzialfaktoren
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e Kombinierter Verlauf mit instationdren Montageobjekten

e Prinzip ohne Ortsveranderung

Die beiden Varianten des Reihenverlaufs ermdglichen bei einer LosgroRe von eins eine
hohe Flexibilitat. In der Regel ist der Reihenverlauf mit instationdaren Montageobjekten

dem Reihenverlauf mit instationaren Potenzialfaktoren vorzuziehen.

Zielt der zu gestaltende Montageprozess eher auf eine moglichst hohe Kontinuitat ab und
ist die Weitergabe von Teillosen moglich, so kann der kombinierte Verlauf mit instationa-

ren Montageobjekten umgesetzt werden.

Das Prinzip ohne Ortsveranderung stellt immer dann fiir den Anspruch an eine hohe Fle-
xibilitat als auch fur den Anspruch an eine hohe Kontinuitat ein zweckmaRiges zeitliches
Organisationsprinzip dar, wenn alle benétigten Montageverfahren in einen Arbeitsplatz
integrierbar sind. Durch den zunehmenden Einsatz generativer Fertigungsverfahren ge-

winnt dieses Organisationsprinzip an Bedeutung.

In der Abb. 4-20 werden die passgerechten zeitlichen Organisationsprinzipien der Monta-
ge aus den Anforderungen der Konzeption massenhafte Fertigung von Unikaten abgelei-

tet.

Anforderungen der Eignung der zeitlichen
11 1haften Fertigung von Unikaten Organisationsprinzipien

. ' ’ . ) Reihenverlauf
Menge identischer Teile Mittel bis 1 c mit iMO .
Proportionalitat der Zeit- ) 5 [Reihenverlauf
beerfe zwi. Arbeitsplatzen Bedingt vorhanden £ [mitiPF O
S [Kombinierter Verlauf .
Forderung nach Kontinuitat Ja/ Nein _5 mit MO
@ | Parallelverlauf O
Forderung nach Flexibilitat Nein/ Ja s |mitiMO
D | Parallelverlauf O
Technologische Variierend, % mit iPF
Montagefolge _gleich. 5§ [Parallelverlauf
mit Uberspringen % mit iEF O
@ Anforderungen erfullt iEF... Instationare N [Ohne .
(D Anforderungen teilweise erfullt ). llil;r;:;::r[f:ktoren Ortsverénderung
(O Anforderungen nicht erfallt Montageobjekte

iPF... Instationare
Potenzialfaktoren

Abb. 4-20: Zeitliche Organisationsprinzipien der Montage fiir die massenhafte Fertigung von Unikaten
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4.5 Konzeptionsgerechte Organisationsformen der Montage

Auf Basis der identifizierten Interdependenzen zwischen den Anforderungen der Konzep-
tionen der kundenindividuellen Massenproduktion an die Produktionsorganisation und
den Fahigkeiten der rdaumlichen sowie zeitlichen Organisationsprinzipien der Montage
werden in der Abb. 4-21 konzeptionsgerechte Organisationsformen abgeleitet. Auf der
linken Seite der Abbildung stehen die rdumlichen Organisationsprinzipien, auf der rechten
Seite die zeitlichen. In der Mitte werden die Organisationsprinzipien gemal} ihrer Bil-

dungsweise zu Organisationsformen der Montage kombiniert (vgl. Abb. 2-18, S. 42).
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3 o (GMino)
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GP...  Gruppenprinzip FM...  FlieBmontage o0OV... Ohne Ortsveranderung
RP...  Reihenprinzip GM...  Gruppenmontage PV... Parallelverlauf
WP...  Werkstattprinzip RM... Reihenmontage RV...  Reihenverlauf
WM... Werkstattmontage
iEF... Instationare Elementarfaktoren A.
iMO... Instationare Montageobjekte . SicisinoenE It
iPF... Instationare Potenzialfaktoren O Anforderungen teilweise erfullt

Abb. 4-21: Bildung von Organisationsformen der Montage fiir die Konzeptionen der kundenindividuellen
Massenproduktion
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Wie auch schon im Bereich der Teilefertigung erlaubt die obige Gegeniberstellung der
theoretisch moglichen Organisationsprinzipien folgende Feststellungen:
e Auf der Ebene der Organisationsformen:

0 Mindestens eine Organisationsform der Montage ist je Konzeption passge-
recht.

0 Nachfolgende Organisationsformen der Montage sind besonders geeignet,
die Anforderungen der Konzeptionen der kundenindividuellen Massenpro-
duktikon zu befriedigen:

- Gruppenmontage mit instationdren Montageobjekten
- Reihenmontage mit instationdren Montageobjekten

- FlieBmontage mit instationdren Montageobjekten

- FlieBmontage mit instationaren Elementarfaktoren

- Einzelplatzmontage

0 Es treten Kombinationen von raumlichen und zeitlichen Organisationsprin-
zipien auf, die keine sinnvollen bzw. praktikablen Verknipfungen darstel-
len. Sie sind in der obigen Abbildung grau hinterlegt.

O Bei mehreren konzeptionsgerechten Organisationsformen der Montage
sollte die Entscheidung zu Gunsten eines hohen Kontinuitatsniveaus ge-
troffen werden. Weitere Entscheidungskriterien konnten die Ldnge der
Transportwege, die Hohe der Transportfrequenz oder die Héhe der Kapi-
talbindungskosten sein. Alle anderen Organisationsformen sind als zusatz-
liche Gestaltungsmoglichkeiten aufzufassen, die unter bestimmten Bedin-
gungen Relevanz besitzen (z. B. abhangig von der Produktart, raumliche
Gegebenheiten am Produktionsstandort, verfahrensabhangige Vorausset-

zungen). Sie sind in der obigen Abbildung in Klammern aufgefiihrt.

e Auf der Ebene der raumlichen Organisationsprinzipien:

O Bis auf die Konzeption freie Modularisierung stellt das fertigungsflussorien-
tierte Reihenprinzip fir alle Konzeptionen ein passgerechtes raumliches
Organisationsprinzip dar.

0 Steht die Forderung nach einer hohen Flexibilitat im Vordergrund, sind vor-

rangig das Gruppen- oder das Einzelplatzprinzip anzuwenden.
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0 Das verfahrensorientierte Werkstattprinzip stellt fiir keine Konzeption eine
passgerechte Anordnung der Betriebsmittel dar. Auch die Werkstattmon-

tage ist fur keine Konzeption eine einsetzbare Organisationsform.

e Auf der Ebene der zeitlichen Organisationsprinzipien:

0 Der kombinierte Verlauf mit instationdaren Montageobjekten erfillt am
haufigsten die gestellten Anforderungen.

0 Die Varianten des Parallelverlaufs werden immer dann zu moglichen Ge-
staltungsvarianten, wenn groRe Stiickzahlen und homogene Teilesortimen-
te auf einen hoch kontinuierlichen Montageprozess fokussieren.

0 Der Reihenverlauf in seiner urspriinglichen Anwendung — Weitergabe von
ganzen Fertigungslosen — findet keine Anwendung. Seine Varianten sind
nur dann mogliche Organisationslosungen, wenn die LosgroBe eins reali-
siert werden kann. Faktisch handelt es sich dann um einen Parallelverlauf.

0 Die Organisationsprinzipien mit instationdaren Potenzialfaktoren sind bei
keiner Konzeption der kundenindividuellen Massenproduktion eine prima-
re Gestaltungsvariante. Dies ist darin begriindet, dass die Koordination von
instationdren Potenzialfaktoren schwieriger zu gestalten ist und langere
Unterbrechungszeiten verursacht als Organisationsprinzipien mit instatio-

naren Montageobjekten.

Abb. 4-22 gibt einerseits einen Uberblick iiber die grundlegenden, sinnvollen Kombinatio-
nen von raumlichen und zeitlichen Organisationsprinzipien zu Organisationsformen der
Montage. Andererseits verdeutlicht sie die passgerechten Organisationslésungen fir die

Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion in Montageprozessen.
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Abb. 4-22: Organisationsformen der Montage fiir die Konzeptionen der kundenindividuellen Massenpro-
duktion

Die Analyseergebnisse konzeptionsgerechter rdumlicher und zeitlicher Organisationsprin-

zipien in der Teilefertigung und in der Montage erlauben eine verdichtete Ebenendarstel-

lung der konstatierten Interdependenzen (vgl. Abb. 4-23). Aus Griinden der Vereinfa-

chung wird auf die Indizes des instationdren Faktors im Bereich der Montage verzichtet.
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Abb. 4-23: Ebenenmodell der konzeptionsgerechten Organisationsformen der Fertigungshauptprozesse

4.6 Konzeptionsgerechte integrierte Produktionssysteme

Fiir die organisatorische Gestaltung von wirtschaftlichen Produktionsprozessen fiir die
verschiedenen Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion sind zwei Vo-
raussetzungen unabdingbar. Erstens muissen die rdumlichen und zeitlichen Anforderun-
gen dieser Konzeptionen durch passgerechte Organisationsprinzipien und -formen der
Fertigungshauptprozesse Teilefertigung und Montage realisiert werden. Zur Erfillung der
Pramisse Wirtschaftlichkeit sollten immer die Organisationsformen den Vorzug bei der
Umsetzung haben, die vor allem unterbrechungsfreie Prozesse anstreben und so ein
grofRtmogliches MalR an Kontinuitat erreichen kénnen. Die identifizierten Wirkungszu-

sammenhadnge zwischen den Anforderungsprofilen der Konzeptionen und den Organisati-
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onsformen der Teilefertigung und Montage wurden in der vorherigen Abb. 4-23 zusam-

mengefasst.

Die zweite wichtige Voraussetzung fiir die Organisation von produktiv ablaufenden Pro-
duktionsprozessen bedingt abgestimmte Fertigungshauptprozesse und die sie unterstiit-
zenden fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen. Die jeweiligen Interdependenzen
zwischen den Organisationsformen der Teilefertigung und Montage sowie den Organisa-
tionsformen der fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen innerbetrieblicher Trans-
port, innerbetriebliche Lagerung, Informationsmanagement und Instandhaltung wurden
in Abschnitt 2.3 aufgezeigt. Fir alle Organisationsformen der Fertigungshauptprozesse
konnten jeweils passgerechte Organisationsformen der fertigungsnahen industriellen
Dienstleistungen abgeleitet werden. In Abschnitt 2.4 wurden diese Einzelbetrachtungen
in ein gemeinsames Ebenenmodell zusammengefiihrt (vgl. Abb. 2-69, S. 144). Aus Sicht
der Organisation liegen im Ergebnis dieser Synthese fiinf integrierte Produktionssysteme
vor, die durch ihre spezifischen Fahigkeitsprofile in der Lage sind, den unterschiedlichen
Anforderungsprofilen der Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion zu

entsprechen.

Fir die Zielerreichung dieser Arbeit — integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindi-
viduelle Massenproduktion abzuleiten — werden die beiden Voraussetzungen mit Hilfe
des Ebenenmodells in Einklang gebracht. Addquate organisatorische Gestaltungsansatze
fir die kundenindividuelle Massenproduktion kénnen aus der Gegeniberstellung der Fa-
higkeitsprofile der Produktionsorganisation, in Form von integrierten Produktionssyste-
men, und der Anforderungsprofile der Konzeptionen, die auf den Prozesstypen basieren,
abgeleitet werden. Die folgende Abb. 4-24 nimmt diese Gegentiberstellung vor und pra-
sentiert konzeptionsgerechte integrierte Produktionssysteme fiir die kundenindividuelle
Massenproduktion. Die in Klammern aufgefiihrten Konzeptionen in der untersten Ebene
des Modells sind derivative Gestaltungslésungen, die entweder die Anforderungen teil-
weise erfullen und/ oder nur unter bestimmten Zielstellungen bzw. Voraussetzungen zum
Einsatz kommen kdnnen (z. B. ist eine raumliche Nahe der Bearbeitungsstationen vorder-
griindig umzusetzen, durch das Zusammenfassen von Losen soll die Transporthaufigkeit
gesenkt werden oder die technisch-technologische Integrierbarkeit notwendiger Ferti-

gungs- oder Montageverfahren ist in einer Bearbeitungsstation realisierbar).
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Die drei urspriinglich von PILLER aufgezeigten Konzeptionen der Hard Customization — in-
dividuelle End-/ Vorproduktion mit standardisierter Restfertigung, Modularisierung nach
dem Baukastenprinzip und massenhafte Fertigung von Unikaten®*® — fiir die es organisato-
rische Losungen im Produktionsbereich zu finden galt, verlangen insgesamt neun eigen-
standige Gestaltungsansdtze, um den verschiedenen produktionsprogrammbezogenen Er-
fordernissen einer kundenindividuellen Massenproduktion gerecht zu werden. Mittels der
vier Prozesstypen konnten die wesentlichen Eigenschaften dieser neun Anforderungspro-
file zusammengefasst dargestellt werden. Die Prozesstypen sind nicht trennscharf vonei-
nander abzugrenzen. Trotzdem sind die spezifischen Anforderungsprofile identifizierbar.
Diese Zuordnung der neun Anforderungsprofile zu den vier Prozesstypen wird in der obi-
gen Abbildung durch die unterste Ebene grafisch dargestellt. Sie bildet das Fundament
des Modells. Durch die einzelnen Prozesstypen kdnnen folgende produktionsprogramm-
bezogenen Konzeptionsanforderungen gekennzeichnet werden:
e Prozesstyp 1: fir die Beschreibung einer Konzeption der kundenindividuellen Mas-
senproduktion ungeeignet
e Prozesstyp 2:
0 Freie Modularisierung (Mg)
0 Massenhafte Fertigung von Unikaten (U)
e Prozesstyp 3:

0 Individualstrecke der kundenindividuellen Endproduktion (E))

0 Individualstrecke der kundenindividuellen Vorproduktion (V)
0 Standardstrecke der kundenindividuellen Vorproduktion (Vs)
0 Quantitative Modularisierung (Mq)
0 Individuelle Modularisierung (M)
0 Massenhafte Fertigung von Unikaten (U)

e Prozesstyp 4:

0 Standardstrecke der kundenindividuellen Endproduktion (Es)

0 Generische Modularisierung (Mg)

99 vgl. PILLER (2006) - Mass Customization, S. 220.



4 Integrierte Produktionssysteme ausgewahlter Konzeptionen kundenindividueller Massenproduktion 256

Sind alle bendtigten Fertigungs- bzw. Montageverfahren in ein System der Einzelplatzfer-
tigung bzw. -montage technisch-technologisch integrierbar, konnen die Anforderungen
differieren — vornehmlich bei den Merkmalen Standardisierungsgrad und Struktur der Er-
zeugnisse sowie beim Anteil des Fremdbezugs. Je nach Auspragung der Merkmale charak-
terisieren dann die Prozesstypen 2, 3 oder 4 die Anforderungsprofile. In der obigen Abb.

4-24 wird ganz rechts diese Mehrfachzuordnung verdeutlicht.

Im Hinblick auf eine passgerechte Organisation der Produktionsprozesse in der kundenin-
dividuellen Massenproduktion werden im obigen Ebenenmodell den anforderungsbe-
schreibenden Prozesstypen integrierte Produktionssysteme der Produktionsorganisation
gegenubergestellt. Sie verdeutlichen die verschiedenen Fahigkeitsprofile. Jedes integrier-
te Produktionssystem verbindet ebenenibergreifend die Fihigkeiten der zugrunde lie-
genden Organisationsform des Fertigungshauptprozesses mit den entsprechenden Orga-
nisationsformen der fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen zu einem ganzheitli-
chen organisatorischen Produktionssystem. Folgende Gegeniberstellungen von Prozess-
typen und integrierten Produktionssystemen sind fiir die organisatorische Gestaltung der
Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion zweckmaRBig:

e Integriertes Produktionssystem 2 und Prozesstyp 2

e Integriertes Produktionssystem 3 und Prozesstyp 3

e Integriertes Produktionssystem 4 und Prozesstyp 4

e Integriertes Produktionssystem 5 und die Mehrfachzuordnung des Sonderfalls Ein-

zelplatzsystem

Diese Gegenuberstellungen sollen als Handlungsempfehlungen verstanden werden, die
insbesondere auf die Organisation von abgestimmten Produktionsprozessen fokussieren.
Sie unterliegen den zuvor angestellten Plausibilitatsiiberlegungen aufgrund sachlogischer
und technisch-technologischer sowie wirtschaftlicher Zusammenhange. Die finf integrier-
ten Produktionssysteme veranschaulichen mittels ihrer senkrechten Projektionen tber al-
le Ebenen des Modells, durch welche passgerechten Organisationsformen die einzelnen
Teilprozesse aus raumlich-zeitlicher Sicht zu strukturieren sind. Sie sollen im Folgenden
skizziert werden (vgl. obige Abb. 4-24). Nach der Beschreibung der integrierten Produkti-
onssysteme 2 bis 5 wird das fir die kundenindividuelle Massenproduktion nicht relevante

integrierte Produktionssystem 1 ebenfalls dargestellt.
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Integriertes Produktionssystem 2

Vor allem fir die Konzeptionen der freien Modularisierung (Mg) und der massenhaften
Fertigung von Unikaten (U) ist das integrierte Produktionssystem 2 passgerecht. Es basiert
auf der Verkniipfung der Organisationsprinzipien Gruppenprinzip und Reihenverlauf. Die
Anordnung der Betriebsmittel in unmittelbarer Nahe zueinander sowie die Weitergabe
von Bauteilen in ganzen Fertigungslosen dominieren den Produktionsprozess. Dieses fle-
xibilitdtsorientierte Produktionssystem kommt insbesondere der Forderung nach, dass
Potenzial der Differenzierungsoption auszunutzen. Trotz des von der kundenindividuellen
Massenproduktion geforderten groflen Mengenaspekts ist eine hohe Variantenvielfalt re-
alisierbar. Die Variantenvielfalt und die Heterogenitat der Fertigungsauftrage verursachen

jedoch viele Nachteile, die wenigen Vorteile gegentliberstehen:

Nachteile: Vorteile:
e Lange Durchlaufzeiten e Hohe externe Varietat
e Schwankende Kapazitaten e Sehr hohe qualitative Flexibilitat
e Unterschiedliche Transportanlauf- e Variierende technologische Bear-
punkte beitungsfolgen

e Hoher Steuerungsaufwand
e Unterschiedliche Transportwege
e Diskontinuierliche Prozesse

e Hohe Bestande

Ausgehend von den zugrunde liegenden Organisationsformen der Fertigungshauptpro-
zesse des integrierten Produktionssystems 2 — gegenstandsspezialisierter Fertigungsab-
schnitt (GFA), flexibles Fertigungssystem (FFS) und Gruppenmontage (GM) — erweisen
sich die folgenden Organisationsformen der fertigungsnahen industriellen Dienstleistun-
gen als passgerecht. Deren Passgerechtigkeit stitzt sich jeweils auf die begriindeten Wir-
kungszusammenhange, die bereits in den angegebenen Abschnitten erldutert wurden:
e Ebene innerbetrieblicher Transport (vgl. Abb. 2-25, S. 56):
O Primar: richtungsvariabler Lostransport (RLT)
0 Sekundar: ungerichteter Lostransport (ULT), richtungsvariabler Teillos-
transport (RTT)
e Ebene innerbetriebliche Lagerung (vgl. Abb. 2-38, S. 83):

O Primar: integrierte Bereitstellungs- und Aufnahmelagerung (IBL/ IAL)
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0 Sekundar: alle Varianten der Aufnahme-, Bereitstellungs- und Zwischenla-
gerung
e Ebene Informationsmanagement (vgl. Abb. 2-49, S. 107):
O Primar: richtungsvariabler losspezifischer Informationsfluss (RLI)
0 Sekundar: richtungsvariabler teillosspezifischer Informationsfluss (RTI)
e Ebene Instandhaltung (vgl. Abb. 2-60, S. 125):
O Primar: generalisierte zentrale Instandhaltung (GZI)

0 Sekundar: alle Varianten der zustandsorientierten Instandhaltung

Integriertes Produktionssystem 3

Fiir die Konzeptionen der kundenindividuellen Vorproduktion (V|, Vs), Individualstrecke
der kundenindividuellen Endproduktion (E;), quantitative und individuelle Modularisie-
rung (Mq, M) sowie fiir die massenhafte Fertigung von Unikaten (U) ist das integrierte
Produktionssystem 3 passgerecht. Es basiert auf der Verknilpfung der Organisationsprin-
zipien Reihenprinzip und kombinierter Verlauf. Die Betriebsmittel werden fertigungsfluss-
orientiert in der Reihenfolge angeordnet, wie sie die Bearbeitung des tGberwiegenden An-
teils des meist homogenen Teilesortiments erfordert. Die Teileweitergabe von Arbeits-
platz zu Arbeitsplatz erfolgt in Teillosen. Diese erzeugnisorientierte Organisation des Pro-

duktionsprozesses weist eine Vielzahl von Vorteilen auf, die wenigen Nachteilen gegen-

Uberstehen:
Nachteile: Vorteile:
e Viele Transporte e Kurze Transportwege
e Schwankende Transportmengen e Konstante Transportanlaufpunkte
e Hohe Anlagenkosten e Kurze technologische Zyklen
e Geringe qualitative Flexibilitat e Geringer Steuerungsaufwand

e Kurze Warte-, Stillstands- und Lie-
gezeiten
e Mittlere Mengen identischer Teile

e Gleiche technologische Bearbei-
tungsfolgen mit Uberspringen
e Hoch kontinuierliche Prozesse

e Geringe interne Varietat
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Ausgehend von den zugrunde liegenden Organisationsformen der Fertigungshauptpro-
zesse im integrierten Produktionssystem 3 — gegenstandsspezialisierte Fertigungsreihe
(GFR), flexible FlieRfertigung (FFF) und Reihenmontage (RM) — erweisen sich die folgen-
den Organisationsformen der fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen als passge-
recht. Deren Passgerechtigkeit stitzt sich jeweils auf die begriindeten Wirkungszusam-
menhange, die bereits in den angegebenen Abschnitten erldutert wurden:
e Ebene innerbetrieblicher Transport (vgl. Abb. 2-25, S. 56):
O Primér: gerichteter Teillostransport (GTT), verketteter Teillostransport
(VTT)
0 Sekundar: verketteter Einzelteiltransport (VET), gerichteter Einzelteiltrans-
port (GET)
e Ebene innerbetriebliche Lagerung (vgl. Abb. 2-38, S. 83):
O Primar: integrierte Bereitstellungs- und Aufnahmelagerung (IBL/ IAL)
0 Sekundar: alle Varianten der Zwischen- und Pufferlagerung
e Ebene Informationsmanagement (vgl. Abb. 2-49, S. 107):
0 Primar: gerichteter teillosspezifischer Informationsfluss (GTI)
0 Sekundar: gerichteter objektspezifischer Informationsfluss (GOI)
e Ebene Instandhaltung (vgl. Abb. 2-60, S. 125):
0 Primaér: zustandsorientierte generalisierte dezentrale Instandhaltung (ZGD)
0 Sekundar: zustands- und objektorientierte integrierte Instandhaltung (ZOl),

alle Varianten der zentralen Instandhaltung

Aus dem Blickwinkel der Organisation stellt das integrierte Produktionssystem 3 fiir sechs
der neun Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion einen anforderungs-
gerechten Gestaltungsansatz dar. Das ist darauf zurickzufihren, dass dieses Produktions-
system in erster Linie auf eine hohe Kontinuitat orientiert und dariber hinaus eine akzep-
table Flexibilitat erreichen kann. Dadurch kann insbesondere die Zielstellung erfillt wer-
den, die Potenziale der Kosten- und der Differenzierungsoption gleichzeitig auszuschop-
fen. Bei geringer interner Varietdt kann dem Kunden eine relativ groRe externe Varietat
angeboten werden, ohne dass die Kosten unverhdltnismaRig steigen. Dies ist vor allem
moglich, indem die interne Varietat, also das Quantum an zu verarbeitenden Baugruppen

und Einzelteilen, durch Ausnutzung von Verbundeffekten gering gehalten wird.
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Integriertes Produktionssystem 4

Fiir die Konzeptionen der generischen Modularisierung (Mg) und fiir die Standardstrecke
der kundenindividuellen Endproduktion (Es) ist das integrierte Produktionssystem 4 pass-
gerecht. Es basiert auf der Verknipfung der Organisationsprinzipien Reihenprinzip und
Parallelverlauf. Die Betriebsmittel werden fertigungsflussorientiert in der Reihenfolge an-
geordnet, wie sie flr die Bearbeitung aller Bauteile notwendig ist. Die Weitergabe eines
Bauteils erfolgt umgehend von einem Arbeitsplatz zum nachsten nach Beendigung des
Arbeitsgangs. Dieses kontinuitatsorientierte Produktionssystem kommt insbesondere der
Forderung nach, dass Potenzial der Kostenoption auszunutzen. Kundenindividualisierte
Erzeugnisse kdnnen angeboten werden, ohne dass die Kosten ihrer Herstellung stark an-
steigen. Lagerungsprozesse finden im Allgemeinen nur aufgrund von nicht geplanten Pro-

zessunterbrechungen statt. Folgende Vor- und Nachteile kénnen zum Beispiel entstehen:

Nachteile: Vorteile:
e Geringe externe Varietat e Sehr kurze Durchlaufzeiten
e Hohe Anlagenkosten e Hoch kontinuierliche Prozesse
e Hohe Storanfalligkeit e Geringer Steuerungsaufwand
e Sehr geringe qualitative Flexibilitat e GrolRe Mengen identischer Teile
e Gleiche technologische Bearbei- e Sehr kurze Warte- und Stillstands-
tungsfolgen ohne Uberspringen zeiten
e Verkettete Produktionssysteme e Keine Liegezeiten
e Geringe qualitative Flexibilitat e Uberwiegend konstante Proportio-

nen zwischen Kapazitatsangeboten
und -bedarfen
e Geringe interne Varietat

e Konstante Transportanlaufpunkte
e Konstante Transportreihenfolgen

e Geringe Bestdande

Ausgehend von den zugrunde liegenden Organisationsformen der Fertigungshauptpro-
zesse im integrierten Produktionssystem 4 — FlieRfertigung (FF), starre FlieRfertigung (SFF)
und FlieBmontage (FM) — erweisen sich die folgenden Organisationsformen der ferti-
gungsnahen industriellen Dienstleistungen als passgerecht. Deren Passgerechtigkeit stiitzt
sich auf die begriindeten Wirkungszusammenhange, die bereits in den angegebenen Ab-

schnitten erlautert wurden:
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e Ebene innerbetrieblicher Transport (vgl. Abb. 2-25, S. 56):
O Primar: verketteter Einzelteiltransport (VET), gerichteter Einzelteiltransport
(GET)
0 Sekundar: gerichteter Teillostransport (GTT), verketteter Teillostransport
(VTT)
e Ebene innerbetriebliche Lagerung (vgl. Abb. 2-38, S. 83):
0 Alle Varianten der Pufferlagerung
e Ebene Informationsmanagement (vgl. Abb. 2-49, S. 107):
O Primar: verketteter arbeitsgangspezifischer Informationsfluss (VAI), verket-
teter objektspezifischer Informationsfluss (VOI)
0 Sekundar: verketteter teillosspezifischer Informationsfluss (VTI)
e Ebene Instandhaltung (vgl. Abb. 2-60, S. 125):
0 Primar: zustandsorientierte generalisierte dezentrale Instandhaltung (ZGD)
0 Sekundar: zustands- und objektorientierte integrierte Instandhaltung (ZOl),

alle Varianten der zentralen Instandhaltung

Integriertes Produktionssystem 5

Das integrierte Produktionssystem 5 wird den Anforderungen des Spezialfalls Einmaschi-
nensystem gerecht. Es ist vor allem passgerecht bei den Konzeptionen der freien Modula-
risierung (M) und der massenhaften Fertigung von Unikaten (U). Es basiert auf der Ver-
knipfung der Organisationsprinzipien Einzelplatzprinzip und Prinzip ohne Weitergabe (in
der Teilefertigung) bzw. ohne Ortsveranderung (in der Montage). Der Produktionsprozess
wird durch die Integration der erforderlichen Fertigungs- bzw. Montageverfahren domi-
niert. Eine Weitergabe von unfertigen Bauteilen zwischen den einzelnen Arbeitsgangen ist
nicht notwendig. Ein Einmaschinensystem strebt die Komplettbearbeitung eines Ferti-
gungsauftrags an, wodurch innerbetriebliche Transportprozesse nur zu ihrer Versorgung
mit Bauteilen aus dem Wareneingangslager und zur Entsorgung von Fertigerzeugnissen in
das Fertigwarenlager durchzufiihren sind. Diese Transporte sind als organisationsform-
fremd zu betrachten. Innerhalb der Organisationsform finden keine Transportbewegun-

gen statt.
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Weitere Vor- bzw. Nachteile sind beispielsweise:

Nachteile: Vorteile:
e Hohe Anlagenkosten e Sehr kurze Durchlaufzeiten
e Hohe Storanfalligkeit e Hoch kontinuierliche Prozesse
e Konstruktive Restriktionen (z. B. e Nahezu keine Warte-, Stillstands-
ProduktgroRe, Material) und Liegezeiten
e Begrenzte fertigungstechnische e Hohe qualitative Flexibilitat
Eignung e Sehr geringe Bestande

e Grole externe Varietat

Wenn die Integrierbarkeit der benétigten Verfahren technisch-technologisch gegeben ist,
|6st sich das iberwiegend gegenséatzliche Verhalten von Kontinuitat und Flexibilitat auf
und beide Faktoren kdnnen gleichzeitig ein hohes Niveau erreichen. Mit diesem integrier-
ten Produktionssystem konnen die Potenziale der Kosten- und Differenzierungsoptionen

bestmoglich ausgenutzt werden.

Ausgehend von den zugrunde liegenden Organisationsformen der Fertigungshauptpro-
zesse im integrierten Produktionssystem 5 — Einzelplatzfertigung (EPF), Bearbeitungszen-
trum (BAZ) und Einzelplatzmontage (EPM) — erweisen sich die folgenden Organisations-
formen der fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen als passgerecht:
e Ebene innerbetrieblicher Transport (vgl. Abb. 2-25, S. 56):
0 Keine Transporte von Arbeits- bzw. Montageobjekten notwendig
e Ebene innerbetriebliche Lagerung (vgl. Abb. 2-38, S. 83):
0 Alle Varianten der integrierten Lagerung
e Ebene Informationsmanagement (vgl. Abb. 2-49, S. 107):
0 Alle Organisationsformen des Informationsmanagement
e Ebene Instandhaltung (vgl. Abb. 2-60, S. 125):

0 Zustandsorientierte generalisierte integrierte Instandhaltung (ZGl)

Integriertes Produktionssystem 1

Aus Grinden der Vollstandigkeit soll ebenfalls das integrierte Produktionssystem 1 erldu-
tert werden, auch wenn es fir die Organisation der kundenindividuellen Massenproduk-
tion keine praktische Bedeutung hat. Es basiert auf der Verknlipfung der Organisations-
prinzipien Werkstattprinzip und Reihenverlauf. Die Anordnung der Betriebsmittel erfolgt

verfahrensorientiert in Werkstatten und die Arbeits- bzw. Montageobjekte werden in
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ganzen Fertigungslosen weitergegeben. Folgende Vorteile stehen den Nachteilen gegen-

uber:
Nachteile: Vorteile:
e Sehr lange Durchlaufzeiten e Wenige Transporte
e Stark schwankende Proportionen e Variierende technologische Bear-
zwischen Kapazitatsangeboten und beitungsfolgen
-bedarfen e Sehr grolle externe Varietat
e Hoher Steuerungsaufwand e Sehr hohe qualitative Flexibilitat

e Viele unterschiedliche Transportan-
laufpunkte

e Variierende Transportwege

e Sehr diskontinuierliche Prozesse

e Hohe Bestande

e Sehrlange Warte-, Stillstands- und
Liegezeiten

Dieses integrierte Produktionssystem 1 ist vor allem in der Lage, hoch flexibel auf Kun-
denbediirfnisse einzugehen. Die durchsetzbare Stilickzahl ist jedoch fiir Produktionspro-

zesse in der kundenindividuellen Massenproduktion unzureichend.

Ausgehend von den zugrunde liegenden Organisationsformen der Fertigungshauptpro-
zesse im integrierten Produktionssystem 1 — Werkstattfertigung (WF), kontinuierliche
Werkstattfertigung (KWF) und Werkstattmontage (WM) — erweisen sich folgende Organi-
sationsformen der fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen als passgerecht. Deren
Passgerechtigkeit stitzt sich auf die begriindeten Wirkungszusammenhange, die bereits
in den angegebenen Abschnitten erldutert wurden:
e Ebene innerbetrieblicher Transport (vgl. Abb. 2-25, S. 56):
O Primar: ungerichteter Lostransport (ULT)
0 Sekundar: richtungsvariabler Lostransport (RLT), ungerichteter Teillos-
transport (UTT)
e Ebene innerbetriebliche Lagerung (vgl. Abb. 2-38, S. 83):
O Primar: integrierte Bereitstellungs- und Aufnahmelagerung (IBL/ IAL)
0 Sekundar: alle Varianten der Aufnahme-, Bereitstellungs- und Zwischenla-
gerung
e Ebene Informationsmanagement (vgl. Abb. 2-49, S. 107):
O Primar: ungerichteter losspezifischer Informationsfluss (ULI)

0 Sekundar: ungerichteter teillosspezifischer Informationsfluss (UTI)
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e Ebene Instandhaltung (vgl. Abb. 2-60, S. 125):

0 Alle Varianten der zentralen Instandhaltung (Zl)

4.7 Zusammenfassung

Die integrierten Produktionssysteme besitzen durch die jeweilige passgerechte Auswahl
von Organisationsformen der Fertigungshauptprozesse und der fertigungsnahen industri-
ellen Dienstleistungen unterschiedliche Fahigkeitsprofile zur Erfillung differenzierter Fer-
tigungsaufgaben. Diese differenzierten Fertigungsaufgaben ergeben sich bei der kunden-
individuellen Massenproduktion durch die Anforderungsprofile der verschiedenen Kon-
zeptionen. Durch die anforderungsgerechte Zuordnung von integrierten Produktionssys-
temen und Konzeptionen wurden abgestimmte organisatorische Gestaltungslésungen
identifiziert, die die Realisierung der kundenindividuellen Massenproduktion aus Sicht der
Produktionsorganisation auf einem hohen wirtschaftlichen Niveau ermdéglichen. Diese
Zuordnung erfolgte stets mit der Fokussierung auf die Kontinuitat und/ oder die Flexibili-
tat. Die Flexibilitat spiegelt insbesondere die Differenzierungsoption wider, die Kontinui-
tat die Kostenoption. Beide Optionen sind fiir die Produktion von kundenindividualisier-
ten Erzeugnissen essentiell. Abb. 4-25 bildet die unterste Ebene des Modells ab, die einen
Vergleich der Konzeptionen bezlglich ihrer Fahigkeiten zur Kontinuitat und Flexibilitat re-

alisiert.
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Mg... Freie Modularisierung V... Individualstrecke kundenindividuellen Vorproduktion
Mg... Generische Modularisierung Vs... Standardstrecke kundenindividuellen Vorproduktion

Abb. 4-25: Kontinuitdt und Flexibilitdt der Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion

Die Einordnung der neun Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion in die
obige Abbildung erlaubt eine tendenzielle Aussage Uber deren Flexibilitdt und Kontinuitat.

Die Grenzen bzw. Stufen ihrer Einordnung verlaufen dabei flieend.
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Ein hohes Mal an Kontinuitat beruht auf der Bearbeitung von
e homogenen Teilesortimenten,
e die eine fertigungsflussorientierte Anordnung der Betriebsmittel,
e eine umgehende Weitergabe der Bauteile von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz sowie

e gleiche technologische Bearbeitungsfolgen erlauben.

Durch die Fokussierung auf die Kostenoption ist das erreichbare Flexibilitatsniveau eher
als gering einzuschdtzen. Diese Anforderungen sind insbesondere bei der Organisation
der Konzeptionen Standardstrecke der kundenindividuellen Endproduktion (Es) und gene-
rische Modularisierung (Mg) umzusetzen. Die organisatorische Gestaltung ablaufender
Produktionsprozesse dieser beiden Konzeptionen kann bestméglich durch das integrierte

Produktionssystem 4 erfolgen.

Demgegeniiber kann ein hohes MaR an Flexibilitat dann erreicht werden, wenn
e heterogene Fertigungsauftrage durch
e variierende technologische Bearbeitungsfolgen l6sbar sind,
e die beispielsweise durch gruppenspezifische Anordnungen der Betriebsmittel und

e anpassungsfahige Teiletransporte unterstiitzt werden.

Durch die hier angestrebte Umsetzung der Differenzierungsoption kann nur ein geringes
bis mittleres Niveau der Kontinuitat erzielt werden. Flexible Produktionsprozesse sind
insbesondere fiir die organisatorische Gestaltung der Konzeptionen freie Modularisierung
(Mg) und massenhafte Fertigung von Unikaten (U) erforderlich. Produktionsprozesse fiir
diese beiden Konzeptionen kdnnen insbesondere durch das integrierte Produktionssys-

tem 2 organisiert werden.

Die verbleibenden fiinf Konzeptionen der kundenindividuellen Massenproduktion
e Individualstrecke der kundenindividuellen Endproduktion (E,),
e Individualstrecke der kundenindividuellen Vorproduktion (V)),
e Standardstrecke der kundenindividuelle Vorproduktion (Vs),
e quantitative Modularisierung (Mq) und
e individuelle Modularisierung (M)
erfordern bei der organisatorischen Gestaltung der Produktionsprozesse sowohl die Um-

setzung der Kosten- als auch der Differenzierungsoption. Durch diese doppelte Orientie-
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rung kénnen gleichzeitig mittlere Mal3e bei der Flexibilitat und auch bei der Kontinuitat
erreicht werden. Diese Konzeptionen kdnnen organisatorisch insbesondere durch das in-

tegrierte Produktionssystem 3 gestaltet werden.

Beim integrierten Produktionssystem 5 werden die notwendigen Fertigungsverfahren in
einem Arbeitsplatz zusammengefasst. Es nimmt damit eine Sonderstellung im sonst
Uberwiegend gegensatzlichen Verhalten von Kontinuitat und Flexibilitat ein. Es ist in der
Lage zugleich hohe Niveaus bei Kontinuitat und Flexibilitat zu erreichen bzw. die Kosten-

und Differenzierungsoptionen in gleichem Malse umzusetzen.

Das integrierte Produktionssystem 1 besitzt fir die organisatorische Umsetzung der kun-
denindividuellen Massenproduktion keine praktische Relevanz. Grundsatzlich ist es in der
Lage eine hohe qualitative Flexibilitat zu erreichen. Das Niveau der Kontinuitat wird eher

als gering eingeschatzt.

Auf eine Besonderheit soll an dieser Stelle hingewiesen werden. Die Organisation der
kundenindividuellen Endproduktion und der kundenindividuellen Vorproduktion erfor-
dert die Kopplung von zwei integrierten Produktionssystemen. Diese Kopplung beruht auf
der Splittung ihrer Produktionsprozesse in eine Standardstrecke und in eine Individual-
strecke (vgl. Abschnitt 3.4.1, S. 200), die jeweils eigenstandig organisiert werden sollten:

e Bei der kundenindividuellen Vorproduktion ist die Organisation beider Teilstre-
cken durch integrierte Produktionssysteme des Typs 3 realisierbar und beruht
demzufolge auf denselben raumlichen und zeitlichen Organisationsprinzipien und
-formen. Die Kopplung der Individualstrecke mit der anschlieBenden Standard-
strecke kann hier problemlos erfolgen.

e Bei der kundenindividuellen Endproduktion sollte die vorgelagerte Standardstre-
cke durch ein integriertes Produktionssystem 4 und die anschlieBende Individual-
strecke durch ein integriertes Produktionssystem des Typs 3 organisiert werden.
Es ist ein Ubergang zu schaffen, der in der Lage ist, aufbauend auf der hohen Kon-
tinuitat der Standardstrecke in einen individualisierenden Prozessabschnitt tber-
zugehen, mit dessen Flexibilitdt den differenzierten Kundenwiinschen entspro-
chen werden kann. Dabei kommt es zu einem Wechsel vom Reihenprinzip mit Pa-
rallelverlauf (Typ 4) zu einem Reihenprinzip mit kombiniertem Verlauf (Typ 3). Ei-

nerseits besteht das Problem dabei darin, eine Weitergabeveranderung von der
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Einzelteilweitergabe zur Transportlosweitergabe zu organisieren, die andererseits
gleiche technologische Bearbeitungsfolgen mit Uberspringen in der Individualstre-

cke ermdglicht.
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5 Schlussbetrachtungen

Die kundenindividuelle Massenproduktion ist eine Unternehmensstrategie, die es indus-
triellen Unternehmen ermdéglicht, kundenindividualisierte Produkte zu Preisen anzubie-
ten, die gegenliber kundenanonymen Standardprodukten konkurrenzfihig sind. Sie ver-
folgt damit simultan die PORTER'schen Wettbewerbsstrategien Kostenfiihrerschaft und
Differenzierung. Im Produktionsbereich erfordern diese gegensatzlichen Zielsetzungen
sowohl eine hohe Flexibilitat, um die Wiinsche der Kunden zu realisieren, als auch eine
hohe Kontinuitat, um die Kosten der Herstellung wettbewerbsorientiert gestalten zu kon-

nen.

Das Hauptziel der vorgelegten Arbeit bestand darin, theoretisch moégliche Gestaltungslo-
sungen im Bereich der Organisation der Produktion zu identifizieren, die in ihrer Gesamt-
heit den differenzierten Anforderungen der kundenindividuellen Massenproduktion ent-
sprechen kénnen. Diese Forschungsaufgabe leitet sich aus zwei Problemstellungen ab.
Erstens beschaftigen sich bisherige Forschungsleistungen vorrangig mit Teilbereichen der
Organisation von Fertigungshauptprozessen und ausgewahlten fertigungsnahen industri-
ellen Dienstleistungen. Eine zusammenhdngende Untersuchung in dieser Arbeit verbindet
diese Teillésungen zu einem holistischen Modell, das aus Sicht der Organisation Teillo-
sungen zwischen einzelnen Prozessen zu ganzheitlichen Strukturen verknipft. Zweitens
lasst die analysierte Literatur zur kundenindividuellen Massenproduktion eine Betrach-
tung vermissen, die sich mit konkreten strukturellen Umsetzungsvorschlagen in der Orga-
nisation des Produktionsbereichs beschaftigen. Diesem Umstand wird ebenfalls abgehol-

fen.

Fir die Erreichung des Hauptziels wurden die drei eingangs formulierten Teilziele sukzes-
siv bearbeitet. Im ersten Teilziel in Kapitel zwei war es notwendig, den aktuellen For-
schungsstand zu theoretisch moglichen Organisationsformen der Fertigungshauptprozes-
se Teilefertigung und Montage sowie fiir die sie unterstiitzenden fertigungsnahen indus-
triellen Dienstleistungen innerbetrieblicher Transport, innerbetriebliche Lagerung, Infor-
mationsmanagement und Instandhaltung zu analysieren und auf bestehende Wirkungs-
zusammenhange zu untersuchen und weiterzuentwickeln. Die Weiterentwicklung besteht
einerseits in der systematischen Charakterisierung relevanter Fahigkeitsprofile analysier-

ter Organisationsformen und anderseits in der erstmals durchgefiihrten Untersuchung
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der Interdependenzen zwischen den Organisationsformen fertigungsnaher industrieller
Dienstleistungen und der Montage. Technisch-technologische und vor allem wirtschaftlich
sinnvolle Kombinationen von Organisationsformen wurden ausgewahlt und zu integrier-

ten Produktionssystemen verkniipft.

Im Ergebnis liegt ein Ebenenmodell vor, das finf identifizierte integrierte Produktionssys-
teme systematisiert und die bestehenden Interdependenzen zwischen den verschiedenen
Organisationsformen abbildet. Jedes integrierte Produktionssystem stellt aus Sicht der
Organisation ein ganzheitliches Fahigkeitsprofil dar, das in der Lage ist, die Anforderungs-
profile der vier grundlegenden Prozesstypen zu erfiillen. Auf Grundlage der Prozesstypen
wurden die Anforderungsprofile der Konzeptionen der kundenindividuellen Massenpro-
duktion abgeleitet. Fiir diese wurden passgerechte integrierte Produktionssysteme be-
stimmt, die die Fahigkeitsprofile besitzen, die gestellten Anforderungen mit bestmaogli-

cher Wirtschaftlichkeit zu l6sen.

Das zweite Teilziel in Kapitel drei verfolgte die Aufgabe, die kundenindividuelle Massen-
produktion zu charakterisieren. Durch die Analyse der relevanten Literatur waren zu-

III

nachst die Fragen zu klaren, was unter den Begriffen ,kundenindividuell” und ,,Massen-
produktion” zu verstehen ist. Im Zuge einer semantischen Begriffsdeutung und einer Ty-
pisierung konnte festgestellt werden, dass diese beiden Begriffe den zu beschreibenden
Sachverhalt unzureichend kennzeichnen. Stattdessen wurde der Terminus ,kundenindivi-
dualisierte Serienfertigung” vorgeschlagen, der das Wesen und den Mengenaspekt des

untersuchten Gegenstands einwandfrei charakterisiert.

Die Vielzahl der in der Literatur aufgefiihrten Systematiken, die einen Beitrag zur theore-
tischen Umsetzung der kundenindividuellen Massenproduktion anbieten, wurde auf ins-
gesamt neun Konzeptionen reduziert. Sie stellen Gestaltungsansatze dar, fiir die es eigen-
standige Organisationslosungen zu finden galt. Dazu war es notwendig, Anforderungspro-
file aus den unterschiedlichen Erfordernissen der Konzeptionen der kundenindividuellen
Massenproduktion abzuleiten, auf die mit addaquaten Fahigkeitsprofilen der Produktions-

organisation zu reagieren ist.



5 Schlussbetrachtungen 270

Im vierten Kapitel baut das dritte Teilziel dieser Arbeit auf den Resultaten der beiden vor-
herigen auf. Mittels eines Ebenenmodells wurden den Fahigkeitsprofilen der Produkti-
onsorganisation die Anforderungsprofile der Konzeptionen kundenindividueller Massen-
produktion gegeniibergestellt. Es konnten anforderungsgerechte Organisationsformen
der Fertigungshauptprozesse und der fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen ab-
geleitet werden, die insbesondere fiir die rdumliche und zeitliche Strukturierung der Kon-
zeptionen geeignet sind. AbschliefRend wurde dargelegt, wie es den identifizierten kon-
zeptionsgerechten Organisationsformen gelingt, die gegensatzlichen Zielstellungen Kos-

tenfuhrerschaft und Differenzierung umzusetzen.

Die anforderungsgerechten integrierten Produktionssysteme als Ergebnisse dieser theo-
retisch-konzeptionellen Arbeit sollen als Handlungsempfehlungen fiir die praktische Um-
setzung einer komplexen Organisation von Produktionsprozessen verstanden werden.
Dabei standen neben den wertschopfenden Prozessen auch die erforderlichen ferti-
gungsnahen industriellen Dienstleistungen im Mittelpunkt der Untersuchungen, durch die
erst eine produktive Leistungserstellung ermdéglicht wird. Der Einsatz ausgewahlter inte-
grierter Produktionssysteme in Unternehmen kann entweder auf der Grundlage der Iden-
tifikation des Prozesstyps oder aufgrund des Anforderungsprofils der relevanten Konzep-

tion der kundenindividuellen Massenproduktion erfolgen.

Im Allgemeinen sollen Modelle in abstrahierter Weise die Realitat abbilden und wirt-
schaftliche Lésungen bei Entscheidungen generieren®’. Das hier entwickelte Ebenenmo-
dell, das eine Ableitung passgerechter Organisationslésungen fiir die Konzeptionen der
kundenindividuellen Massenproduktion ermoglicht, basiert auf Plausibilitatsiiberlegungen
und sachlogischen Wirkungszusammenhangen. Es stellt ein idealisiertes Organisations-
modell mit idealtypischen Prozessen dar, das gegebenenfalls bei einer Ubertragung auf
praktische Sachverhalte anzupassen ist. Durch die Abstraktion auf grundlegende Interde-
pendenzen zwischen den einzelnen Ebenen werden wesentliche Einflussfaktoren beach-
tet, wodurch das komplexe Entscheidungsproblem der organisatorischen Gestaltung von
integrierten Produktionssystemen fiir die kundenindividuelle Massenproduktion bewal-

tigt werden kann.

19 vgl. BEA/ DICHTL et al. (2000) - Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, S. 328 f.
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Das entwickelte Ebenenmodell kann durch anschliefende Forschungsarbeiten um weitere
fertigungsnahe industrielle Dienstleistungen wie beispielsweise das Qualitatsmanage-
ment oder das Produktionscontrolling und deren Organisation erganzt werden. Ebenfalls
konnen die Fragen beantwortet werden, wie und welche organisatorischen Gestaltungs-
I6sungen der Produktionsplanung und -steuerung in dieses Modell passen. Neben den ho-
rizontalen Modellerweiterungen kdnnen auch vertikal vor- bzw. nachgelagerte Prozesse,
wie Arbeitsvorbereitung und Versand integriert werden. Zukiinftige ingenieurwissen-
schaftliche Arbeiten sollten untersuchen, welche technischen Gestaltungsprinzipien der

Technikteilsysteme zusatzliche Ergiebigkeitspotenziale generieren kénnen.

Unabhangig von den Anforderungsprofilen der kundenindividuellen Massenproduktion
sind die integrierten Produktionssysteme und ihre Fahigkeitsprofile auch auf andere pro-
duktionsprogrammbezogene Erfordernisse anwendbar. Uber die Charakterisierung durch
Prozesstypen kann jedes vom Unternehmen produzierbare Erzeugnisprogramm den an-
forderungsgerechten integrierten Produktionssystemen zugeordnet werden. Das Eben-

enmodell halt hierfiir organisatorische Gestaltungslésungen bereit.



272

Literaturverzeichnis

ABELS, Heinz (2006): Identitit. Uber die Entstehung des Gedankens, dass der Mensch ein
Individuum ist, den nicht leicht zu verwirklichenden Anspruch auf Individualitdt und die
Tatsache, dass ldentitdt in Zeiten der Individualisierung von der Hand in den Mund lebt.
Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaft.

ApAM, Dietrich (1998): Die Komplexitadtsfalle. In: Abam, Dietrich (Hg.): Komplexitatsma-
nagement. Schriften zur Unternehmensfihrung. Wiesbaden: Gabler, S. 5-28.

ADAM, Dietrich (2001): Produktions-Management. 9. Auflage. Wiesbaden: Gabler.

ADAM, Dietrich; BAckHAUS, Klaus; THONEMANN, Ulrich W.; VOETH, Markus (2004): Allgemeine
Betriebswirtschaftslehre. Koordination betrieblicher Entscheidungen. 3. Auflage. Berlin,
Heidelberg: Springer.

AGGTELEKY, Béla (1990): Fabrikplanung. Werksentwicklung und Betriebsrationalisierung.
2. Auflage. Minchen: Hanser.

ALFORD, Dave; SACKET, Peter; NELDER, Geoff (2000): Mass customisation - an automotive
perspective. In: International Journal of Production Economics. Jg. 65, H. 1, S. 99-110.

AMARO, Graca; HENDRY, Linda; KINGSMAN, Brian (1999): Competitive advantage, customisa-
tion and a new taxonomy for non make-to-stock companies. In: International Journal of
Operations & Production Management. Jg. 19, H. 4, S. 349-371.

ANDERSON, David M. (1997): Agile product development for mass customization. How to
develop and deliver products for mass customization, niche markets, JIT, build-to-order,
and flexible manufacturing. Chicago: Irwin.

ARNOLD, Hans; BORCHERT, Hans; FINGER, Herbert; GRAICHEN, Dieter; POLASCHEWSKI, Edwin;
ScHMIDT, Johannes (1977): Sozalistische Betriebswirtschaft fir Okonomen. Berlin: Die
Wirtschaft.

ARNOLD, Hans; BORCHERT, Hans; ScHmIDT, Johannes (1975): Der Produktionsprozely im In-
dustriebetrieb. 4. Auflage. Berlin: Die Wirtschaft.

ASIABANPOUR, Bahram; MOKHTAR, Alireza; HousHMAND, Mahmoud (2008): Rapid manufac-
turing. In: KAMRANI, Ali K.; NAsR, Emad S. Abouel (Hg.): Collaborative engineering. Theory
and practice. New York: Springer, S. 127-152.

BAckHAUS, Klaus; VOETH, Markus (2010): Industriegiitermarketing. 9. Auflage. Miinchen:
Vahlen.

BANDTE, Henning (2007): Komplexitdt in Organisationen. Organisationstheoretische Be-
trachtungen und agentenbasierte Simulation. Wiesbaden: Deutscher Universitats-Verlag.



Literaturverzeichnis 273

BARTUSCHAT, Martin; KRAwITz, GUnther (2006): Kundenindividuelle Produktstruktur am Bei-
spiel Omnibus. In: LINDEMANN, Udo; REICHWALD, Ralf; ZAH, Michael F. (Hg.): Individualisierte
Produkte. Komplexitat beherrschen in Entwicklung und Produktion. Berlin, Heidelberg:
Springer, S. 201-220.

BAUMERT, Katja (2003): Wettbewerbsvorteile durch fertigungsnahe industrielle Dienstleis-
tungen. Diplomarbeit. Universitat Rostock.

BEA, Franz Xaver; DICHTL, Erwin; ScHWEITZER, Marcell (2000): Allgemeine Betriebswirt-
schaftslehre. Band 1: Grundfragen. Stuttgart: Lucius & Lucius.

Beck, Ulrich (1986): Risikogesellschaft. Auf dem Weg in eine andere Moderne. Frankfurt
am Main: Suhrkamp.

BENKENSTEIN, Martin; UHRICH, Sebastian (2009): Strategisches Marketing. Ein wettbewerbs-
orientierter Ansatz. 3. Auflage. Stuttgart: Kohlhammer.

BERGER, Karl-Heinz (1967): Organisationstypen der Produktion. In: AGTHE, Klaus; BLOHM,
Hans; SCHNAUFER, Erich (Hg.): Handblicher fir Fihrungskrafte. Industrielle Produktion. Ba-
den-Baden, Bad Homburg vor der Hohe: Gehlen, S. 177-188.

BERMAN, Barry (2002): Should your firm adopt a mass customization strategy. In: Business
Horizons. Jg. 45, H. 4, S. 51-60.

BERNHARDT, Dan; Liu, Qihong; SERFES, Konstantinos (2007): Product customization. In: Eu-
ropean Economic Review. Jg. 51, H. 6, S. 1396-1422.

BLAHO, Robert (2001): Massenindividualisierung. Erstellung integrativer Leistungen auf
Massenmarkten. Dissertation. Universitat St. Gallen.

BLECKER, Thorsten; ABDELKAFI, Nizar (2006): Mass customization: state-of-the-art and chal-
lenges. In: BLECKER, Thorsten; FRIEDRICH, Gerhard (Hg.): Mass customization: challenges and
solutions. New York: Springer, S. 1-25.

BLECKER, Thorsten; DULLNIG, Herwig; MALLE, Franz (2003): Produktkonfiguration. Kunden-
kohadrente und kundeninhdrente Produktkonfiguration in der Mass Customization. In: In-
dustrie Management. Jg. 19, H. 1, S. 21-24.

BLECKER, Thorsten; FRrIEDRICH, Gerhard; KaLuza, Bernd; ABDELKAFI, Nizar; KREUTLER, Gerold
(2005): Information and management systems for product customization. New York:
Springer.

BLOECH, Jirgen (2001): Einflhrung in die Produktion. 4. Auflage. Heidelberg: Physica.
BLoHM, Hans (2008): Produktionswirtschaft. 4. Auflage. Herne: Neue Wirtschafts-Briefe.

Bock, Stefan (2000): Modelle und verteilte Algorithmen zur Planung getakteter FlieRlinien.
Ansdtze zur Unterstiitzung eines effizienten Mass Customization. Wiesbaden: Gabler.



Literaturverzeichnis 274

Bock, Stefan (2006): A new mixed-model assembly line planning approach for an efficient
variety steering integration. In: BLECKER, Thorsten; FRIEDRICH, Gerhard (Hg.): Mass customi-
zation: challenges and solutions. New York: Springer, S. 187-210.

BOHM, Rolf; FucHs, Emmerich (2002): System-Entwicklung in der Wirtschaftsinformatik.
5. Auflage. Zurich: vdf Hochschulverlag.

BOHME, Curt; BORGHARDT, Joachim; KIRBERG, Anton (1969): Informationsbuch fiir Technolo-
gen. Metallverarbeitende Industrie. 4. Auflage. Berlin: Technik.

Borp, Felix (2010): Rapid Manufacturing. Zukiinftige Wertschépfungsmodelle durch gene-
rative Fertigungsverfahren. Hamburg: Diplomica.

BRABAZON, Philip G.; MACCARTHY, Bart L. (2006): Order fulfillment models for the catalog
mode of mass customization. A review. In: BLECKER, Thorsten; FRIEDRICH, Gerhard (Hg.):
Mass customization: challenges and solutions. New York: Springer, S. 211-232.

BriLLowskl, Karl-Heinz (1985): Die Nutzung objektiver ProzeRgesetzmaligkeiten zur Erho-
hung der Wirksamkeit der operativen Leitung von Produktionsprozessen. Dissertation.
Wilhelm-Pieck-Universitat Rostock.

BROWN, Steve; BESSANT, John (2003): The manufacturing strategy-capabilities links in mass
customisation and agile manufacturing - an exploratory study. In: International Journal of
Operations & Production Management. Jg. 23, H. 7-8, S. 707-730.

BULLINGER, Hans-Jorg; WAGNER, Frank; KURUMLUOGLU, Mehmet; BROCKER, Andreas (2003):
Towards the extended user oriented shoe enterprise. Enabling information technologies
for process management of mass customization using the example of the footwear indus-
try. In: TSENG, Mitchell M.; PILLER, Frank T. (Hg.): The customer centric enterprise. Advanc-
es in mass customization and personalization. Berlin et al.: Springer, S. 451-463.

CAsTAN, Edgar (1963): Typologie der Betriebe. Stuttgart: Poeschel.

CoATEes, Joseph (1995): Customization promises sharp competitive edge. In: Research
Technology Management. Jg. 38, H. 6, S. 1-6.

Comstock, Mica (2004): Production systems for mass customization. Bridging theory and
practice. Dissertation. Universitat Linkdping.

COULTER, Philip B. (1989): Measuring inequality. A methodological handbook. Boulder:
Westview Press.

CORSTEN, Hans (2007): Produktionswirtschaft. Einfliihrung in das industrielle Produktions-
management. 11. Auflage. Mlnchen: Oldenbourg.

CORSTEN, Hans; DREscH, Kai-Michael; GOssINGER, Ralf (2005): Wettbewerbsstrategien fir
Dienstleistungen. Konzeptionelle Grundlagen und Ansatzpunkte fur Konkretisierungen. In:
CORSTEN, Hans; GOSSINGER, Ralf (Hg.): Dienstleistungsokonomie. Beitrage zu einer theoreti-
schen Fundierung. Berlin: Duncker & Humblot, S. 361-403.



Literaturverzeichnis 275

CORSTEN, Hans; GOSSINGER, Ralf (2007): Dienstleistungsmanagement. Minchen, Wien:
Oldenbourg.

DA SILVEIRA, Giovani; BORENSTEIN, Denis; FOGLIATTO, Flavio S. (2001): Mass customization: lit-
erature review and research directions. In: International Journal of Production Economics.
Jg.72,H.1,S. 1-13.

DANGELMAIER, Wilhelm (2001): Fertigungsplanung. Planung von Aufbau und Ablauf der
Fertigung. Grundlagen, Algorithmen und Beispiele. 2. Auflage. Berlin et al.: Springer.

Davis, Stanley M. (1987): Future perfect. Reading: Addison-Wesley.

DIETRICH, Helmut; PFEIFER, Hans-Dieter (1979): Der ProduktionsprozeB im sozialistischen
Industriebetrieb. In: 0. V.: Betriebsokonomik. Industrie. Berlin: Die Wirtschaft, S. 13-73.

DoLezALEK, Carl Martin; WARNECKE, Hans-Jiirgen (1981): Planung von Fabrikanlagen. 2. Auf-
lage. Berlin, Heidelberg: Springer.

DomerowskKI, Uwe; PaLLuck, Markus; ScHmIDT, Stefan (2006): Strukturelle Analyse Ganz-
heitlicher Produktionssysteme. In: Zeitschrift fir wirtschaftlichen Fabrikbetrieb. Jg. 101,
H.3,S.114-118.

DomscHKE, Wolfgang; ScHoLL, Armin (2005): Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre. Eine
Einflhrung aus entscheidungsorientierter Sicht. 3. Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer.

Dorty, D. Harold; GLick, William H. (1994): Typologies as a unique form of theory buidling:
toward improved understanding and modeling. In: Academy of Management Review.
Jg. 19, H. 2, S. 230-251.

DRews, Raik (2006): Organisationsformen der Produktionslogistik. Konzeptionelle Gestal-
tung und Analyse der Wechselbeziehungen zu den Organisationsformen der Teileferti-
gung. Aachen: Shaker.

DuURAY, Rebecca (2002): Mass customization origins: mass or custom manufacturing. In:
International Journal of Operations & Production Management. Jg. 22, H. 3, S. 314-328.

DURAY, Rebecca (2004): Mass customizers' use of inventory, planning techniques and
channel management. In: Production Planning & Control. Jg. 15, H. 4, S. 412-421.

DURAY, Rebecca; WARD, Peter T.; MILLIGAN, Glenn W.; BERRY, William L. (2000): Approaches
to mass customization: configurations and empirical validation. In: Journal of Operations
Management. Jg. 18, H. 6, S. 605-625.

EisFeLD, Curt (1951): Zur Lehre von der Gestaltung der Unternehmung. In: Zeitschrift fiir
handelswissenschaftliche Forschung. Jg. 3, S. 289-320 und 2. Teil S. 337-353.

ELDERS, Volker; ZIMMERMANN, Jens; SCHONING, Sebastian (2003): Erfolgsfaktoren der Produk-
tion. Welche Faktoren in der Produktion nachhaltig Wettbewerbsvorteile am Markt schaf-
fen, zeigt die "Produktionsstudie 2003". In: io new management. Jg. 72, H. 9, S. 28-33.



Literaturverzeichnis 276

ENGEL, Karl H.; BOsHERzZ, Friedrich (1967): Die Automation und ihre Probleme. In: AGTHE,
Klaus; BLoHM, Hans; SCHNAUFER, Erich (Hg.): Handbucher flr Fihrungskrafte. Industrielle
Produktion. Baden-Baden, Bad Homburg vor der Hohe: Gehlen, S. 201-225.

ENGELHARDT, Werner Hans; KLEINALTENKAMP, Michael; RECKENFELDERBAUMER, Martin (1993):
Leistungsbiindel als Absatzobjekte. Ein Ansatz zur Uberwindung der Dichotomie von Sach-
und Dienstleistungen. In: Schmalenbachs Zeitschrift flr betriebswirtschaftliche For-
schung. Jg. 45, H. 5, S. 395-426.

EVERSHEIM, Walter (1989): Organisation in der Produktionstechnik. Band 4. Fertigung und
Montage. 2. Auflage. Diusseldorf: VDI-Verlag.

EVERSHEIM, Walter; ScHUH, Glinther (1996): Produktion und Management. Betriebshiitte
Teil 2. 7. Auflage. Berlin et al.: Springer.

FACKELMEYER, Arno (1966): MaterialfluB. Planung und Gestaltung. Dusseldorf: VDI-Verlag.

FLECK, Andree (1995): Hybride Wettbewerbsstrategien. Zur Synthese von Kosten und Dif-
ferenzierungsvorteilen. Wiesbaden: Deutscher Universitats-Verlag.

FLER, Sabine (2009): Dienstleistungsmanagement. Kundenintegration gestalten und steu-
ern. Wiesbaden: Gabler.

Forza, Cipriano; SALVADOR, Fabrizio (2006): HRM policies for mass customization. In:
BLECKER, Thorsten; FRIEDRICH, Gerhard (Hg.): Mass customization: challenges and solutions.
New York: Springer, S. 251-269.

FriTz, Elke (2001): Neue Dimensionen beim Laser-Sintern fir die effiziente Gussteilferti-
gung. Mit zwei Lasern mehr als doppelt produktiv. In: Giesserei-Praxis. Jg. 52, H. 11,
S. 442-444,

FORDERER, Ralph (1996): Option and component bundling under demand risk. Mass
customization strategies in the automobile industry. Wiesbaden: Deutscher Universitats-
Verlag.

GARBE, Bernd (1998): Industrielle Dienstleistungen. Einfluf und Erfolgsfaktoren. Wiesba-
den: Gabler.

GARUD, Raghu; KumARASWAMY, Arun (2003): Technological and organizational designs for
realizing economies of substitution. In: GARUD, Raghu; KUMARASWAMY, Arun; LANGLOIS, Rich-
ard N. (Hg.): Managing in the modular age. Architectures, networks, and organizations.
Malden et al.: Blackwell, S. 45-77.

GAUSMANN, Oliver (2008): Kundenindividuelle Wertschopfungsnetze. Gestaltungsempfeh-
lungen unter Berlcksichtigung einer auftragsorientierten Produktindividualisierung. Wies-
baden: Gabler.

GEBHARDT, Andreas (2007): Generative Fertigungsverfahren. Rapid Prototyping - Rapid
Tooling - Rapid Manufacturing. 3. Auflage. Minchen: Hanser.



Literaturverzeichnis 277

GIENKE, Helmuth; KAmMPF, Rainer (2007): Handbuch Produktion. Innovatives Produktions-
management: Organisation, Konzepte, Controlling. Miinchen: Hanser.

GILMORE, James H.; PINE, Joseph B. (1997): The four faces of mass customization. In: Har-
vard Business Review. Jg. 75, H. 1, S. 91-101.

GLAZER, Rashi (1999): Winning in smart markets. In: Sloan Management Review. Jg. 40,
H.4,S. 59-69.

GOPFERT, Jan; STEINBRECHER, Michael (2000): Modulare Produktentwicklung leistet mehr.
Warum Produktarchitektur und Projektorganisation gemeinsam gestaltet werden mius-
sen. In: Harvard-Business Manager. Jg. 22, H. 3, S. 20-30.

GOSSINGER, Ralf (2005): Dienstleistungen als Problemldsungen. Eine produktionstheoreti-
sche Analyse auf der Grundlage von Eigenschaften. Wiesbaden: Deutscher Universitats-
Verlag.

GRARLER, Iris (2004): Kundenindividuelle Massenproduktion. Entwicklung, Vorbereitung
der Herstellung, Veranderungsmanagement. Berlin: Springer.

GRORE-OETRINGHAUS, Wigand F. (1974): Fertigungstypologie. Unter dem Gesichtspunkt der
Fertigungsablaufplanung. Berlin: Duncker & Humblot.

GRUNDIG, Claus-Gerold (2009): Fabrikplanung. Planungssystematik - Methoden - Anwen-
dungen. Miinchen: Hanser.

GRYTSCH, Gerd (2011): Organisationsformen des Informationsmanagements. Theoretische
Grundlagen, Organisationsprinzipien und Gestaltungsansatze. Aachen: Shaker.

GUNTHER, Hans-Otto; TEMPELMEIER, Horst (2005): Produktion und Logistik. 6. Auflage. Berlin
et al.: Springer.

GUNTHNER, Willibald A.; Wik, Michael; ZAH, Michael F.; AuLL, Florian; RuboLF, Henning
(2006): Produktion individualisierter Produkte. In: LINDEMANN, Udo; REiICHWALD, Ralf; ZAH,
Michael F. (Hg.): Individualisierte Produkte. Komplexitdt beherrschen in Entwicklung und
Produktion. Berlin, Heidelberg: Springer, S. 63-87.

GUSTMANN, Karl-Heinz; WoLFF, Peter (1976): Zur Wirkungsweise der GesetzmalRigkeiten
des arbeitsteiligen Produktionsprozesses in Industriebetrieben, dargestellt am Beispiel
des Schiffbaus. Rostock: Verlag der Wilhelm-Pieck-Universitat.

GUTENBERG, Erich (1955): Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre. Die Produktion. 2. Auf-
lage. Berlin, Heidelberg: Springer.

GUTENBERG, Erich (1983): Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre. Die Produktion.
24. Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer.

HAcker, Winfried (2008): Informationsflussgestaltung als Arbeits- und Organisationsopti-
mierung. Jenseits des Wissensmanagements. Zurich: vdf Hochschulverlag.



Literaturverzeichnis 278

HANSMANN, Karl-Werner (2001): Industrielles Management. 7. Auflage. Minchen: Olden-
bourg.

HART, Christopher W. L. (1995): Mass customization: conceptual underpinnings, opportu-
nities and limits. In: International Journal of Service Industry Management. Jg. 6, H. 2,
S. 36-45.

HAuN, Matthias (2007): Handbuch Robotik. Programmieren und Einsatz intelligenter Ro-
boter. Berlin et al.: Springer.

HEeBER, Arthur; Nowak, Paul (1933): Betriebstyp und Abrechnungstechnik in der Industrie.
Ein Beitrag zur Branchenforschung. In: o. V.: Festschrift fir Eugen Schmalenbach. Gewid-
met von Schiillern und vom Verlage. Leipzig: Glockner, S. 141-172.

HEeINzL, Joachim; HARNISCH, Jan; IRLINGER, Franz; HOFFMANN, Hartmut; PETRY, Raphael;
STANCHEV, Stanislav; ZAH, Michael F.; ULRICH, Christopher (2006): Technologien fiir die Fer-
tigung individualisierter Produkte. In: LINDEMANN, Udo; REICHWALD, Ralf; ZAH, Michael F.
(Hg.): Individualisierte Produkte. Komplexitdt beherrschen in Entwicklung und Produktion.
Berlin, Heidelberg: Springer, S. 89-113.

HeNN, Gunter; KOHNLE, Hermann (1996): Strukturplanung. In: EVERSHEIM, Walter; SCHUH,
Gunther (Hg.): Produktion und Management. Betriebshiitte. 7. Auflage. Berlin, Heidel-
berg: Springer, S. 9-57 bis 9-93.

HERRMANN, Andreas; SEILHEIMER, Christian (2002): Variantenmanagement. In: ALBERS, SOn-
ke; HERRMANN, Andreas (Hg.): Handbuch Produktmanagement. Strategieentwicklung -
Produktplanung - Organisation - Kontrolle. 2. Auflage. Wiesbaden: Gabler, S. 647-677.

Hesse, Stefan (2006): Automatische Montagemaschinen. In: LOTTER, Bruno; WIENDAHL,
Hans-Peter (Hg.): Montage in der industriellen Produktion. Ein Handbuch fiir die Praxis.
Berlin, Heidelberg: Springer, S. 219-308.

HeYDE, Johannes Erich (1952): Typus. Ein Beitrag zur Typologie. In: Studium generale. Jg. 5,
H. 4, S. 235-247.

HiLDEBRAND, Volker G. (1997): Individualisierung als strategische Option der Marktbearbei-
tung. Determinanten und Erfolgswirkungen kundenindividueller Marketingkonzepte.
Wiesbaden: Deutscher Universitats-Verlag.

HipPEL, Eric VON (1998): Economics of product development by users. The impact of
"sticky" local information. In: Management Science. Jg. 44, H. 5, S. 629-644.

HipPEL, Eric vON (2001): Perspective: user toolkits for innvoation. In: Journal of Production
Innvoation Management. Jg. 18, H. 4, S. 247-257.

HoitscH, Hans-Jorg (1993): Produktionswirtschaft. Grundlagen einer industriellen Be-
triebswirtschaftslehre. 2. Auflage. Miinchen: Vahlen.

HomBURG, Christian; WEBER, Jirgen (1996): Individualisierte Produktion. In: KERN, Werner
(Hg.): Handworterbuch der Produktionswirtschaft. 2. Auflage. Stuttgart: Schaffer-Poe-
schel, S. 653-664.



Literaturverzeichnis 279

HUISKONEN, Janne; NIEMI, Petri; PIRTTILA, Timo (2003): An approach to link customer charac-
teristics to inventory decision making. In: International Journal of Production Economics.
Jg. 81, H.3,S. 255-264.

ISENMANN, Ralf (2003): Natur als Vorbild. Pladoyer fiir ein differenziertes und erweitertes
Verstindnis der Natur in der Okonomie. Marburg: Metropolis.

Jacos, Herbert (1979): Industriebetriebslehre. In: KErN, Werner (Hg.): Handworterbuch
der Produktionswirtschaft. Stuttgart: Schaffer-Poeschel, Sp. 753-766.

JAGER, Stephan (2004): Absatzsysteme fir Mass Customization. Am Beispiel individuali-
sierter Lebensmittelprodukte. Wiesbaden: Deutscher Universitats-Verlag.

JITPAIBOON, Thawatchai; DANGOL, Ramesh; WALTERS, James (2009): The study of cooperative
relationships and mass customization. In: Management Research News. Jg. 32, H. 9,
S. 804-815.

JUNG, Hans (2006): Allgemeine Betriebswirtschaftslehre. 10. Auflage. Miinchen: Olden-
bourg.

JUNG, Hans (2009): Allgemeine Betriebswirtschaftslehre. 11. Auflage. Minchen: Olden-
bourg.

JUNGE, Matthias (2002): Individualisierung. Frankfurt am Main: Campus.

Kempski, Jlrgen vON (1952): Zur Logik der Ordnungsbegriffe, besonders in den Sozialwis-
senschaften. In: Studium generale. Jg. 5, H. 4, S. 205-218.

KerRN, Werner (1992): Industrielle Produktionswirtschaft. 5. Auflage. Stuttgart: Poeschel.

KILLINGER, Stefanie (1999): Kernproduktbegleitende Dienstleistungen. Dienstleistungen im
Leistungsspektrum industrieller Unternehmungen. In: CORSTEN, Hans; SCHNEIDER, Herfried
(Hg.): Wettbewerbsfaktor Dienstleistung. Produktion von Dienstleistungen. Miinchen:
Vahlen, S. 129-155.

KIRSCHKE, Robin; NOKEN, Stefan (1998): Mass Customization verbindet die grofRe Serie mit
Losgrofie 1. In: Maschinenmarkt. Jg. 104, H. 23, S. 58-60.

KiIsTNER, Klaus-Peter; STEVEN, Marion (2001): Produktionsplanung. 3. Auflage. Heidelberg:
Physica.

KLosg, Martin (1999): Dienstleistungsproduktion. Ein theoretischer Rahmen. In: CORSTEN,
Hans; ScHNEIDER, Herfried (Hg.): Wettbewerbsfaktor Dienstleistung. Produktion von
Dienstleistungen. Miinchen: Vahlen, S. 4-21.

KNoBLICH, Hans (1969): Betriebswirtschaftliche Warentypologie. Grundlagen und Anwen-
dungen. K6In, Opladen: Westdeutscher Verlag.

KocH, Michael; M06sLEIN, Kathrin; SCHUBERT, Petra (2002): Communities and personalization
for individual products. Proceedings of british academy of management annual confer-
ence, London, UK. 9. bis 11. September 2002.



Literaturverzeichnis 280

KoNIG, Eckard; VoLMER, Gerda (2005): Systemisch denken und handeln. Personale Sys-
temtheorie in Erwachsenenbildung und Organisationsberatung. Weinheim, Basel: Beltz.

KORTzFLEISCH, Gert-Harald voN (1990): Systematik der Produktionsmethoden. In: JAcOB,
Herbert; AbAm, Dietrich (Hg.): Industriebetriebslehre. Handbuch fiir Studium und Priifung.
4. Auflage. Wiesbaden: Gabler, S. 101-175.

KORTzFLEISCH, Gert-Harald voN (1996): Industrielle und handwerkliche Produktionen. In:
KerN, Werner (Hg.): Handworterbuch der Produktionswirtschaft. 2. Auflage. Stuttgart:
Schaffer-Poeschel, Sp. 675-689.

KOTHA, Suresh (1994): Review. Mass customization: the new frontier in business competi-
tion. In: The Academy of Management Review. Jg. 19, H. 3, S. 588-592.

KRATOCHVIL, Milan; CARsON, Charles (2005): Growing modular. Mass customization of com-
plex products, services and software. Berlin et al.: Springer.

KReuzer, Michael (2005): Die praktische Relevanz von Mass Customization. Die individuel-
len Bediirfnisse des Kunden - oder der Kunde als Lemming. Bern et al.: Haupt.

KUpPer, Hans-Ulrich (1979): Produktionstypen. In: Kern, Werner (Hg.): Handworterbuch
der Produktionswirtschaft. Stuttgart: Schaffer-Poeschel, Sp. 1636-1647.

LAMPEL, Joseph; MINTZBERG, Henry (1996): Customizing customization. In: Sloan Manage-
ment Review. Jg. 38, H. 1, S. 21-30.

LAscH, Rainer; GIERMANN, Marco (2009): Ganzheitliche Ansadtze zum Komplexitdtsmanage-
ment - eine kritische Wirdigung aus Sicht der Beschaffungslogistik. In: BOGASCHEWSKY,
Ronald; ERIG, Michael; LascH, Rainer; STOLzLE, Wolfgang (Hg.): Supply Management Rese-
arch. Aktuelle Forschungsergebnisse 2008. Wiesbaden: Gabler, S. 195-231.

Leg, C.- H. Sophie; BARUA, Anitesh; WHINSTON, Andrew B. (2000): The complementarity of
mass customization and electronic commerce. In: Economics of innovation and new tech-
nology. Jg. 9, H. 2, S. 81-109.

LEVERING, Volker (2003): Mass Customization. Ein Konzept flr das Komplexitdtsmanage-
ment von Investitionsglitern. Dissertation. Universitat St. Gallen.

LINDEMANN, Udo; BAUMBERGER, Georg Christoph (2006): Individualisierte Produkte. In:
LINDEMANN, Udo; REICHWALD, Ralf; ZAH, Michael F. (Hg.): Individualisierte Produkte. Komple-
xitat beherrschen in Entwicklung und Produktion. Berlin, Heidelberg: Springer, S. 7-16.

LINDEMANN, Udo; REICHWALD, Ralf; ZAH, Michael F. (Hg.) (2006): Individualisierte Produkte.
Komplexitat beherrschen in Entwicklung und Produktion. Berlin, Heidelberg: Springer.

L6DDING, Hermann (2005): Verfahren der Fertigungssteuerung. Grundlagen, Beschreibung,
Konfiguration. Berlin: Springer.



Literaturverzeichnis 281

LopiTzscH, Jens R.; WIENDAHL, Hans-Peter (2003): Segmented adaptive production control.
Enabling mass customization manufacturing. In: TSENG, Mitchell M.; PILLER, Frank T. (Hg.):
The customer centric enterprise. Advances in mass customization and personalization.
Berlin et al.: Springer, S. 381-393.

Luczak, Holger; EVersHEIM, Walter (2001): Produktionsplanung und -steuerung. Grundla-
gen, Gestaltung und Konzepte. 2. Auflage. Berlin: Springer.

Luczak, Holger; FRICKER, Achim (1997): Komplexitdtsmanagement. Ein Mittel der strategi-
schen Unternehmensgestaltung. In: ScHUH, Glinther; WIENDAHL, Hans-Peter (Hg.): Kom-
plexitdat und Agilitdt. Steckt die Produktion in der Sackgasse. Berlin et al.: Springer,
S.309-323.

LuHMANN, Niklas (1993): Gesellschaftsstruktur und Semantik. Studien zur Wissenssoziolo-
gie der modernen Gesellschaft. Band 3. Frankfurt am Main: Suhrkamp.

Lukas, Winfried (1979): Beitrag zur Theorie und Praxis des Ablaufes von Fertigungsprozes-
sen. Wilhelm-Pieck-Universitat Rostock.

Lukas, Winfried; OppiTz, Volker (1983): Planung, Steuerung und Kontinuitat der Fertigung.
Berlin: Verlag Die Wirtschaft.

MAASER, Frank (2011): Organisation der fertigungsnahen industriellen Dienstleistung In-
standhaltung. Arbeitsstand: 18.06.2011. Unveroffentlichtes Manuskript. Lehrstuhl ABWL:
Produktionswirtschaft, Universitat Rostock.

MACCARTHY, Bart L.; BRABAZON, Philip G.; BRAMHAM, Johanna (2002): Key value attributes in
mass customization. In: RAUTENSTRAUCH, Claus; SEELMANN-EGGEBERT, Ralph; Turowskl, Klaus
(Hg.): Moving into mass customization. Information systems and management principles.
Berlin et al.: Springer, S. 71-87.

MACCARTHY, Bart L.; BRABAZON, Philip G.; BRAMHAM, Johanna (2003): Examination of mass
customization through field evidence. In: TSENG, Mitchell M.; PiLLER, Frank T. (Hg.): The
customer centric enterprise. Advances in mass customization and personalization. Berlin
et al.: Springer, S. 19-33.

MACCARTHY, Bart L.; BRABAZON, Philip G.; BRAMHAM, Johanna (2003): Fundamental modes of
operation for mass customization. In: International Journal of Production Economics. Jg.
85, H. 3, S. 289-304.

MALLON, Jirgen; WARNER, Andreas (1997): Unternehmensorganisation. In: NeDeg, Christian
(Hg.): Organisation des Produktionsprozesses. Stuttgart: Teubner, S. 7-40.

MARz, Lothar; LANGSDORFF, Philipp voN (2001): Flexibilitdt und Marktorientierung in der
Montage. In: WESTKAMPER, Engelbert; BULLINGER, Hans-Jorg; HORVATH, Péter; ZAHN, Erich
(Hg.): Montageplanung - effizient und marktgerecht. Berlin et al.: Springer, S. 3-10.

MCLAUGHIN, Peter; LUBBE, Weyma (1996): Typus. In: MITTELSTRAR, Jirgen (Hg.): Enzyklopa-
die Philosophie und Wirtschaftstheorie. Band 4. Stuttgart, Weimar: Metzler, S. 363-364.



Literaturverzeichnis 282

MELLEROWICZ, Konrad (1957): Betriebswirtschaftslehre der Industrie. Freiburg im Breisgau:
Haufe.

MEeLLEROWICZ, Konrad (1963): Kosten und Kostenrechnung. Theorie der Kosten. 4. Auflage.
Berlin: de Gruyter.

MILDENBERGER, Udo (1998): Selbstorganisation von Produktionsnetzwerken. Erklarungsan-
satz auf Basis der neueren Systemtheorie. Wiesbaden: Deutscher Universitats-Verlag.

MITTELSTRAB, Jurgen (Hg.) (1996): Enzyklopddie Philosophie und Wirtschaftstheorie.
Band 4. Stuttgart, Weimar: Metzler.

Moon, Junyean; CHADEE, Doren; Tikoo, Surinder (2008): Culture, product type and price in-
fluences on consumer purchase intention to buy personalized products online. In: Journal
of Business Research. Jg. 61, H. 61, S. 31-39.

MoskR, Klaus (2007): Mass customization strategies. Development of a competence-based
framework for identifying different mass customiaztion strategies. Morrisville: Lulu.

MOULLER-MERBACH, Heiner (1993): Vom Morphologischen Kasten zum Datenbankentwurf.
Ein personlicher Erfahrungsbericht. In: FRITz-ZWICKY-STIFTUNG (HG.): Erfolg mit Morphologie.
Glarus: Baeschlin, S. 42-52.

NesL, Theodor (2007): Organisationsformen der Teilefertigung. In: Zeitschrift fir wirt-
schaftlichen Fabrikbetrieb. Jg. 102, H. 11, S. 717-722.

NesL, Theodor (2008): Organisationsformen der Produktion. In: CORSTEN, Hans; GOSSINGER,
Ralf (Hg.): Lexikon der Betriebswirtschaftslehre. 5. Auflage. Minchen: Oldenbourg,
S. 584-589.

NesL, Theodor (2011): Produktionswirtschaft. 7. Auflage. Miinchen: Oldenbourg.

NeBL, Theodor; TEICHNER, Ines (2010): Einflisse der Produktionsorganisation auf die Pro-
duktivitdt von Unternehmen. Am Beispiel der kundenindividuellen Massenproduktion. In:
TENEKEDSCHIEW, K. (Hg.): Proceedings of the first international scientific-practical confer-
ence "Economics and Management 2010". Business and public sectors in the economic
crisis - problems and perspectives, S. 278-284.

NEUMANN, Johannes; HASSELBACH, S.; KLINGER, H.; RICHTER, Glinter; SIEBER, Walter Horst
(1984): Okonomie der Produktionsdurchfiihrung. Handbuch fiir Organisation, Planung,
Lenkung, Kontrolle und Abrechnung der Produktion in Kombinaten und Betrieben. Berlin:
Die Wirtschaft.

0.V. (1985): DIN 31051:2003-06. Instandhaltung: Begriffe und MalRnahmen. Berlin:
Beuth.

0. V. (1995): The Chambers dictionary. Einsprachiges Worterbuch. Gitersloh: Bertels-
mann.



Literaturverzeichnis 283

0. V. (2003): Internationale Produktionsstudie 2003. Stellhebel fiir den Markterfolgt —
Branchenanalyse Maschinenbau. Herausgegeben von Droege &. Comp GmbH Fraunhofer
Institut flr Produktionstechnologie.

0.V. (2011): LEO Ergebnisse fiir "customized products". Online verfligbar unter
http://dict.leo.org/ende?lp=ende&lang=de&searchLoc=0&cmpType=relaxed&sectHdr=on
&spellToler=on&chinese=both&pinyin=diacritic&search=customized+products&relink=on
Stand: unbekannt. Zuletzt geprift am 13.10.2011.

0.V. (2011): LEO Ergebnisse fir ‘"personalize". Online verfligbar unter
http://dict.leo.org/ende?lp=ende&lang=de&searchLoc=0&cmpType=relaxed&sectHdr=on
&spellToler=on&chinese=both&pinyin=diacritic&search=personalize&relink=on

Stand: unbekannt. Zuletzt geprift am 13.10.2011.

OLBRICH, Rainer; BATTENFELD, Dirk (2005): Variantenvielfalt und Komplexitat - kostenorien-
tierte vs. marktorientierte Sicht. In: Der Markt. Jg. 44, H. 3-4, S. 161-173.

PETERSEN, Ties (2005): Organisationsformen der Montage. Theoretische Grundlagen, Or-
ganisationsprinzipien und Gestaltungsansatz. Aachen: Shaker.

PiLLER, Frank T. (1998): Kundenindividuelle Massenproduktion. Die Wettbewerbsstrategie
der Zukunft. Miinchen: Hanser.

PILLER, Frank T. (2006): Mass Customization. Ein wettbewerbsstrategisches Konzept im In-
formationszeitalter. 4. Auflage. Wiesbaden: Deutscher Universitats-Verlag.

PILLER, Frank T.; IHL, Christoph (2002): Mythos Mass Customization: Buzzword oder praxis-
relevante Wettbewerbsstrategie. Warum viele Unternehmen trotz der Nutzenpotentiale
kundenindividueller Massenproduktion an der Umsetzung scheitern. Arbeitsbericht Nr. 32
des Lehrstuhls fur Allgemeine und Industrielle Betriebswirtschaftslehre an der Techni-
schen Universitat Miinchen. Miinchen: TU Miinchen.

PILLER, Frank T.; StoTtko, Christof M. (2003): Mass Customization und Kundenintegration.
Neue Wege zum innovativen Produkt. Dusseldorf: Symposion-Verlag.

PILLER, Frank T.; WARINGER, Daniela (1999): Modularisierung in der Automobilindustrie -
neue Formen und Prinzipien. Modular Sourcing, Plattformkonzept und Fertigungssegmen-
tierung als Mittel des Komplexitaitsmanagements. Aachen: Shaker.

PINE, Joseph B. (1993): Mass customization. The new frontier in business competition.
Boston: Harvard Business School Press.

PINE, Joseph B. (1993): Mass customizing products and services. In: Planning Review.
Jg.21,H.4,S. 6-13.

PINE, Joseph B. (1994): MaRgeschneiderte Massenfertigung. Neue Dimensionen im Wett-
bewerb. Wien: Ueberreuter.

PINE, Joseph B.; BART, Victor; BoYNTON, Andrew C. (1993): Making mass customizaiton
work. In: Harvard Business Review. Jg. 71, H. 5, S. 108-119.



Literaturverzeichnis 284

PoPRAWE, Reinhart (2005): Lasertechnik flr die Fertigung. Grundlagen, Perspektiven und
Beispiele fir den innovativen Ingenieur. Berlin, Heidelberg: Springer.

PORTER, Michael E. (1999): Wettbewerbsstrategie. Methoden zur Analyse von Branchen
und Konkurrenten. Frankfurt am Main: Campus.

POTTER, Andrew; BREITE, Rainer; NAIM, Mohamed; VANHARANTA, Hannu (2004): The potential
for achieving mass customization in primary production supply chains via a unified taxon-
omy. In: Production Planning & Control. Jg. 15, H. 4, S. 472-481.

PRISCHING, Manfred (1999): Die McGesellschaft. In der Gesellschaft der Individuen. 2. Auf-
lage. Graz: Styria.

PRISCHING, Manfred (2008): Die individualistische und pluralistische Gesellschaft. Online
verfugbar unter www.uni-graz.at/~prischin/0007s-kulturh/kulturth05-indiv.doc. Stand:
unbekannt. Abruf: 06.08.2008.

RAUSCHER, Barbara; Hess, Thomas (2005): Kontextsensitive Inhaltebereitstellung. Begriffs-
kldrung und Analysegrundlagen. WIM-Arbeitsbericht Nr. 3/2005, intermedia-Arbeitsbe-
richt Nr. 1/2005.

RAUTENSTRAUCH, Claus; SEELMANN-EGGEBERT, Ralph; Turowski, Klaus (Hg.) (2002): Moving into
mass customization. Information systems and management principles. Berlin et al.: Sprin-
ger.

REFA (1977): REFA-Lexikon Betriebsorganisation. Arbeitsstudium, Planung und Steuerung.
3. Auflage. Berlin et al.: Beuth.

REFA (1991): Methodenlehre der Betriebsorganisation. Arbeitsgestaltung in der Produkti-
on. Miinchen: Hanser.

ReiIcHWALD, Ralf; DIETEL, Bernhard (1991): Produktionswirtschaft. In: HEINEN, Edmund (Hg.):
Industriebetriebslehre. Entscheidungen im Industriebetrieb. 9. Auflage. Wiesbaden: Gab-
ler, S. 395-623.

ReicHWALD, Ralf; MEIER, Roland; FRemuTH, Natalie (Hg.) (2002): Mobile Kommunikation.
Wertschopfung, Technologien, neue Dienste. Wiesbaden: Gabler.

REICHWALD, Ralf; PILLER, Frank T. (2006): Interaktive Wertschépfung. Open Innovation, Indi-
vidualisierung und neue Formen der Arbeitsteilung. Wiesbaden: Gabler.

ReiIcCHWALD, Ralf; PILLER, Frank T.; JAGER, Stephan; ZANNER, Stefan (2003): Ecomomic evalua-
tion of mini-plants for mass customization. A decentralized setting of customer-centric
production units. In: TSENG, Mitchell M.; PILLER, Frank T. (Hg.): The customer centric
enterprise. Advances in mass customization and personalization. Berlin et al.: Springer,
S. 51-69.

ReIR, Michael (2011): Komplexitatsmanagement als Grundlage wandlungsfahiger Produk-
tionssysteme. In: Industrie Management. Jg. 27, H. 3, S. 77-81.



Literaturverzeichnis 285

ReIR, Michael; Beck, Thilo (1995): Maligeschneiderte Massenproduktion. Die Ausrichtung
von Produktionssystemen an Mass Customizaiton-Strategien. In: REFA-Nachrichten.
Jg.48,H.4,S.12-18.

RIMANE, Gerhard; KLuGe, Paul-Dieter (1990): ProzessgesetzmaRigkeiten. In: KLUGE, Paul-
Dieter (Hg.): Effizienz der Produktion in kleinen und mittelstdndischen Unternehmen.
2. Lehrbrief. Grundlagen einer realistischen Kosten- und Ergebnisvorschau: Was kann die
Produktionsorganisation. Freiberg: Polygrafischer Bereich der Bergakademie Freiberg,
S.21-73.

ROBERTSON, David; ULRICH, Karl (1999): Produktplattformen. Was sie leisten, was sie erfor-
dern. In: Harvard-Business Manager. Jg. 21, H. 4, S. 75-85.

RomMEL, Giinter (1993): Einfach iberlegen: das Unternehmenskonzept, das die Schlanken
schlank und die Schnellen schnell macht. Stuttgart: Schaffer-Poeschel.

RoPoHL, Giinter (2009): Allgemeine Technologie. Eine Systemtheorie der Technik. 3. Auf-
lage. Karlsruhe: Universitats-Verlag Karlsruhe.

ROSENBERG, Otto (1996): Variantenfertigung. In: KErN, Werner (Hg.): Handworterbuch der
Produktionswirtschaft. 2. Auflage. Stuttgart: Schaffer-Poeschel, Sp. 2119-2129.

RUDBERG, Martin; WIKNER, Joakim (2004): Mass customization in terms of the customer or-
der decoupling point. In: Production Planning & Control. Jg. 15, H. 4, S. 445-458.

ROUER, Marcus (2011): Organisation der fertigungsnahen industriellen Dienstleistungen In-
standhaltung und Informationsmanagement in integrierten Produktionssystemen. Mas-
terarbeit. Universitat Rostock.

RUNGE, Peter (2001): Die Gestaltung von Organisationsformen der Instandhaltung unter
besonderer Beachtung ihrer Abhangigkeit von den Organisationsformen der Teileferti-
gung. Aachen: Shaker.

SALVADOR, Fabrizio; MARTIN, Pablo; PILLER, Frank T. (2009): Cracking the code of mass cus-
tomization. In: Sloan Management Review. Jg. 50, H. 3, S. 71-78.

SCHACKMANN, Jiirgen (2003): Okonomisch vorteilhafte Individualisierung und Personalisie-
rung. Eine Analyse unter besonderer Beriicksichtigung der Informationstechnologie und
des Electronic Commerce. Hamburg: Kovac.

SCHAFER, Erich (1978): Der Industriebetrieb. Betriebswirtschaftslehre der Industrie auf ty-
pologischer Grundlage. 2. Auflage. Wiesbaden: Gabler.

SCHENK, Michael; SEELMANN-EGGEBERT, Ralph (2003): Mass customization across the value
chain. Proceedings of the MCPC 2003, 2nd Interdisciplinary world congress on mass cus-
tomization and personalization, Miinchen, 6.-8. Oktober 2003.

SCHENTLER, Peter (2008): Beschaffungscontrolling in der kundenindividuellen Massenpro-
duktion. Dissertation. Universitat Rostock.



Literaturverzeichnis 286

ScHERF, Olaf (2003): Komplexitat aus systemischer Sicht. Dissertation. Universitdt St. Gal-
len.

SCHIEMENZ, Bernd (1996): Komplexitat von Produktionssystemen. In: KErRN, Werner (Hg.):
Handworterbuch der Produktionswirtschaft. 2. Auflage. Stuttgart: Schaffer-Poeschel,
S. 895-904.

ScHLicksupP, Helmut (2004): Innovation, Kreativitat und Ideenfindung. 6. Auflage. Wiirz-
burg: Vogel.

SCHMIGALLA, Hans (1970): Methoden zur optimalen Maschinenanordnung. Berlin: Technik.

SCHNABELE, Peter (1997): Mass Customized Marketing. Effiziente Individualisierung von
Vermarktungsobjekten und -prozessen. Wiesbaden: Deutscher Universitats-Verlag.

SCHNEEWEIB, Christoph (1989): Einfiihrung in die Produktionswirtschaft. 3. Auflage. Berlin:
Springer.

SCHNEIDER, Paul (1998): Produktindividualisierung als Marketing-Ansatz. Dissertation. Uni-
versitat St. Gallen.

SCHOMBURG, Eckhart (1980): Entwicklung eines betriebstypologischen Instrumentariums
zur systematischen Ermittlung der Anforderungen an EDV-gestiitzte Produktionspla-
nungs- und -steuerungssysteme im Maschinenbau. Dissertation. Technische Hochschule
Aachen.

SCHUH, Glinther (2005): Produktkomplexitdt managen. Strategien - Methoden - Tools.
2. Auflage. Miinchen: Hanser.

SCHUH, Glinther (Hg.) (2006): Produktionsplanung und -steuerung. Grundlagen, Gestaltung
und Konzepte. 3. Auflage. Berlin: Springer.

SCHWARzKOPF, Patrick (2003): Kundenindividuelle Produktion. Mass Customization in der
Investitionsgliterindustrie. Frankfurt am Main: VDMA.

ScHWEITZER, Marcell (1994): Industriebetriebslehre. Das Wirtschaften in Industrieunter-
nehmungen. 2. Auflage. Miinchen: Vahlen.

SEIDL, Andreas (2001): Zukunft Masskonfektion. Technik, Markt und Management. Frank-
furt am Main: Deutscher Fachverlag.

SEIFERT, Ralf W. (2002): The mi adidas mass customization initiative. IMD case study POM
249. International Institute for Management Development, Lausanne: IMD.

SILBERBACH, Karsten (1997): Der EinfluR organisatorischer und technischer Gestaltungskri-
terien auf die Bildung von Organisationsformen der Teilefertigung. Aachen: Shaker.

SKIPWORTH, Heather; HARRISON, A. (2006): Implications of form postponement to manufac-
turing a customized product. In: International Journal of Production Research. Jg. 44, H. 8,
S.1627-1652.



Literaturverzeichnis 287

SKIPWORTH, Heather; HARRISON, Alan (2004): Implications of form postponement to manu-
facturing: a case study. In: International Journal of Production Research. Jg. 42, H. 10,
S. 2063-2081.

SLAck, Nigel (1983): Flexibility as a manufacturing objective. In: International Journal of
Operations & Production Management. Jg. 3, H. 3, S. 4-13.

SPRING, Martin; DALRYMPLE, John F. (2000): Product customisation and manufacturing
strategy. In: International Journal of Operations & Production Management. Jg. 20, H. 3-4,
S. 441-467.

SPUR, Glinter (1986): Handbuch der Fertigungstechnik. Band 5. Fligen, Handhaben und
Montieren. Miinchen, Wien: Hanser.

STADELMANN, Martin (1996): Informationstechnologie als Hilfsmittel der Fiihrung in KMU.
Ansatze fir die informationstechnologisch unterstiitzte organisatorische Gestaltung der
Flihrungstatigkeit. Bern et al.: Haupt.

STAUTNER, Ulrich (2001): Kundenorientierte Lagerfertigung im Automobilvertrieb. Ergan-
zende Ansatze zum Supply Chain Management. Wiesbaden: Deutscher Universitats-Ver-

lag.

SUGUMARAN, Vijayan; DIETRICH, Andreas; KIRN, Stefan (2006): Supporting mass customiza-
tion with agent-based coordination. In: Information Systems and E-Business Manage-
ment. Jg. 4, H. 1, S. 83-106.

SWAMINATHAN, Jayashankar M. (2001): Enabling customization using standardized opera-
tions. In: California Management Review. Jg. 43, H. 3, S. 125-135.

Sypow, Jorg; MOLLERING, Guido (2004): Produktion in Netzwerken. Make, Buy & Coopera-
te. Miinchen: Vahlen.

TAo, Bai (2009): Strategic capabilities. Antecedents to mass customization. In: GUERRERO,
Juan E. (Hg.): International conference on electronic commerce and business intelligence.
Los Alamitos, Washington, Tokio: IEEE Computer Society, S. 302-305.

THEBUD, Nils (2007): Fertigungsnahe industrielle Dienstleistungen. Rationalisierungspoten-
zial fir die Produktionsorganisation in KMU. Aachen: Shaker.

THoBEN, Klaus-Dieter (2003): Customer driven manufacturing versus mass customization.
Comparing system design principles for mass customization and (traditional) customer
driven manufacturing. In: TSENG, Mitchell M.; PILLER, Frank T. (Hg.): The customer centric
enterprise. Advances in mass customization and personalization. Berlin et al.: Springer,
S.71-84.

TIEDTKE, Jirgen R. (2007): Allgemeine BWL. Betriebswirtschaftliches Wissen fir kaufman-
nische Berufe - Schritt fiir Schritt. 2. Auflage. Wiesbaden: Gabler.

TOFFLER, Alvin (1970): Der Zukunftsschock. 2. Auflage. Bern, Miinchen, Wien: Scherz.

TOFFLER, Alvin (1970): Future shock. New York: Random House.



Literaturverzeichnis 288

TsenG, Mitchell M.; PILLER, Frank T. (2003): The customer centric enterprise. An integrative
overview on this book. In: TseNG, Mitchell M.; PILLER, Frank T. (Hg.): The customer centric
enterprise. Advances in mass customization and personalization. Berlin et al.: Springer,
S. 3-16.

TsiGkAs, Alexander; JONGH, Erik DE; PAPANTONIOU, Agis; Loumos, Vassilis (2003): Distributed
demand flow customization. In: Tseng, Mitchell M.; PILLER, Frank T. (Hg.): The customer
centric enterprise. Advances in mass customization and personalization. Berlin et al.:
Springer, S. 361-379.

Tu, Qiang; VONDEREMBSE, Mark A.; RAGU-NATHAN, T. S. (2004): Manufacturing practices:
antecedents to mass customization. In: Production Planning & Control. Jg. 15, H. 4,
S. 373-380.

Tu, Qiang; VONDEREMBSE, Mark A.; RAGU-NATHAN, T. S.; RAGU-NATHAN, Bhanu (2004): Meas-
uring modularity-based manufacturing practices and their impact on mass customization
capability. A customer-driven perspective. In: Decision Sciences. Jg. 35, H. 2, S. 147-168.

UCKELMANN, Ingo (2007): Generative Serienfertigung von individuellen Produkten aus CoCr
mit dem Selektiven Laser-Schmelzen. Aachen: Shaker.

VaHs, Dietmar (2005): Organisation. Einfliihrung in die Organisationstheorie und -praxis.
5. Auflage. Stuttgart: Schaffer-Poeschel.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE, VDI-GESELLSCHAFT PRODUKTIONSTECHNIK (ADB), VERBAND FUR
ARBEITSSTUDIEN-REFA E. V. IN ZUSAMMENARBEIT MIT ARBEITSGEMEINSCHAFTEN FUR WIRTSCHAFTLICHE
FERTIGUNG E. V. (AWF) (1978): Elektronische Datenverarbeitung bei der Produktionsplanung
und -steuerung. Begriffszusammenhange, Begriffsdefinitionen. 2. Auflage. Dusseldorf:
VDI-Verlag.

VRECHOPOULOS, Adam P. (2004): Mass customization challenges in internet retailing
through information management. In: International Journal of Information Management.
Jg.24,H.1,S.59-71.

WALTHER, Egon (1993): Industrielle Produktionswirtschaft. 2. Auflage. Wiesbaden: Gabler.

WARINGER, Daniela; PILLER, Frank T. (1999): Modularisierung in der Automobilindustrie:
neue Formen und Prinzipien. Modular Sourcing, Plattformkonzept und Fertigungssegmen-
tierung als Mittel des Komplexitaitsmanagements. Aachen: Shaker.

WARNECKE, Hans-Jlirgen (1993): Der Produktionsbetrieb 1. Organisation, Produkt, Planung.
2. Auflage. Berlin et al.: Springer.

WARNECKE, Hans-Jurgen (1995): Der Produktionsbetrieb 2. Produktion, Produktionssiche-
rung. 3. Auflage. Berlin et al.: Springer.

WELTER, Markus (2006): Die Forschungsmethode der Typisierung. Charakteristika, Einsatz-
bereiche und praktische Anwendung. In: Wirtschaftswissenschaftliches Studium. Jg. 35,
H.2,S.113-116.



Literaturverzeichnis 289

WENZEL, Rudiger; FIsCHER, Georg; METzE, Gerhard; NIER, Peter S. (2001): Industriebetriebs-
lehre.DasManagementdes Produktionsbetriebs. Mlnchen, Wien: Fachbuchverlag Leipzig.

WERNER, Hartmut (2008): Supply Chain Management. Grundlagen, Strategien, Instrumen-
te und Controlling. 3. Auflage. Wiesbaden: Gabler.

WESTBROOK, Roy; WILLIAMSON, Peter (1993): Mass customization. Japan’s new frontier. In:
European Management Journal. Jg. 11, H. 1, S. 38-45.

WESTKAMPER, Engelbert; WARNECKE, Hans-Jlrgen (2004): Einfihrung in die Fertigungstech-
nik. Wiesbaden: Teubner.

WIENDAHL, Hans-Peter (2008): Betriebsorganisation fiir Ingenieure. 6. Auflage. Miinchen:
Hanser.

WILDEMANN, Horst (2000): Komplexitatsmanagement. Vertrieb, Produkte, Beschaffung,
F&E, Produktion, Administration. Miinchen: TCW Transfer-Centrum.

WILDEMANN, Horst (2002): Anlagenproduktivitat. Leitfaden zur Steigerung der Anlageneffi-
zienz. 7. Auflage. Miinchen: TCW Transfer-Centrum.

WILDEMANN, Horst; ScHmIDT, Klaus-Jirgen (1993): Fertigungstypen. In: LUck, Wolfgang
(Hg.): Lexikon der Betriebswirtschaft. 5. Auflage. Landsberg am Lech: Moderne Industrie,
S. 321, 390, 820, 1107 f., 1122.

WiTT, Gerd; DURR, Holger (2006): Taschenbuch der Fertigungstechnik. Minchen, Wien:
Fachbuchverlag Leipzig.

WOHE, Glinter; DORING, Ulrich (2010): Einfliihrung in die allgemeine Betriebswirtschaftsleh-
re. 24. Auflage. Miinchen: Vahlen.

WOUNTSCH, Oliver (2000): Kundenindividuelle Massenproduktion. Mass Customization in
der Bekleidungsindustrie. Lohmar, KéIn: Eul.

ZAH, Michael F. (2006): Wirtschaftliche Fertigung mit Rapid-Technologien. Anwender-Leit-
faden zur Auswahl geeigneter Verfahren. Miinchen, Wien: Hanser.

ZApreL, Glnther (2000): Strategisches Produktions-Management. 2. Auflage. Miinchen,
Wien: Oldenbourg.

ZAPFEL, Glnther (2000): Taktisches Produktions-Management. 2. Auflage. Miinchen, Wien:
Oldenbourg.

ZipkIN, Paul (2001): The limits of mass customization. In: Sloan Management Review.
Jg.42,H.3,S.81-87.

ZoprF, Claus (2005): Informationsmanagement in kleinen und mittelgrofen Unternehmen
(KMU). Unternehmenstypologie und Gestaltungsansatz am Beispiel des Auftragsdurch-
laufs der metallverarbeitenden Industrie. Aachen: Shaker.

Zwicky, Fritz (1966): Entdecken, Erfinden, Forschen im morphologischen Weltbild. Min-
chen, Zirrich: Droemer Knaur.



290

Anlagenverzeichnis

Anlage 1: Literaturanalyse zum Produktionstyp Einzelfertigung (Tab. 1-1 bis 1-6) ........ 291
Anlage 2: Literaturanalyse zum Produktionstyp Serienfertigung (Tab. 2-1 bis 2-6) ....... 292
Anlage 3: Literaturanalyse zum Produktionstyp Sortenfertigung (Tab. 3-1 bis 3-6)....... 293

Anlage 4:

Literaturanalyse zum Produktionstyp Massenfertigung (Tab. 4-1 bis 4-6)..... 294



Anlagenverzeichnis 291

Anlage 1: Literaturanalyse Einzelfertigung



bunbiuafjazuig dAisuonynpoid :I-T 'qoL

1e1xa|dwoxynpoid

8T
waizidwoy yyoas byney peibsBunyalagion sabuuah w1z dwoy pun goib 1yas assiubnazig apaizidwoy
uoneibaul
Japuamiap -uapuny| Jap 1O
pun J9||81SIaH UayasImz 1T

DeIUoY JaregEpIwun

[EIETENEVIEN]
9T

uagabiabion
ujenIwsgaleg pun
USYBISIAALY UOA USpISM
mmw_Em:mN._w J18p uazuaio

Bunbuayszuig
10y yosnsuapeseyd
181 usssiubneziz
uoA Bunjpuemqy

|esyosampnpoud Jabyney
‘apiNpoid apusialiien yiels

uapiNPold USp UaYISIMZ
uslayuapaIydsIaA 91yoib

yapayasIaun
J1apueUIBUOA USBUNISIT B|le

[EENENEIEE]
ST

J1auaq ey
Islow “19)aguy sual

(1an18qreyoe ‘I9ISIN)
SIa){UBUOSIad Jauaiziienb

Bunpjigsny abniasjain

E:m;_w_mwm:wmmwctw
199016 'Buniyeyg Jagoih yw

Zjesulaa)eMSIagIY
J1apuaydaidsiua
Buniaisieizeds

pun uonexyEeNnd a1yl 1yaiu

ayenisIagIy
auaizyirenb yooy sjaIA

ayeNSIagIY
19p

PEIELIIT6 RS ETE ]

ayoy

Buniaizijirenb
-a)enysleqly|
143

yosidAun

uassiubnaziabiiaq
ue puejsaqlabe
€T

Jabeluayosmz

uassiubnazig

uassiubnazig uabiuapun

o4g ‘ua|vlezulg

agj01B ‘Uayeyosaq BNXd usbiusjun ue pueiseg pun usYRLIOA] W L i3 UasSIUBNaZIZ UBNEPUS|I0AUN uaBuniabejuayosimz JELENETLETY4 ‘UBJJ0ISHIDM|
asapue saje ‘1abe Jne [eusrey Jayoy ‘uEniwynejwn ue Buneyspuelsag usbBiuajun ue apueiseg ayoy; ue apugisag ayoy ayjjomabun pun a)jjomab | pun -sbuebuisuaiem agoib ue puejsaglabe
SAIBGPUBMIAA [[3SIBAIUN INU ue prepag Jayoy ayoriBuejwn 2T
yaipainupuoxsip 1e1NUNUOY
‘uazye|dsyaguy 1T
uayosimz uah
-unpuiciaA uabipuels aurey
regixald
yoybow Bunbiuad 1ap yenznse|3 aneEend
1oie] Bunsseduy ‘tenzise|3 aip 1s1 dizundpunio ot
X314
Yoo :wm“ﬂuw_mﬁuuwﬂ_mﬁ aAneINUEND
6
Buniaiuodsipwn a||auyds Ue Bunsseduy a419)
SHIeWZIeSqY
s3p 99019
8

Buniyousne

-sBunisio
wAuoue bunbusjsbenny llenpiaipul N
unsQ|sne;
-suopinpoid
Bunjjeiseg yoeu Bunjj@iseg jne Bunjj@isag jne uominpoid Bunjj@sag 9
6un 606 5 Bunisejsne
Buaimyos UnbIslUBLES Iaqnueta unogul neIsyIaM pun abelyoeN -sienzedey|
1z1nuabsne Bipuegls|ion JyoIu 1zedeysuonynpold Bunmise|sny abigrewyole|f Buuab .
Bunzinusne|joA apusanep uon Bibugyqe ‘pusyuemyos S
Jap Bunzinusny a11yda|yds pun ayoy auray
aUoquabe(ny|
95016507 ‘ag016s07
T abuuab ‘axams 1emz siq ule 4
USWN|OA-
usjyezyomsusbejny ‘abuawisuonynpoid
aPINPOId SUBPAIYISIAA SJaIA DINpoid saupzuId T T
abuuah €
118Y1ayais-
‘Juoziioysbunue|d
4
(wiwnsaqun sage ‘yoibow Bunjousapal UeIUYOSElS: JJwwnsaqun $9sS920.d Sap
Bunjoyiapaim) assiubnaz 10Lap3IM uejdab jyou HuLsqENeZ uapueisqeNaz bunbiua4 Jap puaiyem jwwnsaqun 118X eq|oylspalm T
1apfeseyofewUg auiey 1dneysagn 1apo us)wWISaqUN Bunjoysapaim auiey
-13 1op Bunjoysapaim 151 Bunjoysepaim ‘Birewuis USIWLWISAQUN Ul J9PO o J1aqe ['*°] uemsuayasunNm 181 plundyezsbunjoyiapaim
UspuEISqY Usiwwisaqun ul ur Japo Bunjoyapaim auley .
Jne Bunjiaisulg aurey 151 Bunoyap . ‘Birew
sdizuuduasse sap Spjedseuabuaiy
uapesbunbiey uapesbunbiay uapesbunbiuay BUNGDIPIMISA P [ELLDUOI uauesbunbiia uapesbunbiia uapesbunbniey Bunbia- 1ep dhisbunisia uadAisuominpoid uadAisgalneg sap Bunuyoiazag
JOET'S 169°'S 0TT"186'S 48e"ISE’S 88 '6L-€9'S HIT9'S 409°'S TIT’s J¥8T'8LT'S WYST 'S €96T 49ST'S 6und
86T 086T €867 6.6T 8L6T 1261 .61 696T 96T TL€-89E '8E 'S LS6T €E6T unbeyiezuE
9x98uIeM PBfezajod Binquoyos Biaquaing J18y18)d /yo1eid JEVTR e 19 1Jayiog /plouly  |1piwyos Alaydiog /plouly [e 19 swyQeg 196199 zoImoI9| 9N SeMmoN /18gaH




bunbiiafjazuig dAisuonynpoid :z-T 'qoL

ala1dsieg

ayyos uauiginydureq eI uabejuy abifewuts nequaxonig UBUIYISEULIBPUOS nequaonig * usuONYNISUOHUSSIT ualeIsuenequaxonIg
‘usyoniquagens ‘usu ‘agaliagneqiyels ‘e cw:m u.mmw - agoub ‘usbunbiusjuelspuos ‘usBejueewy UOA uabejuy ‘usxoniqiepiod ‘uaonICepIO -§1yos ‘usbumyoiionfeizeds | ‘NeqyIyos ‘nequadonig ‘nNeqyIyes
-Iyosewbnazy}lamiapuos pun -Bnaz;uam a U 9019 ‘uaxonug neg ‘nequaulyosewsjols ‘apyosfelzeds ‘nequauiyosewsjol ‘nequauyosewsjoID ‘mequauIyasewgol
Usliaylapuoseg
BunBiusjusuasulaly pun 19ubioab 1aoEN (usbBunisiajenpiaipuy) Hiep
9zurg pun BunBiuajewurs | 1BNENPIAIDU| BYISIUYDS) BunBiuay ayosnauyiuAs uny | Bunpuiganiwyne|wn ayoy UBUILIESNZ Ss{arIsy issejabuawiuesnz uabunisiajjozuig
i ut Bun| m:m.E . ) ) . _mzmm_:m en so E:m_._v o uapiam bunbiiayazui 453 pun Bunbpidyezuis W agaueg, s E:mc
n JUEN pun BunBuajuauasula|y Wi 8gaLneg,
apinpoid Jap nayusp sjne|qy sap
- 1193 eqaISIpIepUE):
uaddnibneg pun uayaxbne | bundA L a1YdsIaA z104) Bunjjals us|IBBZUIT UoA BURLLION >req. plepueis
US|IBIWION UOA Bunpuamisp 19p usBunjoyiapaim wney pun BunuwuoN ayeyjebuew -19H Jap uaNyIIBYUIF 0€
assimab jgnejsa BunuiioN
uslsoy|eniwsgaLieg 3omS
puenyneEide) 1240y siubnazi3 af uslsoy ayo pun -uyot uaisosuodsuel | ayol ayo :,MMMWMQM%MMV X1 +94 LSUIISENN udp o1d uaIsO|@ASIOH
‘usisoxuodsuel] ayoy : 3 > auo ayoy ‘usisoy ayoy pun & L auod Hod 1°d | won misusiuiusisoy os 1ot 62

uayezsbunyaiagioA abue|

abunab Anejal

Buemzsbunwiwnsqy

usisoxsuonyesuel]|

8¢
ais1agn abuuah uominpoid 1ap Buniferiansbunbiay pun 3133B1puaMmiou|joNUON
o Gunyua aip Iny usisoy ayoy auaizidwoy apusBiois

Bunueidsyenzedey| Bunyaiagion puemjne

‘uonisodsipleriayey pun Buny _v_:ﬂ._mr_m_wmm_ MM””NMn:_E ayasuoresiuehio Bunue|d susbozagsbenyne ,wa_HoM mm.,w_mmmﬂﬂm_mmn_m :w‘,wz:wm‘_M:‘MWN:w%( Uooy Anejas 19p|  Bunya. (MR uauopisodsiqg pun -suoljeulpiooy -Sdd

-1919010ASNBAY ::P:mmm ‘_«mm_ o umum 0o pun ayosiuyosy *mzq -siubnazia abipuemne 10 ,«xm%:mn_,m M_m‘_mhm EM 19 :c umm_:mm_ - Bgom>om laq puemyny Jayosibojouyaa) a|[@npiAiput uabunue|q anau bipue)s yx4
younp puenyny i p Hewn BuyasiuL “BANLSUOY ByIBIBURJWN A 80UE| "aydiaibuRy P UORESILEDIO B1aly

Bun|121s1199.V|

reqziasuld Buniaisifeizads Hiuam abuebsyaqiy 9z

Buiasfain ayenisiagly

‘UaNIagIY apulasydaMm Byney

yolelagsyaguy Ianaiq

Bunab

|91swn

UsUIYISeWESIaAIUN

uauyoseweizads

UBUIYOSEUOEMZUIT

[ENEENEE]

Bumsnisny reqpuamian bBiesiain ‘uy uauil un pun -[eizads auiay G2
pun segpuamian Bitesjain | [emwsbunbiuay ajj@siaAiun ‘Bur 1sulyosey  |Bluam ‘peiBsBunialsiueydsiy uainjereddexdamzioIn .
. puN UBUIYISE S[esIaAIUN | I9jesIaAuN usuIyoseN Bj9IA | - auaizidwoy pun aina) negabjne pun jjjeisabure
usulyISseWesIaAIUN abnasiain 19Bupaiu
PINpoid Sep jne ydiu
dh-
BunbBiusyund Bunbiuey BunBiuay ‘wioysuonesiuebio
I I Bunbiajt Bunbi

‘BunBispreISHIaM aaisifelzadssuaiyeyon suaisieizadssualyeyon Bunbpiapreisyom . Bunbpiajmeisiom vz
aomsyiam Jap Bunyagres: uablojbueo auuirsaqun uauonesadosyaqy eblojsbumiaaieag
Bunwiwnsqy SomsyIam sapal yobow ushjojuayiay PRIMSHSM 2P areag ‘BwaYdS uapuageypuey abjojBuehsnaqiy QY ayasibojouydal|

Iz a)jebaiab auley

In4 Jnejyoing Jaiepuosaq

ayolpaIydsIBIUN

13p 19q uablojusyey
ayolpalydsIAIN

Nz yosnsea ‘uajlanpIaIpul
wiauId yoeu jnejyaing

apujasysam bipuels

pun assazoid Jap abjoy
-1apueulajny a)abalebun

o4

yasunmuapuny|
yoeu assjubnazig
abiuam 1apo aujazurd

uonexyizadsuspuny
yoeu assiubnazig

usuopjnisuoyeizads

siubnazi3 saiepuosaq uls

J1anBsuonnsanul
Byney ‘uassiuleyIon
Ua||aNPIAIPUI YoBU 14NPOId

assjubnazig
9||aizads 1slaw ‘aujezule

assiubnazig sujpzure

139 ajjenpiapul

JyoeWab Sa[e pAIM USZURID
18Y2sIuyda) qeysuul

Bunisie
18p Bunyjueiyosulz wney

1ejldIAsbunysia
(44

uayezyne|yaINg abue|
‘abamiiodsuel ) abue|

uayazabar abue|
‘Hodsuel sabipuemne
ZSuominpold abuey

snpiAzsuominpoid
19bue| ‘uayazabanr
pun abamuodsuel] abue|

snpiAzsuominpoid
18bue| Ajejal ‘uslezioms
abue| ‘uayazanep abue|

y9Z)Ne|yoINQ abuey
‘UaNazZaLe -SpuRIS|NS
‘uayez- pun abemuod
-suel] abue "yosisiun

1anepsUoNPOId aYdIIgaYIa
‘usliezuodsuel | abue|

abamuodsuel) abue|

19z1lodsuel]]
‘N8zyne|y2Ing
TC

|asyoap Jabipuels

ualazspuels||ns
‘uaisniwin sabyney

Bunj@iswnuauiyose
180 puemyneysz Jayoy

puemyneisny Jabuney
1aqe ‘puemnesBunjjaiswn
eIl

puemjne-
‘ua1soISNY
(4

uapiam
1611806 |o|jesed usuugy
apNPoId aUapaIyISIaA

ua)ezpodsuel
pun uasned uabam
uapjAz uayasibojouyoay
Jap Bunwwnsqy abuaimyas

TeNXa|dWoxsSaz0ld
6T

JOET'S
T86T
923Ul /9[eZa|0q

169°'S
086T
Binquwoyos

0TT"186'S
€861
Biaquaing

48e"ISE’S
6L6T
Ja4184d /yd1alg

88 '6L-€9'S
816T
Isjeyos

HIT9'S
LL6T
[e 19 11ay210g /ploulY

409°S
SL6T
IPIWYIS 1BY2I0E [plousy

TIT's
696T
e 1@ awyoeg

J¥8T'8LT'S
L96T
1abiag

WYST 'S €96T
TLE-89E '8E 'S LSBT
Z9IMOU3| BN

49ST'S
€€6T
SeMON /19GaH

Bunbnisjjezuig




bunbiiafjazuig dAisuonynpoid -1 'qoL

1e1xa|dwodIyNpold

Inpnis 8T
Jaxa|dwo Nw assiubnazigy

uonelbaul

uagneab yrepag -uapunyj Jap 1O

NPIAIPUL Jey J3||21seg YA

Bnsunb anpinissbeyny
I1apuaJallien 19g

[EIETENENIEN]

9T

(uayuawnyop 1BIBLBA BUIRIXT
JIENITIENETETVRIIEY -SuoINASUOH ST
Ue gewnsyooH pun -sBunBiua- UOA 113y
-uyy) zuanibuoy auidy
Buniaizijienb|
JoNBGIEYoR PUSBAIMIO awneJaidssBunplaydsiug assiuuujeIzods -alenisieqly
pun -sbunjpuey a1ag0.6 v

uassiubnaziabiiiaq
ue puejsaqlabe
€T

Bunpjicuabejuayosimz

yooy

o4g ‘us|ilezulg
‘usyjoIsyIaMm|

ue puejsaglabe
T

TRNNUNUOY
T

USNBISHISM pun UsUIyOSeN
1aujazule Bunzinusyenzedey|
YoIpyaIsulY ge sayoy

ayosunmuapuny| ajja1zads
ue Bunsseduy ayoy

eugxel4
ayalgaLaq a1ayQb

Yooy Jyas

Yooy

naxbiyejsbunsseduy
agolb ‘yooy

ECTEETE]
anneNEnd
ot

Hrepagsien|iqixald
J1ayoy Jyas

I9OA J3YIpuasam ‘4aoy

TeHIqIXed
aAnenuend.
6

SHIeWZIeSqy
S9p 9yl
8

Buniyousne

Tegjapiwiun Manuauosbenne Bunbiuajsbenyny -sbunisia
idsbr
HepuaLiouapumy osBesyne -uspuny| ‘196e Jne 1o ‘wAuoue oI HOIPNPOIASBEIINY L
unsQ|sne;
-suopinpoid
uapuny| Jaujdzuld bunj@isag Bunjj@saquapuny| Beayny yoeu 9
Bunisejsne
yonbow -sjenzedey
uarenzedey| 1zinuabsneun 5

. pun assedbugy

auouusBenny|

‘agoibso
T T ¥l
5B USWN|OA-
apouadsbunue .
. Pt \d pnpoudenpiapu| abuawsuonsnpold
abiuam ‘aujpzuid uepinpoid af ¥eyur3 sute 13Ul gleysauul Lepnpoid T . uepnpoid af yoms ute aBuapy a1zuaibaq
PNPo.d saujazuia €
JENERENIENELIENENTE)

NEMENEIES
ISHUOLUIBUISIYBM ‘JuoziioysBunueld
Bupaiu J81uwinsaqg z

uon abemynejszuig
S8559201d Sap
J0A UBWWOY usbunjoy J/0YI9PaIM USPUBISGENSZ 19312QI0YIBP3IM T

Bun|jeisieH abilewurs uonynpoudjazuig -19palm aydipuabajeb Bunjoysapaim suiey lewurs agamagpnpoiduiy uwwnsaqun

fewurs Inu dizuud wi

uagolB ul ‘mzq Birewure

uadAisuonynpoid uadAjwuwresbold (uadA)-"poid) bunbia Spiedseusbusiy
uapesbunbniey sBunBises uadAisBunbiie pun -pnpold uadfysbunbiuaq Bunbiua- 1ep uadAissazoid uapesbunbiiay 19p usdfisuonneday uapesbunbiuay sop Bunuyoezag
99-6°'S SIS "W L8T'S 06€ 'Tee 'S GT's 98'Ss ‘B8S S ‘Hoer's 091-8GT "H 221'S 8L% 'S €9T'TT'S WY9's 6und
966T 66T €66T %901 €661 2661 66T 1661 UBUIRH 066T 066T 6867 86T UunbpiejiezuE
ynyos /wisysiens 19Z)19MY9S U1 IpIUYOS /uueWap|IM YosHoH uiey V43 ul [9191a /plemyoiay qooer ul Yyosia|jziioy Ae19166y §19meauyds [e 19 uuewnaN




bunbiiafjazuig dAisuonynpoid p-T 'qoL

neqjyels ‘neqyiyos

(anoysapaim)
neqyiyas ‘(ebirewurs)
NeqUaUIYISBWIBPUOS

nequauIyISeUgyoID

nequaonig ‘Neqyiyos
‘NeqUALIYISBWIZOID

nequaulyosewbnaziiom
‘nequabejuy

IMSHONWYIS ‘UdINIG

19sneH ‘ayiyos ‘abnzuesey
‘usuiyoseweizads

|9POIN pun -IBISn|y
‘nequabejuy ‘neqyiyos

ala1dsieg

Bunbuajuepzuig

Jjopueyaq yoialh
BunBiuajiazuiq nw pam 4SH

Bunbiuajezulg ayoyiapaim
pun abirewnsie ‘abijewurs

(Bunbusyezuiy
1ya1u) uominpoidiazuiz
aljoysapaim pun abifewurs

Bunbiusjjazuig
aljoysapaim pun Bijewuis

Bunpuigrendey
abuuab Anejal

Bnou Bunyaiagionsiagly
|e1zads ‘Bunjoysapaimy
auyo pun w BunBuayezuig

Jne Bunbiuayazuig
J1ap 9bnz 1s1em 4SH

ua)sbunieb we yenanyay3

Ua1ia(1apuosag

auley

Bupaiu

S < 9¥00'0
pesBsBuniaisieizeds

SJNe|qy sap.
1Y IeqIBISIpIRPUEIS)
og

ualsoySSN|yeLBleN
ayoy ‘yooy

UBISOHIMS Yoy

uajsoyodsuel ayoy

18qly JaAiensIuiWpe pun
1aAINAISUOY e |18y Jayoy

EEIS
0.1d ualsoy[|91SIaH
6¢

Jrepagsuoneou|
pun -suoneladooy Jayoy

U31S03SUOIeSURIL
8¢

jieuesbunueld Jayoy

puemyny Jayoy

Jepagsbunwiwnsqy
J1ayoy yas ‘Blaimyos
J1@amabqe ‘uanarseh
“ue|dab (|anpiaipul

Bunisejeg ayoy

odsiq astemsbenyne
‘BuniaiagionsIagly
‘Bunjeyosagrensrey

uabuniapiojuy
ayosuaueld ayoy

puemjne
-suoneulplooy -Sdd
L2

Buniab

buueb

JwwnsaBae omsyiam Jne
1zads 1yolu azie|dsiaqly

Bunp@1s11991V/
92

peifsbuniaisyewoiny
196uneb 1yas
‘UsulyISeWIESIBAIUN

UBUIYISEWIESIAAIN
‘reqpuamian Briasiain

leniwsgaiieg
4

Bunbuajuajieisneg
‘BunBiiameIsiiom

Bunbiuamersiiom

Bunbriapmeisyiam

Bunbiuameissiapm
“-uajjaIsneg

BunBiusjus)ieisneg
NeISHIIM

(43 1oq yone)
Q,Nr_:n_w_._wfmtm>

dh-
‘wioysuonesiuebio
e

uaganydsabion
puabuimz yaiu

uabamsuonynpoid
uayaiajbun ur Bunyagreag
ayolpalydsIBIUN

abjojsbumeqiesg
ayasibojouydsal
€e

(epinpoudjezuig)
yonbow yasunmuapunyy
Jsopalist aidizund

piNpoid sayosiyizads

apinpoid auaisifenpiapul
els ‘ayasunmuapuny|
|1o1zads ue Bunsseduy

ayomsjezug

uapuny|
SaP UBYISUNA USJ[NpPIAIPUI
YoeU PNPOId SaulpzZuUId

ayosunmuapuNY
J1ap BunBnyaisionieg

apuayabliam ‘@3omsiiam
abiuam Japo aujazute

aomsjezulg Jnu

1ejdIAsbunisia
r44

1197 usabugpan

119z110dsuel]]

‘J19zZ4ne|yaIn
Gunbiuay puaiyem abuebion| Bue| (Bunbiay JneiyeIng
pun uodsuel]) Bug 12
-sbunsseduy apuianep
puemjne-
‘usisoisny
Buueb 0z

ayoy pun 1enxa|dwod ayoy

1e1xe|dwoyssazold
6T

99-6°'S
966T
YnNyYos /WidYSIaAT

SIS "W L8T'S
66T
192118MYIS

06€ 'Tee 'S
€661 39N1
U1 1PIWYIS /UUBWAP|IM

GT's
€66T
yosoH

98'Ss
2661
usey

‘W8S s
T66T
v43d

‘Hoer's
T66T UauldH
1 12191a /plemyd1ay

091-8GT "H 221'S
066T
GO2E( Ul YISIa|jZ1I0Y

8Lv'S
066T
fa10166Y

€9T'TT'S
686T
§19MaaUYdS

HY9's
V86T
[e 12 uuewnaN

Bunbnisjjezuig




bunbiuafjazuig dAisuonynpoid :S-T 'qoL

yalgayse

apjnpoud axajduwoy

bundA1 pun BunwioN
18q uazual9 abus

‘uanayydlbowsbunials|

-euoley ue |yez abuah

1e1xa|dwoxynpoid
8T

Buniaizyizadspinpold

uuibagshunbiuaS Joa

1aq Bur q

‘uor apRAp

uonelbaul
-uapuny| 1ap LO!
LT

Yooy

[EIETENEVIEN]
9T

Yooy

ya1Bow ayodsunmuapuny|
a13puosag yone

[EENENEIERE]
ST

Yooy

ayenisHagLy Jap awnel
-jaidssBunprayosiug
pun -sbunjpue 8199016

yooy

uaBuniapiojue

Buniaizijirenb
-a)enysleqly|
143

1y 1eb Jays ‘uales

aupay

uassiubnaziabiiaq
ue puejsaqlabe
€T

Bunyeyosag asimsbenyne

Jaynd

o4g ‘us|ilezulg

ep ‘i .mm,amm_wm:am:_m BunplgieBeayaSIMZ aBusw 219g0.6 J1abe) EN,«mw_m_ sagolb S[E UBUSIP USTRISHOM WEITQENNETTY
[UBIEM, USSZSLIEM udoy 5 ue pueisaqiabe
pun -ya abue| ep ‘yooy uayasImz Jabe o
jeununuoy

T

BunbBiiamelsxio, uablojsbumiagreag SBU2aMBINPOI puUn BUNASDUEN LOUIIS raxeld
:mmm?ﬂmw:_”m“aﬁ%_ pun 4oms :_mmr,___._‘_mih_swzu:u 01, 20 Teniiaxald ,mmmmwwom_mzs_o_“_ :: ol anelend
v SJBM BYdIPBIYISIBIN PUBISARNPOI oy a[euoyUNy ayoy Wa)| PNpoid oT

a13]j2UYdS pun 19ssaq

ue Bunsseduy ayoy

1624 [aqixaly Juas

sop yeuNqIxeld

Xold
uabunsuemyasuabusiy UGl anRIIUEND
uaj@Inpiuniuoy ayosiawnu ayoy 6

1aq Bunsseduy a1assaq
Spjlewziesqy|
$8p 89QIO
|ueziabelyyoeN aulept o

Buniyousne

Zesqy Beayneuapuny) Jaujpzuld DC:‘_W_NCQ‘_wt,D uspuny| we \mm_.:‘zm_mJ
wap 16|0y uominpoid W PUMA BBz 19p siberens pum L
abenyneue|d unso|sne:
abenynessbe awAuouesbHenyne Bunjjeisag jne Bunjj@saquapunyy -suoipnpold
yone ‘Bunja1s3quapUNy Bunbusysbeiyny ‘oUBLOSLEPaY “Beayneuspuny) uabozagsbenyne Beayneuspuny “BunBisajsBesny BunBusjsbenny 9
‘1abiusshenny

Bunisejsne
JLEGTLIEYIE) _sjenzedes)
winey 1s! USNeISHISM o

19|re mczwmﬂm:/\ ayoy
07 ayoquabeny|

Ul U UBWILESNZ WheeZ 155101650
Esx) wauis ul usblojBueBsIqIY T T T 8goibso] el 90 1
U9s07 Ul J9PO UPZUID UoUoIolB 1 aprepaGlIaNZU Wpudsua ‘7 4
pun -uaddnibneg aje
USWN|OA-
‘abuawsuonynpoid
T lyezPms T uaBuapy auiap| e
05 > 4SH FEVIENEIES
pun BunBniayazuig 19q ‘JuoziioysBunueld
Bunab 4
:BunBrusyewu 19q
uabepaiun . $9558201d Sop
uoA BUNPUBMIBAIBPAIA cr > A J93eq|oyIapaIM T
159 BunBiayoy Biewurs uonynpoudjazur pun Bunbiusyazulg 1eq fewurs
.;wum._>> “BunBreyew auray :Bunbiusyewuig 19q
uomnpoid Bunbniod Spiadseuabuaiy|
uadAisbunbiia uadAisbunbiia 1op uadAisBunsia uapesbunbniey Jap dfisuonnaday uadAsuopinpoid UBWIN|OASUONNNPOId sop Bunuyoezog|
€T S T00C ‘[e 18 Yezon7
LYE-GVE 'S ov-L2°S ‘HeLe’'s oy 's J9€E’S '} 26 'S 5002 Buippo B6ET-9ET 'S JE6Y 'S J0TT'S 6-88 'S HETT'S v2-12'0T'S 6und
o010z 8002 8002 1002 1002 "} 02T 'S 9002 UNUdS 9002 9002 5002 002 1002 1002 UunbpiejiezuE
Burioq /2UeMm |yepuaIm [e 19 wyo|g aIpalL ua1sI0D 119PON-Sdd Jauayoey 12)1id Bung 0y9s /@MYaswoq BuLIB| QN /MOPAS uuewsueH wepy




bunbiiafjazuig dAisuonynpoid :9-T 'qoL

EECEEE]
neqalL .
m:,m;:m ILeju :mn, Lsnpul pun PR — ) auisnpuineg nequabejuy ) :mc_n:._._u neqyIyos JosneH ‘nequasonIg lueineisal NequIyaS ‘esnpuineg
bnzuegep -JIYDS ‘-UaUIYISBUWYOID 01D “JIS alsnpuluabie|uy pun -uauiyasen -uaxonig ‘-sbunuyom -19X23WYdsuIaS
WIOH3PUOS usjsylapuosag
Jjepueyaq uswiojwanx3 BunBiusyezuig
sle Bunbpisjrewurs .
yoia|6 bunbiuajazuig puis bunBnisjuassey opUEYEq Bunbiiay ajjoylapaim ‘abieunsie BunBiuajenpiaipu)
JW pAM 4SH pun -jpzuig jo2U13 o piA 45 CETVERIETTEIELI
usuomjnisuoypunio sjne|qy sap
apjeyeula 42 pusneqne J19)/eqIBISIpIEpURIS
yaunp uayaxyolbow
J13PO0 uoNISUOHNAN 0€!
-sBuniaisifeuoney abunsb
1s1aw Bexyneuapuny)
uaIsoxIaa ayoy ua)soyuodsuel ] SIRYUGEAEH auelduiwia) pun oms
puemynNesSUOINISUOY 1ny ussosbuniabe pun o o1d uaysoy||aIsIoH
‘|1eIUeuRISONXI Joblpalu ayoy ‘Bunisejaqualsosxi4 Yooy X -suomjnnsuoy ‘Bunyeseg
‘uS1SOYIMSuYoT ayol abuuab Anejal 4auey “Hodsuei. -suompinpoid PUSIEVIVETEFEL S 6e
1SOOMISUYOT dYoy I ey ayoy ‘Bipuemne e
ua1soysuolyesuel] |
8¢
yooy 1yas
Bunianals- B o Jeqzissu puemjne
pun Bunuejdsbunbiiay . poid q N -suoljeulpiooy -Sdd
abuaimyos ‘Bunyaiagion neu sejfe ‘yooy sep Hofieulpioe) oy yx4
‘Bunyaagquonsbunbiuay Buniynysny abuaIMydS ujebay ajeIoush wney
-siequy abipuemne abipuemyne
Bunp@1s119q1V/
Bunab e
[eniwsgaleg
4
Tensuajuiendey) abupaiu uabejuy speuonyunyNW
6 dd o
BunBuajuaneisyiom Bunbuajuaeisneg SbeEloLUBdanIS 19po BunBiuap Bunbiuaj ‘wiojsuonesiuebio
BunBiusmeissuom . . . -us|jeisneg ‘Bunbiuayesul Bunbniapeisyiom . . BunBiuamersiam
Bunbiua4 apeuopjuny -uaddnio ‘-perssism -NeISHISM BunBruapeIsiiam 174
18po -NeIsyIap
6 abjojsbumaqiesg
abeayny uniaqIEag abjojsbunyagreag ayasibojouyoal|
yolpalyosIsun ssnjjetiate| Jaleiyouabun J1ap abjojusyiey
19p abapn suapalyasian ayosiBojouyoal ajqeren €C
ayoipapiopa benyny af
UBIUELIEA UBosyzads uaniuyosabnz uapun aug|duiuia | ‘usIsIpIoNy TRIRIASBUMSIoT
abenyny -uapuny Jw siubnazig uabepiaunsbunbiuay (a)sjoms|azuig Uy pUnX lauua.L PRMS k44

19po @oMs sujazulR

siubnazi3 sajjenpiapul utd

YoBow aydsuNMIBpUOS

saualsidAl 1apo pinpoid
sayosljizedsuspuny

uoA Bunjja1si3 ajlenpiaipul

(abluam mzq) ute

Bunsia ajjenpiapul

Sap AYISUNA 3P Jne paIm
oms auaiznpoid sapaf

‘auejdsuomynisuoy
allanpiaIpul

uslezaleM
pun -podsuel | Jareqgpiew

19z1lodsuel]]
‘N8zyne|y2Ing

abamuodsuel ) abue| Bue| puanans els pun abue| Bue| Bue| —i3AUN uaBom LayBZIMe] 1z

-younQ abuey Aejal
puemjne-
UISOX- UBISOYBSYIBM BUOY ‘ua1SoMISNY

uabuipaq uabunj@iswn uaisoxisny abunieh
pun uayaz|j@iswn abuush . (74

abyney ‘yooy
1e1xa|dwossazold
bunbuag Jop 6T
xa|dwoy Jyas JELVIED]
‘yooy
€T S T00C ‘[e 18 Yezon7
LYE-GVE 'S ov-L2°S ‘HeLe’'s oy 's J9€E’S '} 26 'S 5002 Buippo B6ET-9ET 'S JE6Y 'S J0TT'S 6-88 'S HETT'S v2-12'0T'S 6und
o010z 8002 8002 1002 1002 "} 02T 'S 9002 UNUdS 9002 9002 5002 002 1002 1002 unbeyiezuE
Burioq /2UeMm |yepuaIm [e 19 wyo|g aIpalL ua1sI0D 119PON-Sdd Jauayoey 12)1id Bung 0y9s /@MYaswoq BuLIB| QN /MOPAS uuewsueH wepy




Anlagenverzeichnis 292

Anlage 2: Literaturanalyse Serienfertigung



bunbiyuafualias dAysuoinpoid I-z "qoL

Buoyabuswwesnz
yosiuyaaisbunbiniey
19p0 O pun 13 Iap Yeyos
-Ipuemisp abigrewisuonyuny

apiNpoid aydlpalyIsIaIN
Bunzjasuswiwesnz
12141 Ul PUN ARYNASUOY

uabuniapuesuomnIsuoy
abiBnybunab Inu Japo
BUIdY BLIBS Jauld gleyssuul

uIas Y2IPaIYISIAIN 1yas
USUUOY UBAS ‘U 1aYdIa|B
uassiubnazi3 uoA [yeziysiy

uass|ubnazig
uoa Buniaisiprepuels

Brueyora|b ApnaIsuoy

YOI|ISpURIBA pUIS ap{Npoid

assiubnazig
|1z1958bWwesNz
yosiueyosw Byney

1e1xa|dwoxnpoid
8T

Jusgnsne gnyuis
uassimab uaure Buniynysny
aIp Jne UsuUEY JaWysuqY,

uswiyau ssnjuig
ualagoib bunyelsa
18P 18¢ UBUUQY JaWyBUqY

uoneibaul
-uapuny| 1ap LO!
LT

BunBusmelsyiom
Se )18 dUaPaIYISIAA
19Biuam yaipuasam

[EIETENENIEN]
9T

swwelboidsbunisia

[EENENEETE]

INZ BYenisIagIY Sl

naxBiajsIaGY B18YQy

ST
uaizuaibaq
saufa greyisuul uabunisia
SyenISHIH Jysw Buniaiziyienb|
Bunuaipaguaulyosely ‘BunBruayjazuig ayenISIaqY -a)eMISIEqIY
renb J1aqnuabab ayenisuaquy Jap ue uabuniapiojuy aiayoy YT

uassiubnaziabiiag
ue puejsaglabe
€T

pleL uy
ep ‘uabuniabejuayosimz

Bunbiayez
S[e alelI0ASUOINPOId
alebuniah

uabajue alexugejqeH
0y apaiyosIauN

@1buipaq yasiBojouyoal
1ny 1oBejuayasIMz

BENEIENERE]
‘UBJJ0ISHIM|

ue puejsaglabe
T

uayooigILunuUn

uayoo.gIRUNUN

TRNNUNUOY
T

yonBouw uaurpwablly wi
19 a19pue zueh Japo
apapueab jne Bunj@swn

ECEETE]
anneNEend
ot

X8|
aAnenuend.
6

SHIEWZIeSqY
S9p 9yl
8

Buniyousne
-sBunisie
L

unso|sne:
-suopinpoid
9

SICTE]
s[e Jenzedessuonynpoid
1sp DEJN«JCMZ/\ alessaq

Bumse|sny ayoy

43 J1aqnuabab
Bunzinusny asessaq

Bunisejsne
-sielzede)|
S

uaso u

9507 asaIyBW 'T <

uaso ul

ESENRL]

sneloA Bunbieyso
1219s Bunbiuajuaiies

ya1Bow ussoT Ul

9507 U21YaW I9PO UId

yolbow aso

ayoquabeny|
‘agoibso
4

4S9 ‘SN ‘4SH

ua|yezyomsuabeyny agoib

4SO pun 4SH
‘uabua|y a19g0Ib

4S9 '4SIN ‘4SH
lyezuy 81zuaibaq

4S9 '4SIN '4SH
‘assiubnazi3 sjein

(usuias)
uaBua aydIIpaIyIsISILN
‘mzq ayo1a|6

4S9 '4SIN ‘4SH
‘(aues) abusyy anuwnsaq

UBIYeZYIMS 21eqZ19SISa)

|uezuy a1zuaibag

USWN|OA-
‘abuawisuonynpoid
€

alyer a1aiysw

NEMENEIES
‘juoziioysbunue|d
14

u2xByNeyOYIBPAIM
29016 siq abuniah

Bunjoyiepaip abipuels

Bipuers

$9558701d Sap
119¥1eq|0YI9PaIM T

uapesbunBiuag

uapesbunbiay

uapesbunbiuay

sdizunduassey sap
BunyaipIMIBA “p [ewIBIN

uapesbunbie

uapesbunbie

uapesbunbiuag

Bunbia- 1ep dhisbunisia

uadAisuoninpoid

uadAisgalneg

Spiadseuabuay

sep Bunuyolezag

TET'S
T86T
923Ul /39[eZa]0d

JoL’S
086T
Binquwoyos

0TT 'S
€86T
Biaquaing

J9€°S
6.6T
Ja418d /yd1elg

6.-€9'S
8.6T
Isjeyos

HIT9'S
LL6T
[e 19 11ay210g /plouly

v9-29
SL6T
1pIWYIS /1dyYalog /plouly

S8'S
696T
e 1@ awyoeg

8LT'S
L96T
19b1ag

‘B YST 'S €961
'}4 89€ '8E 'S LS6T
Z91M0 13|19

6ST’'S
€€6T
SeMON /19GaH

Bunbusjusiies




bunbiyuafualias dAasuoinpoid :z-z "qoL

nequaulyosen

neqbnaziyeq
‘ausnpuuanbwnsuoy

19GoW ‘ajiqowoiny
‘UaI0lON ‘Jepelyes

uaimewly ‘suobfepm
‘nequaulyosewbnaziiom

Bunpiapiag ‘loaoN

UBI0I0N
‘usuiyosewsbunyong ‘sony

ala1dsieg

10ublaah
Bunbiue- ayasnayiuAs uny

121yoeNaq
UsLIWESNZ aSIaM|I8)
usplam JSIN pun 4SH

Ua1d1apuosag

; SJNe|qy sap.
ualeqIY ] 13 sfe Bunbpiajsot sssiubnoziy J9)eqIaISIpIepURIS

Bunppelqy autey N Ny - 1ap BunuaisidA L ‘sj1el@zuIg
Jne Buniaisifeizeds peiBsBunyiaiagloA Ja1ayoy Jop BUnIBISIPIEPUEIS 0g
Bunbayazuig Aoms
Bunbiuayiazuiz Jagnuabah S[e ua)soy alabupaiu o1d uaysoy||aIsIoH
URISONISqIAS Jap Bunxuas puaINapaq ‘usIsoy 62

|ejsny ‘-uyo asebunsh

uaisoysuonyesuel]|

8z
A21q48qr) J818ss8q

puemjne’

95 of Bunyaagionsiaguy | uerepsbunueld aaiels) auas abijiomal Bunye -SUOIBUIPI00Y *-Sdd

S S OUMIIRIONSIRAY | e 4 ? Jne Bunyasagionsbunbiiey pun uonesiuebIQ a1essaq 1z

abuebsyaqly Jajwwnsaq

uaNaqIy Jayala|h
uajoysapaim sasabyney

Bunp@1s119q1Y/
92

yaibow

[emwsbunbniag

BunBiusyezuig sfe Hunieisn

Bunuaisiyewoine|ia L

leniusgaieg

uapoyiawshunbipe usp 19p BunisjsiewoIny uaulyose -ewony pun buniaisiu pun Buniaisiueyoapy sapeibsHuinaisiueysay UBLIYISEUNISMZISH G2
ul Bunuaisifeizads abuniab abiyejsbunisis|yooy -eyoaN Jysw ‘usbejue apuassejwun sap Bunyoysa
y pun Buniaisiieizads ayoy .
USUIYISBWNIBMZIYSIN -SUOINNPOId dWWNsaq USUIYISBNIBMZIYSIN
459 Ay
:M““m:.___mmﬁm,._uu“m 459 Bunbiuajgalld 18po -uayie 19 bunbpua,gall suersuoy wojsuoesiueb.0
S U6 pun 4SIN aiq Bunbrisjgai4 HoJgR1I Jop 1oy ‘433 18g BunBiuapyeIsy o 4

1aq ‘Bunbusyuaddnin

‘4SIN 199 V4D

abjojsbunyiaqreag
ayaiuye ‘abjoybuebsieqiy

uapuabaiviaqn Jap
yoeu Bunjj@isyneusuiyosey

Jnejyaunpsiubnaziz
JEENJET

abjojsbumaqiesg
ayasiBojouyoay |
€e

apiNpoid aydIIPaIYIsIILN

aslomifey

Jwwnsag astamjfe)

1ejdIAsbunysia

uomynAsuoy 1ayoia|h uuep uayayezuesiubnazig | assiubnazig abnreyols|f assiubnaziabiiag wweiboidsuominpold Bunisia Jauld uayayjdzZUIg k44
assiubnazi3 ayole|6 Bunzjesuswwesnz apinpold auaizualayip uapIaM B1I3S JBUIL S|reIdd
Nw assiubnaziabnie ‘uspueyJon swiwelb ‘[9SUIBM Wi UBLBS abiueyola|b EElESEA) B J18p Bunwwnseg asiemjey
J81U1 Ul pUN AIYNASUOY uauERNPOId aydlIByuIe
-oidsBunisia sep uszualo
BunbioprEIS oM UBNSZSPURIS|INS ‘-BLIe, ua)eZSPUEIS||I: oz 0gS el
J1aqnuabab yazjnejyoing P S M P S ‘I9zyne|yoing
-aba17 uoA BuniapuiwaA -aleM -OMS 19z ep
94024t pun puem ‘uapikzsuomnpoid 8ziny | snpiAzsuonynpoud Jaiazin: e
-jneyodsuel] Jasebulah Pt inpo.d ™ Pt Pinpo.d ™
puemjne-
BunbiameIsyIom Bunbpayazuiz UBNAZISN|IBA 218ZINY :
1aqnuabab 1aqnuabab puemyneisniwn uabunjaiswn . uajsodIsny
K uauIyase “p “mynesBun| uaisnwn sal
ua)eZISNY BI9ZINY 1aB1uam ep ‘uanez aBIpueMNeUsISO) [or4
. [91SWN JSUAPUILIA
'2118S Japal yoeu ualsny -SpUBIS||NS SUBPUILIBA
1e1xe|dwoxssazold
uaibojouydsa 6T
uoa Buniaisiprepuers
TET'S JoL’S 0TT 'S Le-9€'S 6L-€9°'S HIT9'S 9-29 S8°'S 8LT'S ‘B YST 'S €961 6ST’'S 5und
86T 086T €861 6.6T 8.6T 1261 .61 696T L196T '} 89E '8E 'S LS6T €67 unepiajue|es
95423UlBM ‘Y9[eza|od Binquioyos Biaquaing Ja418d /yd1elg 181BY9S [e 19 148y210g /PloUlY  |IPILYDS /1IBYdI0g /ploulyY [e 10 awyog 19B1og Z91M0 13|19 SeMON /19GaH




bunbiyuafualias dAasuoinpoid :g-z "qoL

1e1xa|dwoxynpoid

Bunpeissny ouss
Jaule UspNpoId UsuaZuUId Inpinns Jexadwoy UBLISS Usp UaYISIMZ 8T
afomsHsm ayore|b Jayolpaiyosiaun
uayasimz Bunwiwnsuiaiagn J3s1am|19) Jw assiubnazigz apaiyosiaun abibnyburiab

Nw sdA1 sauld apnpoid -

abuuab 1yas Inu 1apo auley
uoneibaul
-uapuny| Jap 1O
LT

[EIETENEIEN]
9T

(usyuawnyop 1elalieA aula1x3
EIEISPEIE] -SUOINAISUOY ST
qreysauul uabowoy USHERINPOId B! pun -sBunbiIa-4 UOA N8YY2I|
-uyy) zuanibuoy| anmppe
Buniaiziyienb|
19)eqIy awneJpaidssBunprayasiug -8y nysIBqly|
auaabue pun Jayagreysed | pun -sbunjpueH abuliah T

uassiubnaziabiiay
ue puejsaqlabe]
€T

BENEIEIEAE]

‘UBJJ0ISHIM|
ue pueisaqiabe
T
1BUNUNUOYN
uay0igIRIUNUN uayd0IgIBUNUN SUSS Joutd 90 uayd0IgIBIUNUN "
101G oo qgleylauul usydoigiaunun toou 1001
eqIxaly
ENEISEITE] annelend
JapeleyosigHenpIApul jzUa1Baq Lers ot
Jayoy
X314
prepagsieiqixald aAeIuENd
Jalsmiw ‘ureis 6
SHIEWZIeSqY
s3p 29019
uapuNy| UoA [yeZ ayoih 8
6 Buniyousne
uanuauosbenyne enuaLosBenne -sbunisie
josbeiyne pun -prew pun -wuwreiboid
. 18po -plrew L
‘196e jne Bunbiuey

5 bunsg|sne!
ssnyuig usBeiusauswyeY ~suomNpoId

w Bunpulqian 13be ne asiam|ia) pnpoidsBenny
uassImaB yaou Jey apuny| 9

ur Byney Bunjj@isaquapuny
Bunisejsne
-sielzede)|
BiBueyqe suas uon 5
ayoyuabeny|
‘ag01bs0
as07 JolpUBUN > U > T us|yezziesqy uagolb o507 uotinpold 5507 ssauEW Y
a1aiyaw sjejuauagabah puabnuab auiay om ep 9SIaMSO| ‘UasoT Ul 14
USWN|OA-
. . . . . . UsjuBLEAPNPOIL , . . ) .
1yezuy 4S9 '4SH 4SO ‘4SIN ‘4SH 4S9 '4SM 4SO ‘4SIN ‘4SH nneid 4S9 43P0 4S qo wapydeu 4SO '4SIN ‘4SH 4SO ‘4SIN '4SH aBuswisuoInpoid
awnsaq aule sjamal ‘lyezuy s1zuaiba ‘uslieyuiauabualy alaiysw ‘lyez apjueIyoSa ‘Iyezoms a1zuaiba UBUISZUID 8P USMOUISPUOS | % 5 50 auoype os18)un ‘alaiyaw (2U3S) Iye24omS Bnuunsaq ‘abua|y a1zuaibal €
nsaq f Jyezuy q y W 1914 |yeZ apjueIydsag |yeoms q o8 auosiuoasbuntiiay |°! W ayo1paly y W q
NEMENEIES
auas Jaule Bunbiag J— uasouboud ‘juozpioysbunueld
3P Ny Wneaz 1aziny 1on -dAminpoid abnsiyaniw 4
S8559201d Sap
Bunjoyiapain @1zuaiba e NIEN] agaLiagpinpoldur ouss WOHEAIOUISPAM T
1ouopaIM q HoeHy GeLieqpnpoIdu Jauie uonpoid abirewus
uadAisuonynpoid uadAjwuwresbold (uadA)-"poid) bunbia Spiedseusbusiy
uapesbunbniey sBunbiiad uadAisBunbiie pun -pinpoid uadAisbunbiuay Bunbiua- 1ep uadAissazoid uapesbunbiiay 19p uadAisuoniaday uapesbunbiuay sop Bunuyoezag
99-6°'S WL8T'S '} L0TT '06€ 'S 96¥ '06€ ‘ST 'S 98'S ‘48S S 219 '8EV-9ev 'S T9T-8ST 'S 8.% 'S €9T'TT'S WY9's 5und
966T 66T €66T %901 €661 2661 66T T66T USUIRH 066T 066T 6867 86T unepiajue|es
ynyos /wisysiens 19Z)19MY9S U1 IpIUYOS /uueWap|IM YosHoH uiey V43 1 [9191a /plemyoiay qooer ul Yyosia|jziioy Ae19166y §19meauyds [e 19 uuewnaN




bunbiuafualias dAasuoinpoid -z "qoL

aLIsnpuljigowony

ausnpuloiny

negbnaziyeq

Bunbiuay|sabuiiyos
‘mequaulyosewbnazyiom

NequaIoIoN ‘NeqUALIYISE

EIIELNETE]

ala1dsieg

Bunbiusjusnos
pun 4S) ‘BunbBiuajuassep
pun 4S9 UaydsIMz
Buebiaqn) sepuagally

BunBusjuassen
INZ ZUSpUaL YW 3SO
‘Bunbuajjazulg Inz zuapua |
Hw 4SX ‘vomnpoiduaiies

JBunbiusyezuig
pun -uassep uon
3|18LIOA Jop Bunydnusiap,,

usjueLRANNPOId
uau[azZUI8 Jap UMY

C I 1] ayoy

-uosag ayas!
143} ‘Bunbuajqeuanias

6

Je1xa|dwoy| WYoImes
‘uawn|oA uoA Bibueyage
‘4S3 Inz palyosiaun

Bunbusjuabreyd
J13p Bunupiosaun

Ua191apuosag

sjne|qy sap

9500'0 < S < 299T°0 19N IeqIBISIpIRPUEIS)

yonbow Buniaisiprepuels leniw peibsBuniaisieizads 0€
APoms

uoissalfapualsoy Leisoxodsuel| aBupall o.1d ualsoy[|91SIaH
y2Inp uASOXYOMS 9BLPaIU f L sbupay 62

uaisoysuonyesuel]|

Jepagsuonew.ou| 8¢
pun -suoneiadooy Ja1aw
puemjne
ueminy Jalamiw repagsBunwiwns JaJsmiw Mo “SUONEUIPI00N ..w&&
puemyny JaIa Lrepaq; nsqy Jasepy o1d UBBQIBION pUBMNY Le

(S

[ESIELY
9

[ENECEINEE]

uapiam 1zinuah Bunj@iswn peifsbuniaisyewoiny uabejuy uajjaizads Buniaisnewoiny sz
YokU UBLIAS BUBPAIYISIBA |enIwsgaLag uagasalp J2I3MIW ‘UBUIYIS 19po uabejuesuoninpoid pun BunsaisiueyoaN
any uuey aute -ew(eizads pun -jesIonun uagjesuap Jne auassawabue
LSS
agensgal| Bunbiuajgal BunBiusjusjeisneg ‘wioysuonesiuebio
geiIsgalld ni24gall nesom ve
abjojsbunieqieag
ayoasibojouydsal
€c
JejdIAsbunisia
(aminpouiduaiias) usbouloy aLiss uapiam 163126159} e ISTETN yonbow et
J8UIB gleYIBULl HNPOI - UOA S|fe1aq B1p UBSSaP apinpoid . e
Bunwwnsuraiagn Jebuiah uepjnpoid aule A uayosyizadsuapuny BunjoyiapaimuaLas ‘(auas)
) ‘uepinpold af usiueren qleylauul ‘Tep uawyey UBUID ayoia|Bsuonyniasuoy B dA 6 1] 6
INU 18P0 JBUIBY W ABNPOI PNl o[aIA IBS o1 WwreiBoIdsBUNISIET SEP, Jw assiubnaziz auaisIdA) assiubnazig abnseyoia)
119z110dsuel]]
B ‘u8zyne|yaing
Lpalu 1z
abeynenan puemjne-
‘uISOMNISN;
[T —— ) apal uny _.Lmumov:m:m SN
-9)youuI3 ‘uanepnpoid (4
alapue jne Bumsniwn
1e1xe|dwoyssazold
TeM|iqeLBA dIa); 6T
pun yenxa|dwioy assmiu
99-6°'S WL8T'S '} L0TT '06€ 'S 96¥ '06€ ‘ST 'S 98'S ‘48S S 219 '8EV-9ev 'S T9T-8ST 'S 8.% 'S €9T'TT'S WY9's 5und
966T 66T €66T %901 €661 2661 66T T66T USUIRH 066T 066T 6867 86T unepiajue|es
YnNYoSs /WIdYSIEAT 192119MYIS U1 IPIWYIS /UUBWAP|IM Y9s1IoH [EN V434 1 19191a /plemyd1ay GO2EC Ul YISIa|jZ1I0Y Kxjo12166y §19MaaUYdS [e 19 uuewnaN




bunbiuafualias dAasuoinpoid G-z "qos

ass|ubnazig

Buniaisiprepuels

apalyasIBuN BYdsIu

1e1xa|dwoxynpoid

2U21[paIySIBIUN 198 1yaw Jaqe ‘Bunbiuajezuig -t 19} djue: nuatsyeuoney 8T
uoIIpaLY i u niajjozul 1 | pundAL pun Bunwion
Jaqe yasiuyoalsbunbniay aim 1euxald -ijubis 1age ‘Ipuemian
1611q suas qreylauul
‘a)puemian Aelfenb -woysiubnazi3 ayoluye yosibojouyoal [jeidizuud
uoneibaul
wAuoueuapuny| ~uspuny| Jop 1O
151 Utyep siq ‘pund A

-sbunjddoxiususpuny|

[EIETENEIEN]

9T

[EENENEIERE]
ST

Yooy

Buniaizijirenb
-a)enysleqly|
143

uassiubnaziabiiieq
ue puejsaglabe
€T

uapiam
Mabejabule ayeyugelqeH
pun uaddnibneg iysw ep
“19xa|dwoy Jage ‘Jaulapy

puayabisalem us|ejus

BENEIENERAUE]
‘UBJJ0ISHIM|

ue puejsaglabe]
<t

TRNNUNUOY
T

Bunbruameisiiam
uabam uabunsseduy
2U9J]aUYdS pun asassaq

PjueIydsabuis 1ysal

Bunbiuajjazuig 1aqnuabah
euNaIxald a1abutiah

ECTEETE]
anneNEnd
ot

FEIE]

:wm::v_:mgsom_mmm:w_z pueqgal|4 sAneIIUEND
uajInpuniuoy uiey pun usynd

1aq Bunsseduy a1assaq uoA punibyne ‘janiw 6

SHIeWZIeSqY

$8p 89QIO

8

Buniyousne

Hanuauoprew ist 4SO Januauopjrew -sbunisia
‘Uanuauosbenyne 1si 4SH J1apo -sbenyne L
o o unso|sne:
SbRINEIS0ET 10BIaJyOSIN -suomnpoid
usbunij@iseg PELHETVENTETNEVY 9
‘wuresBoidsuominpoid sy -
Bunisejsne
-siezedey|
S
3yQuuaberny|
uasojsuomNpold ‘agQubson
a)ue xa Bunbapsaq 9507 219g0IB uon Bunyeqreeg sjoyesed eIl UIB U 3I3S apal b
USWN|OA-
4S9 '4SH ‘aBuawsuonnpold
worowzomnou | uoezoms om0 |, CRES. | ez o 507 w51 s it sfun izuaibon il o siooni8 | valuom wsa o
Ll Paly n a4 a1zua1Baq Jage ‘a10gQI6 7 uis sfe Jy; q q Jaq U0 W q
FEVIENEIES
‘juoziioysbunue|d
0§ < abeyny uezxoms yainp 1zuaibaq z
$9558201d Sop
119¥1eq|0YI9PaIM T
Bunbiusjyoepysiy e > BunBuajyoepysiy
uonynpoid bunbiiaq Spjedseuabuaiy
uadAisbunbiia uadAisbunbiia 1op uadAisBunsia uapesbunbniey Jap dfisuonnaday uadAsuopinpoid UBWIN|OASUONNNPOId sop Bunuyoezog|
€T S T00C ‘[e 18 Yezon7
LYE-GVE'S ov-L2°S ‘HeLe’'s oy 'S 39€ '} 26 'S 5002 Buippo JE6Y 'S J0TT'S 6-88 'S HeELr’s v2-12'0T'S 5unb
o010z 8002 8002 1002 1002 "} 02T 'S 9002 UNUdS 9002 9002 5002 002 1002 1002 unepiajue|es
Burio /oUem |yepuaIm [e 19 wyo|g aIpalL ua1sI0D 119PON-Sdd Jauayoey 12)iid Bung 0y9s /@xMYaswoq BULIB| QN /MOPAS uuewsueH wepy




bunbiuafualias dAasuoinpoid :9-z "qos

ala1dsieg
. . . ouged ‘adnod aUISNPUIYNYOS
T MY UBUILISEN “[2GON SUISNPUIIRGOI *-Iixs L nipyang ‘auisnowr ‘esog 1o | “uomejesbumeyisun
BunBaJUBLOS pun “UgeuayIUeIg UBlBRYUS Bunbiajusbreyd usiwrejRyR L uaiaylepuosag
1216110)86 JapueuraIBluIy pun BunBuajuanos puis BunziassneloA ‘Bunbiiay
-UBLIaS Jap WIoUapUOS
pagivg A |yezuy uon Bibueyqe suia) ‘BunBIIBJUSLOS -UBIUBLIRA JBP LRIRIUN
Ste bunbiusjusbreyd 4S9 '4SH paIyosIaN uy Bunjauaiun auia sje bunbiisjualies
BundA sjne|qy sap
LnonL 19baysBenny uspueyION uoNIRAIBISIpIRPURIS
pun BunuLioN yanp wiaq sfe Jayot Buniaisiprepuels 0€!
ayashunialsiieuoney 19 S|e 1ayoy piep!
ua1s0x18a7 ayol oms
‘e :m_uw mv_o x_J ‘_Mmu a1 HEpSASUOINISUON abeisuaeyS alemiw o1d uISO|RASIOH
|aWURUBISOX! J3BLpaI 110606 BIIBUBBYS 210N oz
ua1SoXXIMsuyo ayoy
u91Soysuolyesue.] |
8¢
puemjne
-SUONBUIPIOOY ~Sdd
Y4
Bunp@1s119q1V/
Bunbuajjazuiz /4SH 9
189 sfe 16eidabsne 1axels
Bunb 6 [ENECEINEE]
JeususENdey) ABUpSIL unBiuayiazuIg /4SH 19q apINPoId BudIPaIYISIIN uaBejuesuomnpoid 1eqZIosUIS UBLIBS -
. se peiBsBuniaisiyewoiny iny uabe|uesuonynpold [FENGIET)
uaBe|uy aydIpaIyIsIAIUN a19pue Iy BSIOM|IB) INU
191840y ayo1a|6 e uaLas aujazZuUId
LSS
‘wioysuonesiueby
BunBiamEISOM bunbriseistiam BunBriapmelssiam  bunbuiajgald Jsuor o
-uagens ‘-uaddnio S[e -|asu] Jysw -uay1ay -NEISHISM ¥Z
abjojsbunieqieag
ayasibojouydsal
€c
JejdIAsbunisia
ajuauodwo; uapepnpol uomnpoidion Bniazyore|p USPISM }||NyJ3 UsUUQ: auss Japal ul apnpoy, (24
SPINPOId BuUapalSIan uaa wmu;w us| NNVA o1 El U.ﬁ@-.v_om;wﬂrs ;@E\ACDEMCQEEJX aNpoJ, :w._w" W El um”:\szu_u._: 3re .XQ_E whw :hw> Om«_v_r_ ﬁown_
Sl P us|yezyoms U21Ip: ] siseq Jne apnpold PINPO.Id Y yosun. puny aje 3! HIPURISA UOSIUYI}
119z110dsuel]]
‘N9zyne|Y2Ing
abamuodsuel) abue| Bue| 45) 18q 1z
ue BNpoid puemjne-
ua)soy- pun 197 we uabuniapuesap ‘usysoxisny
USISOISNIWN BIaPUOSY
us)eZISNILIN BYoY Nz 197 uoA Bunjiziswin 18Y2sIUY93) [or4
punibyne usjje}
1e1xa|dwossazold
6T
€T S T00C ‘[e 18 Yezon7
LYE-GVE'S ov-L2°S ‘HeLe’'s oy 'S 39€ '} 26 'S 5002 Buippo JE6Y 'S J0TT'S 6-88 'S HeELr’s v2-12'0T'S 5unb
o010z 8002 8002 1002 1002 "} 02T 'S 9002 UNUdS 9002 9002 5002 002 1002 1002 unepiajue|es
Burio /oUem |yepuaIm [e 19 wyo|g aIpalL ua1sI0D 119PON-Sdd Jauayoey 12)iid Bung 0y9s /@xMYaswoq BULIB| QN /MOPAS uuewsueH wepy




Anlagenverzeichnis 293

Anlage 3: Literaturanalyse Sortenfertigung



bunbiyiafuarios dAisuoiynpoid :T-€ 'qoL

yoissbuebsny uagjasuap

1enEend pun Bunssawqy

yoissbuebsny uagjasusp

1e1xa|dwoxnpoid

19po 9B|ojssazoid apinpoid 19po abjojssazold 8T
aq|asalp yaInp apjnpold auaizidwoxun pun ayaejuie Ut Inu spalyasiaiun aq[asalp yainp apnpoid
: : : ‘apnpo.d apuemian bua :
1ap yeyospuemiap abus 19p Yeydspuemiap abus
uoneibaul
-uapuny| 1ap LO!
LT

Z)esuIa}olS JalapuRIaAUN

ayoissbuebsny
1ap zuejsuoy

[EIETENEIEN]
9T

IPUBMIBA UeU 4oSIuLYIa)

[EENENEIEE]

-sBunbiuay ‘uaiyepan eyosipuemiap ST
-sBunyaqreag ayoia|h 2199016 uazyisaq uabunisia]
‘[euarewsbuebsny sayole|f
Buniaizijirenb
-alenisiaqly|
uisjabue pusbamuagn ey nva

uassiubnaziabiiaq
ue puejsaglabe
€T

1aBepiaynd Jnu
‘areuqeqreH Iny
Buniabejuayosimz auiay

BENEIENERAUE]
‘UBJJ0ISHIM|

ue puejsaglabe]
T

ssnpsBunbiiay
JaydIpBINURUOY
‘BunydaiqaIuN Suyo

TRNNUNUOY
T

ECEETE]
anneNEend
ot

eyqixal4
aAnenuend.
6

apie areqneydsiagn repy

SHIeWZIesqy
S9p 9yl
8

Buniyousne
-sBuniste
L

bunsg|sne!
-suopinpoid
9

Bunisejsne
-sielizedey
S

ayoyuabeyny

163j9bjne ‘agoibso
UaloS jalA siq abluam
13PaIM JBWWI PIIM 8LI0S |
USWN|OA-
‘abuswisuonynpold
yeyuassew uabua|y a19yqib ¢
NEMENEIES
“Juozioysbunue|d
puayeb 1ez abue| 1yoIS a1ebug| wneniez Jasabug| z

Buebionsbunjoylapaimy
JayIIBYUIL ‘18UasS0|YISaB

$9558701d Sap
119%1eq|0YI9P3IM T

sdizunduassey sap

Spiadseuabuay

uapesbunBiyag BURYSIPRIMIBA P [EUSION uapesbunbiuag Bunbia- 1ep dhisbunisia uadAisuominpoid uadAisgalneg sop Bunuyaiezeg
zeT's 60T 'S 6.€9°'S 6.7 98T 'S Y8T-08T '8LT 'S ‘J¥ST 'S £96T JIST'S sunb
86T 0861 €861 6.6T 8L6T 1161 SL6T 696T 96T '} 89€ '8E 'S LG6T €261 unbhusjuelios
@)osuleM Helezajod Binquoyos Biaquaing 18413)d /yo11a1a 1aeyos e 12 1eyolog /plouly  |1pIwyos 1syalog /plouly le 18 swyog 19bieg ZoIMOIB|[BIN SBMON /J2qaH




bunbiyiafuarios dAisuonynpoid :z-€ 'qoL

19Ba1zyoeq ‘uslosIalg
‘ayoa|g ‘aiyoy ‘1enaig

aynwWsiay amziem
‘la1anelg ‘Bunbnazialaided

Samziem -lyers

LISNPU| BYIsiwayd
‘9xj1amiyeIqg pun -zfem

a9BaiZ ‘ansnpul “wayd
‘UasIa|IjoId Ny HUaMziem

EECEEE]

IpUBMIBA BunBiIBJUSLI0S
Nw Bunbiuajuanied -usbreyo
‘wesinapaq Biuam Bunbpiay
-UaLoS -usied -usbreyd

Tequora|fiian
uonynpoudjaddny nw yoiu

Bunbiusjuassen
18pujasysam
1w 1z19s96Y9219|6

Bunbiusjusiied
-uabieyD :UsWIOHapUOS
‘4N am Bigewssazoud
qreysap ‘4N Jap uejalds

8palydsIBIINUBLOS
aissnmag
s91q16 BunbBiisjusied
pun -uabrey) Jaqnuabab

apalyosIaun
a1Bnyaisqeaqun

uayajsiua Bunbiusjusiied
pun -uabireyd 19q

Ua1a1apuosag

SJNe|qy sap.
J19x1eqIBISIp IR PUE):

ualyepaasuonnpold ua|1g)|azuIg uoA BunwioN Hed PIEPUBIS

sapaisijeuoneIyaINp 0€!

ualsoxyoms abunsh EENS

‘uainyereddy o.1d ualsoy||91SIaH

an} uaBunpuamyny 62

abirewurs ayoy

usisoxsuonyesuel]|

8¢

puemjne

BU0S JauId SO UId Iny Buniiaiaqionsbunbiiog -suol1eulpIooy -Sdd.
) abirewurs ‘Bunueld inz o

Jawwi puemynesBunueld yx4

paim Bunienaissbunbniey

Buniaisijeizedssyaguy

Bunp@1s119q1V/
9

[ENEEINEE]

uainereddy sz
inyeseddy ayoia|6 a1Bajabsne pnpoid
sep uny (|91zads ‘auers
dAy-
‘wiojsuonesiuebio
Bunbusgaild Bunbiusjsial4 vz

abjojuayiay 1ayoia|h
ur abuebsyaqiy ayaia|b

abjojsbumaqieag
ayasiBojouyoal |
€e

UBLI0S BYIIPaIYISIBIUN
puis sassiubnaziapunio
uayo1a|6 sap ualueleA

assiubnazig
abieyoralb sjaIn

apinpoid
abiueyaie|b Japo ayole|f

Jeq|i@1s1ay pusanep uuep
puis pun 16ajablsa) snetop
W UBPIAM UBLIOS BU[BZUIR

1689b)1s8) Neush
“msn Jeyengd ‘bunssawqy
‘ny ‘Bunnes yoeu spnpoid

JejdIAsbunisa
r44

abamuodsuel] a1aziny

119z110dsuel]]
‘119zyne|y2.na

TC

puemjne-

uassiusapiopasbunj@iswn [asyosap @1buipagpuan ‘usysoxisny
180 38y Le)S 8goIh 18P0 -Uostes aslamiel 0z

1211Xa]dWo%ssaz0ld
6T

CET'S
T86T
95423UIBM /9[eZa|0d

086T
Binquoyos

60T 'S
€86T
Blaquaing

6.6T
Jay18d /yd1Llg

6L-€9'S
816T
Isfeyos

LL6T
[e 19 118y210g /plouly

SL6T
1pIWYIS /1dyYalog /plouly

6.7 '98T 'S
696T
[e 18 swyog

¥8T-08T '8LT 'S
L96T
1ablag

‘B YST 'S €961
'}4 89€ '8E 'S LS6T
Z91M0 3|19

JLST'S
€€6T
SeMON /I19GaH

Bunbnusjuslios




bunbiyiafuarios dAisuoiynpoid :g€-€ 'qoL

siubnazispunio

1e1xa|dwoxynpoid

ussmissbuniageag *Mzq Joispunio sayole|b au0s af [ensrewsbuedsn 1puemiaasuominpo.d Jaqe 8T
uayoIa| pussyguue | 12a JoIspuni9 Jauiel JpuRMIBASIRYISUSBIS 1eyosipuemIaA ayoy S @ et v | P P q
UalI0S aulaZuIs INj [euaeWw sayaipayule JPUBNUSARLISIRW JYIU

1w puemiaApnpold
-sBueBsny sayaipayute

uoneibaul

-uapuny| 1ap LO!

LT

[EIETENEIEN]
9T

[EENENEIEE]

ST
aM0s greysauul uabowoy
Buniaizijienb
awnegJaidssbunpiayosiug e
pun -sbunjpueH abuah o

uassiubnaziabiiag
ue puejsaqlabe]
€T

BENEIENERYE]
‘UBJJ0ISHIM|

ue puejsaglabe
T

yooy

TRNNUNUOY
T

TeMNNIqIXald dydsuiolesiueBio

ECEETE]
anneNEend
ot

TeHIqIxed
aAneuend.
6

UaIYIIYISISWYBUQY B1aNBIg

SHIeWZIesqy
S9p 9yl
8

uanuauosbeyne pun -pew

uanuaosGenne
19p0 -Pirew

Buniyousne
-sBuniste
L

unso|sne:
-suopinpoid
9

Bunisejsne
-sielzede)
S

9ss9z01d
aya1a|B ep ‘ag0ibso
uarewndo Jap Humnapag
ayoy ‘uajfeAsalu] up

uonNPoId 3sIamso|

ayoyuabeyny
‘agolibso
v

»inpoid uie

sassiuBnaziapunio
uayaialb sap
usJUBLIEA BIP PUIS UBLOS

BunBiuajusuasulay
‘us|yezoms
19po uabualy agjo1b 1yas

USWN|OA-
‘abuswisuonynpoid
€

awngniaz abuey

wneaz ualebue| Jagn

NEMENEIES
‘Juoziioysbunue|d
4

yoepyaw

agauagynpoiduig

$9558201d Sop
119%1eq|0YI9PaIM T

uapesbunbiuag

uadAisuonynpoid
‘-sbunbiuaq

uadAisbunbiue

uadAywuwresbold
pun -pinpoid

Bunbua- 1ap uadAissazoid

(uadA)-"po.d) bunbiag
J18p uadAisuonnadey

uapesbunbiuay

Spiadseuabuaiy

sep Bunuyolezag

966T
YNYoSs /WIBYSIAAT

WL8T'S
66T
192119MYIS

2211 '06€ 'S
€661 39N1
U1 IPIWYIS /UUBWIP(IM

GT's
€66T
yosoH

98'S
2661
[EN

T66T
v43d

8EY-9EV 'S
T66T UaulsH
ul [9181@ /plemydiay

'} er8 129l ’s
066T
GO2E( Ul YISIa|jZ1I0Y

8Lv'S
066T
fa10166Y

’s
686T
§19MaaUYdS

V86T
[e 12 uuewnaN

Bunbnusjuslios




bunbiyiafuarios dAisuonynpoid p-€ 'qoL

1819
‘aynyos ‘uominpoidydaig
19p uawiyauduN
‘11919 ‘auisnpuydwinis

aLISNpuIuaqNRIYDS ~jagey

19UYdI9Zaq
uominpoidusiuelep
sfe yone ‘ausnpulyels

samziepm

asnpuisbunpiapiag

uagQIBSUONNBIUON
auapalyISIan
‘) IBMZEM PUn -|yelS

EECEEE]

peiBsyeyoSIpUBMIBA
S[e X8 UIBPUOS ‘Juueuab

BunBiuajuassepy

aina) :bunbiuajualies

uominpoidjaddny
‘BunBrusjuabrey) ‘-usiied

ayeu Jyas

Us191apuosag

Bnz waure u Bunbiisjusssely | apujasydam a1aNIos yoia|B pun -uauos nz Bunbiusjusb |  uonynpoidueninpoidury BunBiusjuasse Jap JWWoy|
*-UBLIAS “~BZUIT UL YU PIM -rey) ‘Bunbisjqeusuos 8IS juuau
sjne|qy sap
19N IeqIBISIpIEPUEIS)
B
lsniw og
omS
o.1d ualsoy||91SIaH
uaisoyuodsues] abupaiu 62

uaisoysuonyesuel]|
8¢

Buniab

puemjne
-suoneulplooy -Sdd
L2

yooy

Bunp@1s119q1V/
92

NG "U9SIaA uasRIyBW

[ENEEILEL]

4
W assazoidsuonnpoid uabe|uy ayoe|B
ajuuanab asaiysw
LSS
‘wioysuonesiuebio
Bunbusjganmelsyiam BunBusjsield vz

abjojsbunieqieag
ayoasibojouydsal
€c

uapalyosian JeNend pun

Jenend ‘reutiod

13qe uayaIsaq

JejdIAsbunisia

usuoisuswiq Jaqe ‘Yaia|b ‘Bunssawqy Ul apaIyasIun uabunssawqy k44
. pinpoid uie 9PaIYISIBIUN BYIIPUSSSM
uaneyosuabig ‘puasam ul | eBuueb ‘usbowoy suos sauie ayolpalyasIauN ‘assiuBnazIg audia|bue
‘Bunes Jayla)b apNpold | @PINPoId "UBLENNPOId "YISIBA - 3 syaRibu
19z110dsuel]]
B ‘18zyne|yaing
Lpalu 1z
puemjne-
‘uaIsoMIsny
ue ua|jej uabumsniwin
0c
1e1xe|dwoxssazold
UBUOS BUBP3IYISIaN 6T
1N} 9s58201d arequaia|bian
WL8T'S 2211 '06€ 'S GT's 98'S 8EY-9EV 'S '} er8 129l ’s 8L% 'S ’s 5und
966T 66T €66T %901 €661 2661 66T T66T USUIBH 066T 066T 6867 86T unba;ueiios
ynyos JwisysIang 19Z)1IBMYIS Ul IPIWYOS JUUBWSBP[IM yosiioH uiey V43 ul 19191 /plemydIay qo2e[ Ul YosIa|yziioy Axo1216By g1amasauyos [e 1o uuewnaN




bunbiyiafuarios dAisuoiynpoid :S-€ 'qoL

assiubnazigy

apalyosIaun

1enxa|dwodynpold

8T
ayasnuap! pusyahyam |euarewsbuebsny UBIBUIPAALOISYO! ﬁmcmim\ﬁ,_._o:x:voa
yasiuyaarsbunbiiay sayalpayus -zZiesqe ‘-[elalew
. J18po -sbunjjaisiay auiey
alpuemIaA Anenienb
uoneibaul
-uapuny| 1ap LO!
LT

[EIETENEVIEN]
9T

[EENENEIEE]

s|reyepsbunyeissny ST
ul paiyosian
Buniaizijirenb
6 -a)eSIRqIY
LIpalu b1

uassiubnaziabiiag
ue puejsaqlabe]
€T

BENEIEEAUE]

ua)azape\ pun ‘UB}JoISHIIM|
4o azinx ep ‘Buniab puayaBisaliam usjfenue ue pueisagabe
<t

TRNNUNUOY

T

Feqixald

Bunbuajuassely uabam aniENENd
uabBunsseduy asawesbue| PjueIydsabuls 1ydal ) ot

pun a19)y23|yds

X2

uabunyuemyasuabuaiy pueqgal|4 w>:m:Em:M

uajjainpjuniuoy leq uiey pun usynd 5
Bunsseduy a1a1y29|yos uoA punibyne ‘janiw

SHIeWZIeSqY

S9p 9yl

8

Buniyousne

JanuaLopew -sbunisie

19po -sBeiyne L

bBunsg|sne!

-suonyNpoId

wuweiBoidsuonsnpold .
Bunisejsne

-sielizedey]

S

ayoyuabeyny

uasojsuomnpoid (usuos=) ‘a5)016s07

uon Bunyagleag ajajresed 3s07 uayoIa|b alp Jawiw |

USWN|OA-

‘abuswisuonynpoid

ua)eyuIg asaIyaw usBuay ag0I6 |yeZ3oms agoib abuapy a1zuaibaq e
NEMENEIES

‘juoziioysbunue|d

14

$9558201d Sop
119¥1eq|0YI9PaIM T

Bunbiusjyoepysiy BunBuajyoepys iy
uonynpoid bunbiiaq Spjedseuabuajy
uadfisbunbia uadfisbunbia J1ap uadfisbumsia 19p dhysuonnaday uadAisuominpoid sap Bunuyolezag
LYE-SvE 'S or-12°S W6LZ'S PEEERS 002 e 19 ezon JSPIT'S 10TT'S 76-88 'S vZ-T2 0T 'S sunb
o010z 8002 8002 1002 1002 5002 BuIppe 9002 9002 5002 002 1002 T002 unbhusjuelios
mC_._D.D RYOM yepuaipy e 12 wyo|g aIpalL ua31s10D 9002 ynyoss B|d DEJH 0YdS /aydswoq mr__‘_w oW \\SOU>W uuewsueH wepy




bunbiyiafuarios dAisuoiynpoid :9-€ 'qoL

>onipyong
‘[@IUBLLIBIUIAA UOIB|I0N

Joisyesy ‘ayoalg
‘U ‘uaziaypunz

aynyds

BunBua4-mid
J1ap 19q uadAusioloy
ayopalyasIEILN

Bunisispradwy “yasiaun
W usuaNeyg ‘O}IeIS
‘Yasielun ayds|qyers

ala1dsiag

wueush
BunBiusjusiuenen
yone paim Bunbniajuanios

BUNBIojUsHO0S
PUN -UBLIBS J3P WIOLBPUOS
spe BunBisjuabreyd
“Bunbiuajuassep Jap addnib
-19)un sfe bunbiiajuspios

18upioabiaun
Bunbnisjuassey
Jap pam BunBiusjusiios

Bunbiisjuaiies
J8p Uesaun
sle Bunbpisjusiios

BunBiiajusbrey
sep 15! uapinpoidgalld
19q ‘BunbiusjusiueleA Jop
wesawN Sfe Bunbiuajualos

BunbBiuajusubedwey)
‘WIopapuoS

Ua191apuosag

BundA sjne|qy sap
un m:::h_op o) uspueyion Je3IRGIBISIPIRPURIS
p N yoinp Buniaisiprepuels 0g!
apjayesbuniaisieuoney
Aoms
ISEOEEY] o01d ua)s0Y|91SI8H
aBUpalU “UBISOXI4 AYOY abeiausRS BIoMIW oz

‘uarsoxpomsuyo abupaiu

usisoysuonyesuel]|

8¢

puemjne

29016507 usewndo -SUONBUIPIOOY ~Sdd

J139p wajqold 12

YESIELNY

92

[ENECEINEE]

Jeyusuauiendey) USOS sydlipaitjosiaiun US1I0S BUBPSIYISIOA SZ

\ ny uaBejuesuonynpold

ayoy ‘uabejuy aydia|Bb auoralp 1ny [aNIWSgaINag aydialBb

LSS

Bunbnisjuagens Bunbiusgall4 ‘wiojsuonesiuebio

Bunbiuagal4 ‘BunBiaIgaI RICTENESI=STENTY e

abjojsbumeqieag
ayoasibojouydsal
€c

apINPoId BUBPAIYISIaN

sdApunio
SauIe UsjUBLIRA OS[R
‘assiuBNazI3 aydluye

(uauos)
uajueleA usuapalyIsIan
ul pnpoud ure

auos
Jaule ul apnpoid ayaie|b

JejdIAsbunisia
r44

abamuodsuel] aziny

119z110dsuel]]
‘N19zyne|y2.ng,

TC

uyaxabuwn puemjne-
pun ua1soxisny ‘ua1SoISNY.
abunab usbuipaq oz

uaysoxiabe ayoy

1211Xa|dW0%sS8z01d
6T

LYE-SPE'S
ot0z
Bunioa /puem

ov-L2°S
8002
Iyepuaim

‘HeLZ's
8002
le 3@ wyolg

2002
aMMpalL

J9g°S
L002
ua3s100

T00Z ‘[ 18 ezon
500z Buippo
900Z UnydS

900¢
12)iid

JSYIT'S
9002
bung

J0TT'S
§002
0y9s /@Ydswoq

6-88 'S
002
Bulia||oN /mopAs

Heer’s
To0C
uuewsueH

¥2-12'0T'S
1002
wepy

Bunbnusjuslios




Anlagenverzeichnis 294

Anlage 4: Literaturanalyse Massenfertigung



bunbiuafuassoyy dAasuoinpoid I-p "qoL

assiubnazig

1e1xa|dwoxynpoid

. uass|ubnazig 8T
uaizZiidwoswn ‘yoejure ayrasabsne ANISUoy
uoA Buniaisiprepuels
pun auaisiprepuels
uonelbaul
-uapuny| 1ap LO!
LT

Z)esuIa}olS JalapuRIaAUN

uabunBuipagsuominpold
Ul 318yyaIz|9 Ue pels Jayoy

[EIETENENIEN]
9T

assjubnazig
ayiasaBsne ||oA uonyNNSUoY
J18p Ul ‘susisIiprepuels

1euamaq ‘mzq uayasabue
yo1a|B sfe Jawyauqy
WoA uapiam usbunisia ajre

[IEENINENIEITE]
ST

Bunbnyoisjneag
pun Bunuaipag inz
ayensyagly ajulsjebue

Bunuaipeg
1y ayenjyoed ablusm
“uiaj@bun pun uajabue

Juisjebue puabaimiagn

Buniaiziyirenb
-a)jeysiequy|
VT

Buniabejuayasimz auiay

uassiubnaziabiiaq
ue puejsaglabe
€T

uenIWyNeIWN pun usssiubnazi3 Bunxonigiagnsbunigis 94 ‘usePzuUIg
uabun ue pueIsad Nz SIRloNSapUIN ,w‘_HwM_m:_%muw“_nm_.“:ﬂh Buniabejuayasimz auiay (UBHOISHIBM
1a6unab 'og pun 13 uon ‘og pun 13 5 5 - : : ue puejsaglabe
BuniaBejuayasimz auabuiian 136YoIM SpUBISaGIaYNd uniabejuayIsimz auldy 2T
Biuwoyyois|b JelnuRuOoY| (bfeL) uazigidsyaqry ssnysbunBiuey TRununUON
) uayasimz uabunpuigian yaigainunuoy 1T
uay0igIRIUNUN ‘uabunydaigiaiun yaipBINURUOY ayoy ‘uabueBsiagiy SUOINNPOIG 1) JaydipIBINUNUOY uayd0IgIBIUNUN “welpolqIaUNUN
agoub suyo uon abjo4 asojuaxon| _suoyep umﬂ::ﬂ:ov_ oy ‘Bunyoaigueiun suyo 1014
Feqixald
annenEnd
WDHIq|IBISWN YOBIYOS ot
X3l
aAeIuend
6
SHIeWZIeSqy
s3p 29019
aPLIBIN areqneydsIadn ey g
Buniyousne
Plen -sbunisie
uawAuoue uap iny Bunbrua L
unsQ|sne;
Jrepag -suopnpoid
wayoy puaqiv|qyoIalb 19q 9
Bunbinjeyosag Bunjse|sne
19puaNUBMYIS -sjenzedey
BunBajaquauiyosely 85016 12158|96SNE ||0A Bumse|sne|jon Bumse|sny aewixew ‘yooy 15 YonE ‘UaUIGISEI s
ua|le 18q Bigewyoia|b
aUoquabeny|
Wayutanaz oid prepag ‘ag01bso
J19puaqiajqya1s|b 1sydbow auyuabeyny agoib 1os 14
USWN|OA-
‘aBuawsuonnpold
:w_cmeuzuw suoy uabuay agoib uabuay agoib uabuap agolb lyez3oms agolb Bunbuayyezgoin uabuapy a199QIb abua a1ag0Ib Bumsia aule Aanp
uabus|y agoib €
NEMENEIES
uswneniaz uabue| ul wnene 10196Ue] Juyer T sualsapui Brsubue| Jyer T sualsapui JUyer uls susisapuIL e T < oIS a10bue| Bnsuybue| 167 aisbue] “Juozioysbunueld
Inu [9syda\ ‘18z a1ebug) g ‘wnesnaz 1a1abug| - ‘97 a19bue ‘wnenaz Ja1abue| - ‘awnentez abue| g : k4
$8559201d Sap
naxbyneyjoysapaim Buebioasbunjoyapaimy 118X eq|oylspalm T
ayolpuaUn Bunbiua- spuajnepoy Bipueis Bunjoyiepaip abipuels Bipueis JOUDINIBYUIS 1aUBSSOIYPSaB Jjoyiapaim yo uayooigisunun
sdizuuduasse sap Spjedseuabuajy
uapesbunbiey uapesbunbiiay uapesbunbiuay BUNGDIPIMISA P [ELLDUOI uauesbunbiia uapesbunbiia uapesbunbniey BunbiiaS sep dAisbunisio] uadAisuoninpoid uadAisgaineg sap Bunuyoiazag
JIET'S LS 3 60T 'S €86T VIV LE'S 6L-€9°S €19°'S 489°S 6.7 '98 'S v8T-08T '8LT 'S ‘B YST 'S €961 9ST-¥ST'S 5unb
86T 086T 12-99 'S SS6T 6.6T 8.6T 1061 .61 696T L196T '} 89E '8E 'S LS6T €67 s
998Ul Bfezajod Binquoyos Biaquaing J18418)d /yo1eid JEY TR e 18 1Jayoiog /plouly  |1p1wyos Alaydiog /plouly [e 19 awyQeg JELIET:] ZoImous| 9N SemoN /18gaH




bunbiuafuassoyy dAasuoinpoid z-v "qoyL

uagneiyos ‘1abeN

enzue|3
HIOMIISSEA ‘JUBWZ ‘aSeD)

uadweyyno ‘usgnelyos
‘Jopeaye ‘aresabyasuia

sUamIassem
Suamsienzupe|3

SIBIWION JUBWAZ ‘SHaxg

uaremBia) ‘uadwejynio
‘useses ayosnayuAs
‘awaz ‘spaxug

aynyos ‘aressbone|a
‘uawiaz ‘19xanz ‘lysin

181enelg

ayosupiale Iaig Uy usbizuie
13UIB 11 1913NEIQIBISO|Y

ala1dsieg

Bunbusjusiies
J19p [rejwanx3

Bipuamiou pe |

reqyjuap Bunbpia4
J13yasnayiuAs 1aq 1Yol

uaqa|q
ya1a|B uabumuydLIBASIaqIY
ep ‘wiopapuos
sfe Bunbiusjusbreyd

19upioabure
Bunbnisjuassepy
1aq Bunbisjusiessoln

1YISHOS WaYIsIuyda)
13P0 [9PUBMSHIBLIYISID
19 nu Bunj@swn
‘3N 9pujasydam pun abnals

galeg
uauIe JaYD UaQIRIYISa]
Juabunisiajuasse
JW againeg, S8 usuuau

Us11d1apuosag

Bunpusmyny abiewure ayoy

‘Bumyduuiz 19q 1ana)

sjne|qy sap
aje)ezUIg
119X eqIaISIpIepUE):
yozpel Bunsaisiewoiny 10p BuniaisipiepUBIS ualyepaAsuonyNpold (Buemzpie]) reqbuipgqeun breq prepueis
salaIsifeuoneIYOIND Bunwwnsqy ssennuiw 0€
ajuanbasuoy
APoms
5 Bunbiueyezuis 194 sfe 5 Mm.umov_xuewa :Em%v_x_u_ ayoy ‘assey 01d USISON||2ISIBH.
uaIsOXXId ayoy u1s0y abupalu 1961126 SAUIBYBIA UIo N abunab ‘uaimeseddy uny | 1agn Bunyuasuaisoypioms 62

U31S0SUOIeSURIL

abijewurs 1aqe agoib

‘Bunue|d alyoejulRIan

paim Bunienaissbunbniey

liap sne uaBunpuamny ayoy

8¢
Bunyoemiaqgn ayoejure
*B1anals aydejuIa Aleal puemjne
. syne|qy Bunya. DI L id .
1aqe ‘Bunue|d abipuemyne puemyny 1abunab uuep Bunue|d susbozaquapouad Bunueld pun N -suolneulpiooy -Sdd
| . sep ajjonuoy pun Bunjua JENGINE] abifewures ‘Bunueld inz pun Bunyiaiagionsiagly
Bunyaiagionsyagly hage ‘Buniynjuig abipuemne aiayoeyuld Bunyia uoa Bunyoejuiian px4

yonqgn Buniaisijeizadssyagly
apuayabyam

abuehsiaqiy aywwnsaq
Jne Bunu; 1zads

usyoeMIaqN pun usualpag
s8g0|q :Buniaisnewoiny
‘Bunsaisiuiyosey

uabunyoLIRASIBGIY
EVLEISES

yonbow usuonesadosyagiy
9||aizads unu ‘yooy

1zadss)iaqly

Bunp@1s119q1Vy/
92

‘BunBniajsielld Japo -usyiey

16sjebsne pinpoid jne uabejue- [ENMECEEL]
. ds I I ! uainyereddy
usulyosewreizads ‘Buniais | [emwsbunBiiapamzuiz usulyosewrerzads SUeSSOIUYSHB JaBILaM ‘Buniaisnewoiny pun pun uauiyaseweizads " npol [P ——— =14
-lueyoay abipeiByooy auaisifeizadsyooy abiyejsBunisiajyooy 1op0 1 mE_M_._w UnGeBYOIMZ Buniaisiueyos|y ue peio auaIshewone sep m_mwn_w ,M:Mm 1UOSEIN Ueqiasalp
‘uaulyosen uayialb jne PO 14 punqab J3yoy ‘yuydsa | susspow pun aapinpoidyooy P04 11a
und dh-
unbiie4 ‘wioysuonesiuehy
Bunbiusgaild Bunbusgal4 BunBusygald aualsifelzadsspueisuabob Qcmw,_._:ow_.,‘_w_hw:w:;%am__u Bunbiusgaid Bunbnusgaild Bunbiusjgal4 Jsuor vw

abjopapueursyny Jayaia|f ur

assiubnazi3 Jap Bunjeisa
ayoaiabsbunbiuajgal

yoia|b

Zre(dsiequy wapal
NZ U3SSNW XONISHII 3][e

abjojuayiay ayora|h

abjojuayiay Jayoia|h
ur abuebsyaqiy ayaialb

abjopiapueureny
uaq|asiap ul

yainp
abuebsyaqy uagjasalp
uayoew asslubnazi3 a|je

abjojsbunieqieag
ayasibojouydsal
€e

(Bnreyora|b) assiubnazig

apjalgosbunbiiag

assjubnazig

apinpoid

siubnaziajia L

JejdIAsbunisa
r44

ayaljuye Japo ayoiv|b ayaie|b 1sey "Mzq ayoia|b n9 sauabouloy ud assubnazi3 auoreib binpoid uie abnueyola|b 1apo ayoie|b asswbnazi3 abpreyoralb abiueyais|b Japo ayoie|b SIuBnaz13 sayaralb uid J18po siubnazig ue
aba aziny LeNezSPUEIS oy 1eziiodsuel]|
J1yas ‘Buniabejuayosimz WOZSPUEISIINS "-SUEM USPaIWISA USPIaM BjNe[IaaT ‘I19zyne|yoing
abamuodsuel| aziny -oba17 uoA BuniepuiIaA | snpiAzsuonynpold Je)saziny abamuodsuel ] aiaziny abamuodsuel] a1aziny
auley pun usNeZaLE SUleY . ‘uaBa ue wnwiuiy 114
X uapiAzsuominpold aziny
ep ‘N9zjne|yoIng 8ziny Jyss
puemjne-
usneqgnzuin YN uassiusapiopasBunjEIswn (usisny ut ose) ‘usrsonisny
puemyny wagoih abipuamiou yosiBojouyoay uabunssawqy po.id 18q Inu
. 19q 18yLre1s agolh 0z
W INU *JeqIaISWin 1yoa|yds sep jne pueIyosaq uagjasuap Nw
1enxa|dwo SS8z0.id
yaliBow XIMSHM ssazoidsbunj@isioH ! g
ayoljuye 1yas [ewyouew uaibojouyda L JR—— 6T
Joublaah SomsiIam uoA Buniaisiprepuels al P
assiubnazig aje uny
uie 1ny unu Byney agensgel|4
JIET'S LS 3 60T 'S €86T VIV LE'S 6L-€9°S €19°'S 489°S 6.7 '98 'S v8T-08T '8LT 'S ‘B YST 'S €961 9ST-¥ST'S 5unb
86T 086T 12-99 'S SS6T 6.6T 8.6T 1061 .61 696T L196T '} 89E '8E 'S LS6T €67 s
923Ul /39[eZa|0d Binquioyos Biaquaing 18418d /ya1elg 18/BY9S e 19 148y210g /Plouly  |IPILYDS /1IBYdI0g /ploulyY [e 10 awyog 19bl0g Z91M0 3|19 SeMON /19GaH




bunbiafuassoyy dAasuoinpoid :g-p "qoys

1e1xa|dwoxynpoid

uassaZ01d NW udIN} Inpnis
aomsHIam aydialb Sinnspinpoid Jajfe Bunw Jay2eyuls 1w assiubnaz: usssiubnazi3 8t
MOMSHIBM Y019 NISHINPOId yoeyuIS ) El oA BUNIBISIDIEPUEIS
-wisuigiaqn) abipueisjion ‘apinpoidprepuels
uoneibaul
-uapuny| 1ap LO!
LT
[EIETENEVIEN]
9T
Bunsseduy (uayuawnyop IEENCINEIERNE]

Tenuabowoypinpoid ayoy

Ny N 19pujasyIam
189 Bunispuy ayoipuabaleh
‘assiubnazig abireyoialb

-suomNASUOY pun
-sBunBiiag UOA XYl
-uyy) zuanibuoyy afelo}

ST

JEELIE
auislabun pun ayuiaebue
‘ulsnaqgieyoe uagau

awneJaidssBunplaydsiug
pun -sBunjpueH abuuah

ayenisiaqly 1ap
uayaybinia4 pun uayaybiyed
auaisifeizads uapi)

Buniaizyirenb
-aeNIsI_qIY
T

uassiubnaziabiiag
ue puejsaglabe
€T

u3IRISNIUYIS
ue 1abepaynd agoib

o4g ‘us|vlEzZUIg
‘usyjoISHIaM|

ue puejsaglabe
T

uayooligIaunun

YoIpaINuURuUoy
19po asiamyINI

uayooigIRuNuUn

uayoolgIRuNUN

uayoo.gIaIUNUN

Yooy

yoipainunuoy

uayooligILuNuUn

Yooy

TRNNUNUOY
T

winey

Buuab iyas

HepagsIeNIaNald
‘_mm_‘_uw_r_ ‘uels

loqixayy Biuam
‘Uapungabxoamz sels

ECECTE]
anneEend
ot

els

Xa|4
aAneuend.
6

SHIeWZIeSqY
S9p 9yl
8

uanuanoabe|
19p0 /pun -pprew

owuwresboud ‘wAuoue

wAuoue ‘panuaLouapuUNy
Jeq|shiw Inu ‘YanUsLOPLEW

Direy 1awAhuoue

uomynpoidusssepy

Buniyousne
-sBunisie
L

196e7 Jne

uonynpoudiabe

unso|sne:
-suopinpoid
9

ooy

Bumsejsny
anb Bipueis uapiopa

Bunisejsne
-sielzedey
S

yolpaInunuoy
13pO0 aslEMIN

yaipuaun

aUoquabeny|
‘agoibso
4

uabuay agoib

uabuay agoib

uabuawsuominpoid
ag016 Aejas

uabualy ag0i6

uabualy agoib

1zuaiBaqun

uabua|y agoib

uassep ul

abualy agolb Iyas

USWN|OA-
‘abuswisuonynpoid
€

qels ‘yooy Jyas

1zuaibaqun

uasouboid
-pinpoid abnsuyemw

wneniaz iaiabue|

NEMENEIES
Juozioysbunue|d
4

JjoyJapaim uaydolgaunun

Bunbjoyiapaim
auayooiqiaUNUN

Bunjoysapaim auauewiad

uswyauisunpinpoiduig

uominpoid abipugls

usBumydLIRASHEgIY
19Yd19|6
Bunjoyiapaim sbipuels

$9558701d Sop
119%1eq|0YI9PaIM T

uapesbunbiuag

uadAisuonynpoid
‘-sbunbiuaq

uadAisBunbiie

uadAjwuwresbold
pun -pnpoid

uadfysbunbiuaq

Bunbiua- 1ep uadAissazoid

uapesbunbiiay

(uadA)-"po.d) bunbiag
J18p uadAisuonnadey

uapesbunbiuay

Spiadseuabuay

sep Bunuyolezag

99-6°'S
666T
UnNYoSs /WIdYSIaAT

WL8T'S
66T
19Z119MYIS

028 '06€ 'S
€661 39N1
U1 1PIWYIS /uueWap

GT's
€66T
yosiioH

98'S
66T
[EN

‘eSS
T66T
v43d

8EY-9EV 'S
T66T UauleH
1 12191Q /premyd1aYy

8ST "y 22T
066T
QO2E( Ul YISIa|jZ1I0Y

8Lv'S
066T
fa10166Y

€9T'TT'S
686T
919MaaUYdS

HY9'Ss
V86T
[e 12 uuewnaN

Bunbnisjuassep




bunbiuafuassoyy dAasuoinpoid p-p "qos

18012)31|NZSUONNSAAU]
‘uasemeqe]

wann

uaNassespULRGUOL

EECEEE]

. BunBiuad-Mid “Stamuery ‘UegneIYRS ‘UBUIGUNIS ausnpuIBIILSUSGST 18Z|QyyoIBNS ‘Bj0D BO0D
19uydaluayose | OMILIEWNSUOYUSSSe
Jepueya( 1ssejebualiwesnz Bunbnsjuasse| uorstoy teUBIBpUOseE
|spueyaq ) 4 W we ua)soxsuonnsanul
yoia|6 bunbruajuassen Bunbsjusuasgoln uompjnpoiduassep apujasydam yaipiez uauoNISaAU| 81nd) ‘BUNBleJUaSSE BLBIZ AISUB)UISUONNSBAUL u)IsSyoQy we yenAmey3
[o1m paim B 185901 un Bunbi. ‘apuaqe|qyole|p . - .
IM P 8J p I puaqgIdBIqyIaY| -UBJayIp pun YDIIBYUIS
sjne|qy sap
J99T'0<S<T 1Y IeqIBISIpIRPUEIS)
apnpoud Jap uaxbiIeyole) ooy Jyas
PINPOId 18p uHDRIELIRID ooy pesBsBuniaisieizeds 0g
APPms
o.1d ualsoy[|91SIaH
usisoxuodsuel ] sfewuiw uoissaiBapualsoy| ayoy usisoxuodsuel ] abupaiu USISOXSUONNSaAU| SYoY 62

usisoxsuonyesue.]|

Jepagsuonewou] 8z
pun -suoneiadooy jabupaiu
ssnjjfeuatey JabigewyoIal6 loidsuawiuresnz uuey UBpIAM puemjne
uapiam jue|dah ‘ujsyoampinpoid pun Bunued JepagsBunwiwnsqy |6zq uabejuy uabuniapiojuy -suoljeulpiooy -Sdd
puemyny Jabuuah N J[I9UBA BXONIS JJBIA Jne
ssnw 19010, - d J18bupaiu ‘bunsb op Buniyouuiz 1eq uabuniep! ayosusueld ayoy yx4

1eq Bunwwinsqy ayolpez ayoy

-10juy BYoy ‘Yepus SafdIA

ya0pal 1ap ‘puemyny Jayoy

yooy

yooy

Bunp@1s11991V/
92

uauyosewrelzads puabaim

vaisifeizads yooy

Buniaisnewoiny

[anwisgaeg

[ENEINEE]

peibsbuniaisiueyda Jayoy Buniaisiewoiny ayoy |eniwsgalag uaqasalp -1oA ‘peiBsBuniaisnewoiny ‘uabejuy pun Buniaisiueyssy annpoidyooy se
J13yoy ‘usuiyosepy aydialB U39S J9PO BUBPAIYISIAA apuayabiiem ‘auaisiferzads

LSS

‘wioysuonesiuebio

Bunbiusjgial4 BunBusjsield dizundsjal4 Bunbiusjgial4 dizunudspuelsusba vz

puniBiapioA wi Banapure
1yais Jnepansbunbiniay

abjopapueursyny ayoia|f

abjojsbumuydLs A aydis|f

abjojsbumeqiesg
ayasibojouydsal
€e

uswyausaunpnNpoidurg

apinpoid

1209

ass|ubnazig

assjubnazig abnreyora|f

JejdIAsbunisia
r44

apjnpoid auabowoy pusBowIOA uepinpold auie |BULIBION LIS apjnpoid ayais|b apjnpoidprepuels auabowoy aia1yaw Japo uld aloluE 15p0 YISl PNPOId 8q|assep pun uid 18P0 BUDIUYE YoSIBOIOULE!
‘JeNrenbpinpold susbowoy
19z110dsuel]]
(uayazapep pun ‘118z4nejyaing
Bupaiu -podsuel 1abiusm) Buuah 12
puemjne-
(yonbow aiyer 1aqgn) ‘Us)SOMISNY
uabuniapuesBunyelssny 0c
winey
woXssazold
qelreA abupaiu UaIYBUIA 6T
ey yasiuyda1sBunbiuiay pun 1eNxaidwo abupaiu vaisifeizeds ooy uon Buniaisiprepuels
99-6°'S WL8T'S 028 '06€ 'S GT's 98'S ‘485 °S 8EY-9EV 'S 8ST "y 22T 8% 'S €9T'TT'S WY9's 5unb
666T 66T €66T %901 £66T 2667 66T T66T USUIBH 066T 066T 6867 86T s
UnNYoSs /WIdYSIaAT 19Z119MYIS U1 1PIWYIS /UUBWIP(IM Y9s1IoH [EN V434 1 12191Q /premyd1aYy QO2E( Ul YISIa|jZ1I0Y Axjo12166y 919MaaUYdS [e 10 uuewnaN




bunbiuafuassoyy dAasuoinpoid G- "qoL

1e1xa|dwoxnpoid

161palyaq abeyneuapuny|
snelaly ep ‘goib iyas

npinis 8T
J18ydeyuId yw siubnazigy
uoneibaul
J1abe sep -uapuny| Jap 1O
1s1 pjundsBbuniddoxjug T
'ssnjyuIg urey
[EIETENEIEN]
9T
[EENENENETE]
ST
uawiyeugew Buniaiziyienb
-sBunyoemiaqn pun -aleNSHLqIY
-sBunienajs sagne ‘uon 143
nd abupaiu Anejal
uassiubnaziabiieq
uaplom

ue puejsaglabe
€T

UapIaMm 191YoIZIaA

o4g ‘ua|lezulg

uaNazaeM 1and yonp 1enaxIen LUBY| BUNIBBEIUAUOSI ‘UBJJ0ISHIBM
pun -|ya- 8ziny ep ‘bunab | ‘Buniabejuayssimz auey A {USLISINZ ue puejsaglabe
Jne ‘Burieh 2T
16uIpaq yasiBojouyosl 1RUNUNUOY
uslseIqIEwNLN Japo Bunprel Bunjoysepaim T
younp ssnysbunbiua auayooigaINUN
J2y21IBINURUOY
Feqixaly
BunBiusjuasse uabam anuyossbunyiagreag sassazoid (iyec T nz EYNEHTEN o)
uabBunsseduy asawesbue| uomnpold auels J1ap Bunjddoy) usBam siq ‘uauaz|@Iswn abuey) )
sap Jelliqixald apujebuew 0T
pun a131yd23|yas 1eNIqIxal4 abunah bunah
X314
uabunyuemyasuabuaiy aneIIUEND
uajjainpjunliuoy leq 5
Bunsseduy a191y29|yos
Spjlewzesqy|
sap 29019
J9|pueygoi abluam wAuoue ]

Buniyousne

-sbunisie
VopusHODew bunbiayiabe 1eyosIalynjualsoy 197
‘wAuoueuspuny 1ap aiberens L
(Gowoiny) usbunja1sa wuweiBoidsuonsnpold unso|sne
onE :W(Qm wahw\,w_ saruaIebe JELIOA Jne DR JwAuoue “suemnpoid
;. P P I BunpyaimusabesyoeN A PHEN 9

wuwresBoidsuonynpoid
sne
Bunisejsne
Bunse|sny auley uuep Bunmse|sny Jabneis -spenzedey
‘pepag Japus|ys) uuam uapnpag usbejuy S
aUoquabe(ny|
1zuaibaqun s07 (segoub) ule ‘251016507
151 8yoyuabeyny ‘PR usieNagieaq usbeyny ayoy Jyss i N
‘uabepny ayoy 1yas uauId 1Ny YNpoid ure
USWN|OA-
uajyezoms eizuaibagun ‘aBuaWSUONNNPOId
1zuaiBaqun uabuapy agoib Buejwn 1ayzuaibagun 1zuaiBaqun us|yezyoms agolb iyas uajyez)oms ayoy uabuay agoib ua|yezyoms ayoy ‘UaWNjOASUOINPOId uabuapy agoib ) ¢
sag)016 1yas
FEMENEIES
‘juoziioysbunue|d
awneniaz abue| 197 abuej Jagn Busuybue) wneniaz Jabue| wneniaz Ja1abug| z
$8559201d S8p
J93eq|oyIapaIM T
BunBiusjyoepysiy uonynpoidyoepysin uayoolglaunun BunBuajyoepysiy
uoninpoid Bunbuay Shiedseuabuapy
uadAisbunbiia uadAisbunbiuay 19p usdlysBunsie uapesbunbniey 19p dfgsuopnadey uadAsuopinpoid UaWIN|OASUOINPOId sop Bunuyoezog|
Z€T 'S 100¢ '[e 10 JezonT
LYE-GVE'S ov-L2°S ‘HeLe’'s oy 'S J9€’S '} 26 'S 5002 Buippo WOLT"HOET'S €6v 'S J0TT'S 6-88 'S HeELr’s 1¢'s 5unb
o010z 8002 8002 1002 1002 "} 02T 'S 9002 UNYdS 9002 9002 5002 002 1002 1002 s
Buriea /eyom |yepusim [e 19 wyoig aypalL ueIs10D 119POW-Sdd Jauayoey s|id Bunp 0Yos /axyaswod BuLia| | /mopAS uuewsueH wepy




bunbiuafuassoyy dAasuoinpoid :9-p "qoy

ala1dsieg
albiaug
SHoY “1oig J1ayasupale bunbnaziz uagnelyos ‘abejyosagneg uanarebiz ‘Juswiaz JHomuIniILInly PHOMSIENZUEIS
‘Bunj@isiayzijoypunz NamsieNzine|3 Namifey ‘Ylomiassem
Bijfejuesbuniols (iomabun pun jjjomab uajaylapuosag
. uagabiah Jjepueyaq
uauuojwaNXg 2191213]) AN pulESYIAM
S[eWIBIAl 3] Jawwl ydIu Bunbiusjuassen ua)soxsuonnsanu| ayoy
puis BunBiusjussseiy B pun apuaqa|qyo1a|f
Zjesulaendey) 1obunah . aIm Bunbiusjusiasgolo
pun BunBiayiazuig :UsWIOPaPUOS
sjne|qy sap
J9)eqIaISIpIepURIS
Jlequaisiewoine yooy
0og
ua)soxiaa] abupaiu ua)soyfendey ayol uersopd oms
.meo xu m.M : _:mumn“ :vhnwcm_v_ m:m:_“‘_mm UBISoSHBAIY YO UOISOA[ELISTEI Pun Buneb auou ‘UASOPOMS uaIsoyIMS ablpaiu o1d uAISON|@ASIOH
‘uBISOSION “:uo r_mM: o wa mv_o on “.m: Su SHRalY Byoy -sBunjjs1sieH abuneh - abupaju ‘Bunyalaq POmS pal 62
IsopmsuYeT abup ISOMIMS Py -10nsBunbiua abuueb
u91soysuolyesue.] |
8¢
Buneh
- puemjne
Bunianalssbunbiue u,:mé_._(‘mn_n_ Jebulial JepagsuoneulpiooX -suoljeulpiooy -Sdd
Buuah Buuah Bunyfeyasaqrensie Bluam
ue uabuniapiojuy abuuah yx4
abigewyora|Bb ‘reuxajdwoy| abunish
Bunp@1s119q1V/
9[19MOASIENAINNPOId
uaya)siua Buniaisijeizads mczwwnmwwmm s %M:S«ﬂ”ﬂ% yooy e
pun Bunpi@isnagly yainp a pei9 Ilayoy
|eniwsgaleg
yeseddesuominpoid uaujyosewreizads L 1zads spinpoid
Jensuajulfendey ayoy JaISeWOINE||oA =14
1a1IB)S [j91ZUBPUB) ‘UBNSY | UsUIyOSEWNIEMZIYDIN . 9)6ajabsne 1aqixaly Biuam ‘uonewony SauI9 assIuIapIOpT
‘uabejuy ayais|b usuiyosey abneyore|f .
-yoyBowsuonewoIny usjyezoMs ayoy jne abe|ueSUONYNPOId BUID alp ne (jo1zads
LSS
‘wioysuonesiuebio
Bunbiusjgel4 Bunbiusgel4 dizundgjal4 BunBusygald BunBiuajssazoid ‘-5 Bunbiusjgal4 vz
uazye|dsyaqiy 18upioabue abjo4 abjojsbunieqresg
pun ujniwsgaLeg 19159} Ul usbuebsiiegly ayasibojouydal|
uon Bunupiouy Jap Wouds uaydl|iapious usp €C
-us abjojbuebsiaqiy yoeu puis usuonelssiiegly
JejdIAsbunisa
uauoneren usuone3yIPoN
mv_:_uo._n,_ (e11yaw) essiubnazi3 SuBnezig up yobow 103 uondo sy T uabuLaB U PINpOIg U ﬁ::mEm:v_:uo‘ac_m r44
ue pun aji9 ] ayasnuapl aUoSUNMISPUOS aulay . PiNpoid sauabowoy
assiubnaziaprepuels INU 18P0 8UYO PNpoId ute
119z110dsuel]]
uapazsbuniagreag J19z4ne|y2Ing
abamuodsuel) aziny iy 1yas bunab aieziny 1z
puemjne-
uemny 195)016 1 Mwmmw_wc_mwwm:ﬂ_mz ulbow uersosny
puemny Jag U ) P el uayaz|BIswn abue| Jyas 0z
‘autay
1e1xa|dwossazold
6T
BunBius- abynisuie sequeld 1nB
€T S T00C ‘[e 18 Yezon7
LYE-GVE'S ov-L2°S ‘HeLe’'s oy 'S J9€’S '} 26 'S 5002 Buippo WOLT"HOET'S €6v 'S J0TT'S 6-88 'S HeELr’s 1¢'s 5unb
o010z 8002 8002 1002 1002 "} 02T 'S 9002 UNYdS 9002 9002 5002 002 1002 1002 s
Buriea /eyom |yepusim [e 19 wyoig aypalL ueIs10D 119POW-Sdd Jauayoey s|id Bunp 0Yos /axyaswod BuLia| | /mopAS uuewsueH wepy






