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I Einleitung

Im Laufe der 1970er-Jahre wandelte sich
der Markt von einem Verkaufermarkt, bei
dem Kunden nur aus einem begrenzten
Portfolio von Produkten wéihlen konnten,
zu einem Kaufermarkt [1]. Der Wandel
zum Kadufermarkt, in dem Kunden dank
fortschreitender ~ Produktionstechnolo-
gien aus einer Vielzahl von Produkten auf
gesdttigten Markten wéhlen konnen, er-
fordert eine verstirkte Kundenorientie-

Um wettbewerbsfdahig zu bleiben, miissen Unternehmen ein vielfalti-
ges Produktportfolio anbieten, das den individuellen Wiinschen der
Kunden entspricht. Dies fiihrt zu einer zunehmenden Variantenvielfalt
und steigenden Kosten in Fabriksystemen. Die friihzeitige Erkennung
der Unwirtschaftlichkeit von Produktvarianten vor Produktionsbeginn
ist dabei von entscheidender Bedeutung. In diesem Beitrag wird die
Relevanz und Kritikalitdit von Entscheidungen iiber die Einfiihrung
zusatzlicher Produktvarianten fiir Fabriksysteme aufgezeigt. Darauf
aufbauend werden Anforderungen an ein Bewertungs- und Entschei-
dungsmodell formuliert, das die Vorhersage von Folgekosten im Fab-
riksystem ermoglicht.

Kundenorientierung weiter zu stirken,
streben Unternehmen die Besetzung im-
mer kleinerer Nischen mit spezifischen
und kundenindividuellen Produktvarian-
ten an [4]. Das stellt produzierende Unter-

rung als Strategie, um die langfristige
Wetthewerbsfahigkeit zu sichern [2-4].
In der Konsequenz dessen passen viele
Unternehmen ihr Produktprogramm an,
indem sie ihre Angebotspalette von einer

homogenen und schmalen Produktlinie
mit nur wenigen Varianten zu einer hete-
rogenen und breitgefdcherten Produktpa-
lette erweiterten, die eine groBe Vielfalt
an unterschiedlichen Produkten mit ge-
ringer Stiickzahl umfasst [3-5]. Um wei-
tere Marktanteile zu gewinnen und ihre
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nehmen vor die Herausforderung, fortlau-
fend Anpassungen ihrer Produkte vorzu-
nehmen und somit eine stetig wachsende
Anzahl von Produktvarianten in Fabrik-
systeme zu integrieren [6]. Studien haben
gezeigt, dass erfolgreiche Unternehmen
im Vergleich zu weniger erfolgreichen
Unternehmen wesentlich weniger Pro-
dukte und Bauteile haben [7]. Unterneh-
men wird daher empfohlen, das Ziel zu
verfolgen, die Anzahl der Produktvarian-
ten zu reduzieren [5]. Dies widerspricht
der Annahme der Unternehmen, dass
eine groBe Variantenvielfalt zu positiven
Unternehmensergebnissen fiihrt [8]. In-
zwischen droht die Komplexitat des Pro-
duktportfolios die Unternehmen zu {iber-
fordern, was zu weiteren Anstrengungen
fiihrt, die wuchernde Variantenvielfalt
einzuddmmen [2].
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Die Integration einer zunehmenden Viel-
falt an Produktvarianten in bestehende
Produktionsprozesse fiihrt zu einer stei-
genden Anzahl von Fabrikplanungsprojek-
ten und erhoht die Komplexitét der inter-
nen Logistikprozesse [9, 10]. Dabei sind
die Auswirkungen jeder neuen Produktva-
riante auf die Fabrik besonders relevant, da
sie erhebliche Kosten nach sich ziehen kion-
nen. Eine friihzeitige Bewertung der Aus-
wirkungen der Einfiihrung einer neuen
Produktvariante auf ein Fabriksystem ist
dabei entscheidend, um die nachhaltige
Wirtschaftlichkeit der Unternehmen nicht
zu gefdhrden und ihre begrenzten Ressour-
cen optimal einzusetzen. Da das gesamte
Fabriksystem nicht als alleinstehendes Ge-
staltungsobjekt bewertet werden Kkann,
wird es in einzelne Fabrikobjekte unter-
teilt, die die einzelnen Komponenten der
Fabrik darstellen [2,11]. Eine wesentliche
Herausforderung fiir Unternehmen resul-
tiert derzeit aus der fehlenden Moglichkeit
einer klaren und frithzeitigen Unterschei-
dung zwischen wertschopfender und wert-
vernichtender Produktvariante [12].

In diesem Beitrag wird zunachst das
eingangs beschriebene Problem der Ein-
fiihrung neuer Produktvarianten in be-
stehende Fabriksysteme detailliert erlau-
tert. AnschlieBend wird eine forschungs-
leitende Arbeitshypothese formuliert.
Basierend auf den aktuellen Herausfor-
derungen durch die Variantenvielfalt
werden Anforderungen an ein zu entwi-
ckelndes Bewertungs- und Entschei-
dungsmodell definiert, das eine friihzeiti-
ge Abschidtzung der Auswirkungen er-
moglicht. AbschlieBend erfolgt ein Fazit
und Ausblick auf das weitere Vorgehen.

Steigende Variantenvielfalt:
Herausforderungen fir Unter-
nehmen

GemasB der DIN 199 ist eine Variante da-
durch gekennzeichnet, dass sie eine ahn-
liche Form und/oder Funktion sowie ei-
nen hohen Anteil an gleichen Bauteilen
oder Baugruppen wie das bestehende
Produkt aufweist [13]. Die Variantenviel-
falt hingegen ist wie folgt definiert: ,Va-
riantenvielfalt ist gekennzeichnet durch
die Anzahl der unterschiedlichen Aus-
fiihrungsformen eines Teiles, einer Bau-
gruppe oder eines Produktes® [4]. In den
letzten Jahrzehnten ist die Variantenviel-
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falt kontinuierlich und teilweise dras-
tisch angewachsen [12]. Dieser Trend ist
nicht nur in groBen Unternehmen, son-
dern auch in kleinen und mittleren Un-
ternehmen (KMU) zu beobachten [14].
Die historisch gewachsene Variantenviel-
falt in vielen Unternehmen ist auch das
Resultat einer unzureichenden, regelméa-
Bigen Bereinigung des Produktpro-
gramms, bei der alte Produkte nicht in
dem MaBe vom Markt genommen werden,
wie neue Produkte eingefiihrt werden [4].

Die effiziente Verteilung begrenzter Res-
sourcen auf verschiedene Varianten stellt
fiir KMU eine Herausforderung dar, da sie
haufig mehrere oder sogar alle Varianten in
ihre betrieblichen Ablaufe integrieren miis-
sen. Zusatzlich verfiigen KMU {iber be-
grenzte Ressourcen, wahrend groBere Un-
ternehmen den Vorteil haben, auf mehrere
Produktionsanlagen zurtickgreifen zu kon-
nen. So hat der Volkswagen-Konzern zum
Beispiel ein umfassendes Variantenma-
nagement fiir alle seine Marken implemen-
tiert [21]. Eine geringfiigige Steigerung der
Variantenvielfalt kann durch bestehende
Ressourcen (Fliche, Betriebsmittel und Per-
sonal) bewiltigt werden. Jedoch ist festzu-
stellen, dass eine Variantenvielfalt, die die
Kapazititsgrenzen des Fabriksystems tiber-
steigt und nicht mehr durch die vorhande-
nen Ressourcen bewiltigt werden kann, er-
hebliche Kosten verursacht. Solche Kosten
entstehen beispielsweise durch die Notwen-
digkeit, zusatzliches Personal einzustellen
und zu schulen sowie durch Investitionen in
flexible Fertigungstechniken oder komplexe
EDV-Systeme [15, 16]. Aufgrund der ein-
gangs erlauterten internern und externern
Veranderungstreibern ist eine grundlegen-
de Variantenvielfalt aber oft unvermeidlich,
wodurch variantenbedingte Kosten im Fab-
riksystem zwangslaufig entstehen [17]. Da-
her ist es wichtig, in Fabriksystemen, die
nahe an ihrer Kapazitdtsgrenze betrieben
werden oder {iber nicht ausreichende Kapa-
zitdten verfiigen, die Einfithrung einer zu-
sitzlichen Produktvariante sorgféltig abzu-
wagen und die damit verbundenen Aufwan-
de im Voraus abzuschatzen.

Wirtschaftliche Auswirkungen
der steigenden Variantenviel-
falt in Fabriksystemen

Unternehmen sind der Ansicht, dass insbhe-
sondere ein erweitertes Produktsortiment
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einen positiven Einfluss auf die Kundenzu-
friedenheit hat und zu einer Umsatzsteige-
rung durch hoheren Absatz oder hohere
Preise fiihren kann [8]. Obwohl diese Stra-
tegien vielversprechend erscheinen mo-
gen, gehen sie mit einem erhohten Auf-
wand und zusatzlichen Kosten bei der Um-
setzung einher und fiithren zu einer erhoh-
ten Produkt- und Prozesskomplexitat im
Unternehmen [4, 18]. Die Variantenvielfalt
hat signifikante Auswirkungen auf die Kos-
ten in verschiedenen Unternehmensberei-
chen, insbesondere in der Entwicklung
und Konstruktion, im Einkauf, in der Pro-
duktion, im Vertrieb und in der Logistik
[18]. Im Rahmen der Entwicklung entste-
hen beispielsweise zuséatzliche Kosten fiir
die Erstellung und Verwaltung der Pro-
duktdokumentation sowie fiir die Wartung
von zusdtzlichen Teilen und Stammdaten
[7]. In der Fertigung machen sich die kos-
tenbezogenen Auswirkungen der Varian-
tenvielfalt insbesondere durch erhohten
Aufwand bei der Erstellung von Arbeitspla-
nen, der Bereitstellung und Anpassung von
Werkzeugen und Vorrichtungen, Schulun-
gen sowie durch Auslastungsschwankun-
gen bemerkbar [7]. Zudem erfordern eine
komplexere Kapazitatsplanung, Riistungs-
aufwiande und Anlaufverluste aufgrund
kleinerer LosgroBen zusatzliche Kosten [7].
Die Einflihrung einer neuen Produktvari-
ante fiihrt in der Logistik zu erhohtem Pla-
nungsaufwand, Schwierigkeiten bei der
Belieferung der Produktion, erhdhtem La-
gerplatzbedarf, groBeren Ersatzteilbestan-
den, der Notwendigkeit einer Neubestim-
mung der Materialfliisse und potenziellen
Anderungen im Logistiksystem [3]. Die
durch Produktvarianten verursachten Kos-
ten treten tiberwiegend in indirekten Be-
reichen auf: Etwa 70 Prozent entfallen auf
Lagerhaltung, Transport und Kommissio-
nierung, wiahrend nur 30 Prozent direkte
Material- und Arbeitskosten betreffen [19].
Dies stellt Unternehmen vor die Herausfor-
derung, die indirekten Bereiche vollstdndig
zu berticksichtigen. Indirekte Kosten mani-
festieren sich hdufig in Form von erhohten
Lagerhaltungskosten oder komplexeren
Kommissionierungsprozessen. Diese Kos-
ten sind nicht immer sofort sichtbar, da sie
sich tiber verschiedene Abteilungen vertei-
len und héaufig erst im Betrieb aufgedeckt
werden. Die konkreten kostentechnischen
Auswirkungen im Zuge der Einfiihrung ei-
ner neuen Variante sind weitgehend unbe-
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kannt, ebenso wie die genaue Einschit-
zung der Auswirkungen auf die einzelnen
Abteilungen [3]. Oftmals werden die zu-
satzlichen Kosten durch Produktvarianten
von Unternehmen systematisch unter-
schatzt [12]. Das Mitspracherecht bei der
Bestimmung von Varianten wird haupt-
sachlich von den Bereichen Marketing
und Entwicklung ausgeiibt, wiahrend die
hauptleidtragenden Bereiche, die Produk-
tion und Logistik, wenig bis gar kein Mit-
spracherecht haben [3, 20]. Dabei zeigen
Untersuchungen, dass zwischen 50 Pro-
zent und 80 Prozent der kostenbezogenen
Aufwendungen, die auf die Vielzahl von
Produktvarianten zuriickzufiihren sind,
in den Bereichen Produktion und Logistik
anfallen [7].

Die Reduzierung von Produktvarianten
bietet Kostenvorteile durch vereinfachte
Logistik, reduzierte Riistkosten und ver-
besserte Automatisierbarkeit durch hadu-
figere Wiederholung weniger Prozesse
[1]. Oftmals beginnen die Bemiihungen

zur Reduzierung der Variantenvielfalt je-
doch erst nach dem Produktionsstart,
wenn die Varianten bereits ins Produkti-
onsprogramm aufgenommen und Investi-
tionen getéatigt wurden [20]. Nach der
Einfiihrung einer Produktvariante und
den damit verbundenen Investitionen hat
eine spatere Reduzierung der Varianten-
vielfalt aufgrund der Kostenremanenz
nur noch einen geringen Effekt [5]. Der
Begriff Kostenremanenz bezeichnet das
Phéanomen, dass bei der Reduzierung der
Variantenvielfalt die zuvor getatigten In-
vestitionen und damit verbundenen Kos-
ten nicht in gleichem MaBe reduziert
werden konnen [21]. Dies liegt daran,
dass bei dem Versuch, die Variantenviel-
falt zu verringern, die getdtigten Investi-
tionen und die damit verbundenen Kos-
ten nicht im gleichen MaBe reduziert
werden konnen [21]. Bild 1 zeigt, dass
bei einer Reduzierung der Produktvari-
anten nach Produktionsbeginn das ur-
spriingliche Kostenniveau aufgrund des

asymmetrischen Kostenverhaltens nicht
wieder erreicht werden kann.

Ein Bauteil, das im Zuge einer neuen
Variante in das Fabriksystem integriert
wird und variantenbedingte Kosten von
50.000 € verursacht (z.B. durch zusitzli-
che Lagerflachen und -technik), bietet
nach der Einfithrung aufgrund der Kosten-
remanenz ein Einsparpotenzial von ledig-
lich 15.000 € [7]. AuBerdem hat die kurz-
fristige Einfiihrung einer neuen Produkt-
variante langfristige Auswirkungen, da
zum Beispiel Unternehmen in der Européi-
schen Union auch Jahre spéter noch Er-
satzteile fliir bestimmte eingefiihrte Pro-
duktvarianten bereitstellen miissen [22].

I Schlussfolgerung

Aufgrund der Kostenremanenz und den
langfristigen Auswirkungen von Pro-
dukteinfiihrungen setzen Unternehmen
ihre okonomische Nachhaltigkeit aufs
Spiel, wenn sie unwirtschaftliche Pro-
duktvarianten ins Produktionsprogramm
aufnehmen. Es muss daher sichergestellt
werden, dass die Auswirkungen der Ein-
fihrung einer neuen Produktvariante auf
das Fabriksystem transparent aufgezeigt
werden, um diese weitreichenden Aus-
wirkungen in Unternehmen noch vor
dem Produktionsbeginn zu vermeiden.
Ein Strategiewechsel von der Varianten-
reduzierung nach Produktionsbeginn hin
zu einer gezielten Vermeidung von Pro-
duktvarianten erfordert eine fundierte
Prognose der Auswirkungen auf die Fab-
rik und deren Betriebsablaufe [17]. Da-
her miissen mogliche variantengetriebe-
ne Kosten und Auswirkungen auf die Fa-
brik im Vorfeld abgeschitzt werden, um
sie vor der Einfiihrung eines neuen Pro-
duktes oder einer Variante mit dem Ver-
trieb und der Entwicklung diskutieren zu
konnen [3]. Aktuell vernachldssigen Ana-
lysen von Variantenauswirkungen die
Phasen vor dem Produktionsbeginn [17,
18]. Insbesondere fiir KMU ist es ent-
scheidend, irreversible Kosten zu vermei-
den, da sie vor der Herausforderung ste-
hen, ihre begrenzten Ressourcen auf ver-
schiedene Varianten zu verteilen. Daher
miissen KMU Strategien entwickeln, um
die Auswirkungen neuer Produktvarian-
ten vor dem Produktionsbeginn vollstdn-
dig zu erfassen und diese in den Ent-
scheidungsprozess einzubeziehen, insbhe-
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sondere im Hinblick auf die Kosten sowie
die Bereiche Produktion und Logistik.

I Arbeitshypothese

Die Einfiihrung neuer Produktvarianten
fiihrt zu direkten und indirekten Auswir-
kungen auf das Fabriksystem. Wenn die
Kapazitat eines Fabrikobjekts tiberschrit-
ten wird, sind fabrikplanerische Mafnah-
men erforderlich, um die Leistungsfahig-
keit der Fabrik sicherzustellen. Die Aus-
wirkungen und MaBnahmen miissen
noch vor dem Produktionsbeginn bewer-
tet werden, um unwirtschaftliche Produkt-
varianten frithzeitig zu identifizieren. Die
forschungsleitende Arbeitshypothese lau-
tet daher: ,Durch die friithzeitige und sys-
tematische Bewertung der Auswirkungen
neuer Produktvarianten auf das Fabrik-
system konnen Unternehmen, insbeson-
dere KMU, unwirtschaftliche Produktva-
rianten noch vor dem Produktionsbeginn
vermeiden und ihre begrenzten Ressour-
cen effizienter nutzen.“ Diese Hypothese
dient zur Untersuchung, ob die Implemen-
tierung eines Bewertungs- und Entschei-
dungsmodells mit Vorstudiencharakter
dazu beitragen kann, die Kosten und Aus-
wirkungen neuer Produktvarianten im
Voraus abzuschdtzen und somit die lang-
fristige Wettbewerbsfiahigkeit und wirt-
schaftliche Nachhaltigkeit produzierender
Unternehmen zu sichern.

Anforderungen an ein Bewer-
tungs- und Entscheidungsmodell

Fir ein zu entwickelndes Bewertungs-
und Entscheidungsmodell zur friithzeiti-
gen Bewertung neuer Produktvarianten
in Fabriksystemen miissen im ersten
Schritt Anforderungen an dieses defi-
niert werden. Dazu wurden aus der be-
schriebenen Problemstellung folgende
Anforderungen abgeleitet:

Ganzheitliche Betrachtung des Fabrik-
systems

Das Modell muss alle relevanten Fabrik-
objekte einbeziehen um das System Fab-
rik ganzheitlich zu erfassen.

Erfassung und Abbildung von Wech-
selwirkungen

Das Modell soll die Wechselwirkungen
zwischen den Produktmerkmalen einer
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neuen Variante und den Fabrikobjekten
sowie die internen Wechselwirkungen
zwischen Fabrikobjekten und Produkt-
merkmalen berticksichtigen.

Beriicksichtigung von Kapazititsgrenzen
Das Modell muss die Kapazitatsgrenzend er
einzelnen Fabrikobjekte berticksichtigen.

Ableitung von MaBnahmen bei Kapa-
zitatsiiberschreitungen

Das Modell muss Handlungsempfehlungen
bereitstellen, die bei der Uberschreitung
von Kapazititsgrenzen ergriffen werden.

Ex-ante-Bewertung von Auswirkungen
Das Modell muss Auswirkungen und
MaBnahmen vor der Einfiihrung einer
neuen Produktvariante bewerten.

Allgemeingiiltigkeit

Das Modell muss auf unterschiedliche
Fabriksysteme und Produktvarianten an-
gewendet werden konnen.

Praktische Anwendbarkeit
Das Modell soll in der Praxis leicht imple-
mentierbar und anwendbar sein.

I Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag verdeutlicht die
Herausforderungen, denen Unternehmen
durch die wachsende Variantenvielfalt
gegeniliberstehen sowie die Notwendig-
keit einer friihzeitigen Bewertung neuer
Produktvarianten. Die wirtschaftliche
Tragfahigkeit einer Produktvariante hat
oberste Prioritit. Erst wenn diese sicher-
gestellt ist, sollten weitere fiir das Fabrik-
system relevante ZielgroBen wie die
Durchlaufzeit oder Liefertreue betrachtet
werden, die durch die Einfiihrung der
Produktvariante beeinflusst werden kon-
nen. Die Kostenremanenz und die lang-
fristigen wirtschaftlichen Auswirkungen
von Produktvarianten machen die Not-
wendigkeit eines Bewertungs- und Ent-
scheidungsmodells mit Vorstudiencha-
rakter deutlich, besonders fiir KMU, die
mit knappen Ressourcen operieren. Die
definierten Anforderungen an das zu ent-
wickelnde Modell, bilden die Kriterien
fiir die Entwicklung eines effizienten Ins-
truments zur nachhaltigen Variantenver-
meidung. Nur durch eine systematische
und friihzeitige Bewertung konnen Un-
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ternehmen die Einfithrung unwirtschaft-
licher Produktvarianten vermeiden, ihre
Ressourcen effizienter nutzen und ihre
langfristige Wettbewerbsfiahigkeit und
wirtschaftliche Nachhaltigkeit sicherstel-
len. Die Entwicklung eines Bewertungs-
und Entscheidungsmodells mit Vorstudi-
encharakter wird ein zentraler Bestand-
teil der weiterfiihrenden Forschung sein.
Ein zukiinftiger Forschungsschwerpunkt
liegt in der Untersuchung der Wechsel-
wirkungen zwischen Produktvarianten
und Fabrikobjekten, der Definition von
Kapazitatsgrenzen der Fabrikobjekte
und der Entwicklung von Handlungs-
empfehlungen bei Kapazitatsiiberschrei-
tungen. Im nachsten Schritt wird basie-
rend auf den definierten Anforderungen
eine systematische Literaturrecherche
durchgefiihrt, um bestehende Ansitze zu
identifizieren und zu bewerten. Darauf
aufbauend wird ein methodisches Vorge-
hensmodell entwickelt, mit dem ein Be-
wertungs- und Entscheidungsmodell er-
arbeitet und die Arbeitshypothese tiber-
priift werden kann.
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| Abstract

Early Assessment of Effects when Introducing
New Product Variants - Relevance and Critical-
ity for Factory Systems. To remain competitive,
companies must offer a diverse product portfolio
that meets the individual needs of their custom-
ers. This leads to an increasing number of variants
and rising costs in factory systems. The early
detection of uneconomical product variants be-
fore production begins is of crucial importance.
This article shows the relevance and criticality
of decisions on the introduction of additional
product variants for factory systems. Based on
this, requirements for an evaluation and decision
model are formulated that enables the prediction
of follow-up costs in the factory system.
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