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Das Variantenmanagement wird zunehmend als strategischer Erfolgsfaktor fiir die
Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen anerkannt, vor allem in Branchen wie der Au-
tomobilindustrie und dem Maschinenbau mit hoher Variantenvielfalt und Individuali-
sierung der Produkte und Leistungen. Spezifische Problemldsungen und auf Kunden-
wiinsche zugeschnittene Produktportfolios erzeugen in den Unternehmen allerdings
auch hohe Komplexitit in anndhernd allen Bereichen. Die steigende Bedeutung der
Variantenvielfalt fiihrt inzwischen zur Wiirdigung und ausfiihrlichen Untersuchung
des Themengebiets in Forschung und Praxis. Mit entsprechenden Strategien und Me-
thoden wird versucht, Variantenvielfalt zu vermeiden, zu reduzieren bzw. zu beherr-
schen. Es gilt im Spannungsfeld zwischen marktseitiger Differenzierung und unter-
nehmensinterner Standardisierung die optimale Produktvarianz zu finden. In der vor-
liegenden Arbeit werden diese Methoden des Variantenmanagements ausfiihrlich er-
lautert und mit Experten der Daimler AG und der Heidelberger Druckmaschinen AG
auf ihre praktische Anwendbarkeit bewertet.

Eine besondere Herausforderung ist die Bewertung der durch die Variantenvielfalt und
Komplexitit entstehenden Kosten, die mit vorhandenen Methoden kaum wirtschaftlich
erreichbar ist. Um die Beeinflussbarkeit der Variantenkosten zu gewahrleisten, muss
die Bewertung moglichst bereichsiibergreifend und frithzeitig stattfinden. In dieser
Arbeit wird ein Ansatz zur Analyse und Bewertung der Variantenkosten anhand von
Komplexititsfaktoren entwickelt. Mit einer statistischen Faktorenanalyse werden un-
ternehmensspezifisch zu erhebende Komplexititstreiber zu iibergeordneten Komplexi-
tatsfaktoren verdichtet, die anschlieend die Systematik der prozessorientierten Vari-
antenkostenanalyse entlang der gesamten Wertschopfungskette bestimmen. Die Kos-
tenbewertung bindet die extrahierten Faktoren mit ein und ermdglicht die Bewertung
der Variantenvielfalt und des Methodeneinsatzes. Aufgrund der enormen Praxisrele-
vanz der Variantenkostenbewertung wurde der entwickelte Ansatz in einem Praxisbei-
spiel bei der Heidelberger Druckmaschinen AG gepriift und angewendet. Die Varian-
tenkostenbewertung mit diesen faktorenanalytischen Komplexitétstreibern ermdglicht
somit die erfolgreiche Umsetzung des integrierten Variantenmanagements.
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Geleitwort

Das Management des Variantenportfolios ist ein hochgradig relevantes, unvermindert
aktuelles und konzeptionell herausforderndes Thema fiir viele Unternenmen. Es be-
findet sich im Spannungsfeld von marktseitiger Differenzierung, Konzentration auf
Kundenbedurfnisse und Kostenkontrolle entlang der gesamten Wertschopfungskette
sowie Erklarungsbedirftigkeit/Verstandnis des Produktportfolios fur den Vertrieb.
Hierbei kommt den Kosten fiir die Variantenkomplexitat des Produktportfolios eine
wesentliche Bedeutung zu — gerade wegen der schwierigen Bewertbarkeit der
Komplexitatskosten im Rahmen géngiger Kostenrechnungssysteme.

Dabei herrscht an Methoden und Vorgehensweisen zur Variantenvermeidung, Va-
riantenreduzierung und Variantenbeherrschung kein Mangel. Eine besondere Heraus-
forderung ist die (prozess-)kostenmélige Untersuchung und Bewertung der Varian-
tenkomplexitat. Speziell fir diese Fragestellung existieren bislang kaum gquantitativ
gestiitzte Methoden, die gleichzeitig pragmatisch genug flr den tatséchlichen be-
trieblichen Einsatz wéren.

An dieser Stelle setzt die Arbeit von Herrn Tobias Bayer an. Die Dissertation erlau-
tert die wichtigsten Methoden des Variantenmanagements, entwickelt einen Ansatz
und eine Systematik zur prozessorientierten Variantenkostenanalyse und -bewertung
auf Basis statistisch abgeleiteter Komplexitatsfaktoren und pruft den entwickelten
Ansatz durch die Anwendung in einem industriellen Praxisbeispiel.

Mir geféllt an dieser Arbeit zundchst die Grundidee, eine statistische Faktorenanalyse
zur Verdichtung interner Expertenurteile zu verwenden. Zudem ist die Arbeit sehr gut
geschrieben und widmet sich einem hochgradig praxisrelevanten Problem. SchlieR3-
lich hat der Einsatz im Praxisbeispiel den Erfolg der vergleichsweise pragmatischen
Methode eindrucksvoll belegt.

Hagen Lindstadt Karlsruhe, den 18. Februar 2010



Vorwort

Die zunehmende Kundenorientierung und Individualisierung von Produkten zur
Schaffung von Kundennutzen und Sicherung der Wettbewerbsféhigkeit fiihrt zu einer
stark ansteigenden Variantenvielfalt in den Unternehmen, die allerdings eine schwer
zu beherrschende Komplexitdt erzeugt. Vor allem die Automobilindustrie und der
Maschinenbau sind stark von den Auswirkungen der Variantenvielfalt betroffen. Die
zunehmende Bedeutung der steigenden Komplexitats- und Variantenkosten erfordert
daher ein geeignetes Variantenmanagement, dessen enorme Bedeutung in Forschung
und vor allem Unternehmenspraxis inzwischen entsprechend gewdrdigt wird.

Allerdings ist mit vorhandenen Methoden eine moglichst bereichsubergreifende und
frihzeitige Variantenkostenrechnung kaum erreichbar. Daher wird in dieser Disserta-
tion ein Ansatz zur Analyse und Bewertung der Variantenkosten anhand von
Komplexitatsfaktoren entwickelt. Dazu werden relevante Komplexitatstreiber anhand
einer statistischen Faktorenanalyse zu unternehmensspezifischen Komplexitats-
faktoren verdichtet. Die Variantenkostenbewertung mit diesen faktorenanalytischen
Komplexitatstreibern ermoglicht schlieBlich die erfolgreiche Umsetzung des inte-
grierten Variantenmanagements.

An dieser Stelle mdchte ich allen Personen danken, die mich beim Gelingen dieser
Arbeit unterstltzt haben. Zunédchst geblhrt mein besonderer Dank meinem Doktor-
vater Herrn Prof. Dr. Hagen Lindstadt, der durch seine Ratschldge und wertvollen
Anregungen zum erfolgreichen Ergebnis der Dissertation entscheidend beigetragen
hat. Dariiber hinaus gilt mein Dank Herrn Prof. Dr. Wolffried Stucky fiir die Uber-
nahme des Zweitgutachtens.

Zur erfolgreichen Entstehung der Arbeit haben zwei von mir durchgefiinrte Projekte
in der Unternehmenspraxis wesentlich beigetragen. Bei der Daimler AG bedanke ich
mich vor allem bei Frau Hannelore Loffelhardt und Herrn Werner Heil fir die Be-
gleitung meiner Arbeit.

Der in der Dissertation entwickelte Ansatz wurde schlieBlich in einem groRReren Pro-
jekt bei der Heidelberger Druckmaschinen AG in der Praxis getestet und angewendet.
Besonderer Dank fiir die optimale Betreuung gilt hier Herrn Thomas Ketelhut. Wei-
terhin danke ich allen Beteiligten und Kollegen, insbesondere den Herren Thomas
Schmitt und Olaf Busch, fir die umfangliche Unterstiitzung.

GroRer Dank gilt schlie3lich meiner Familie einschlieRlich meiner beiden Briider, die
mich bis zum heutigen Tag stdndig forderte, motivierte und unterstiitzte. Meinen
Eltern Monika und Gotthold Bayer, die durch ihre fursorgliche Erziehung und Unter-
stitzung meine Ausbildung ermdglicht und so den Grundstein zu meiner Promotion
gelegt haben, danke ich ganz herzlich. Ihnen widme ich diese Arbeit.

Tobias Bayer Waiblingen, den 18. Februar 2010
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1. Einleitung
,,Das Variantenmanagement ist

eine der letzten groen Goldgruben.**
KLAUS ALDERS

1.1 EinfUhrung

Das oben genannte Zitat von ALDERS® zeigt eindrucksvoll die enorm angestiegene
Bedeutung des Variantenmanagements in der heutigen Unternehmenspraxis. Die
Variantenvielfalt wird aufgrund dieser wachsenden Bedeutung fur den Unterneh-
menserfolg zunehmend als strategischer Erfolgsfaktor bezeichnet, wobei das Varian-
tenmanagement den sinnvollen Einsatz der Variantenvielfalt sicherstellen soll.® Die
Variantenvielfalt ist das Ergebnis einer zunehmenden Individualisierung der Produkte
und Leistungen. MerFFeRT zdhlt diese anhaltende Individualisierung ,,zu den zentralen
Verhaltens-Megatrends der 2000er Jahre* und bereits DRUCKER erkannte vor mehr
als 5einem halben Jahrhundert: “It is the customer who determines what a business
1s.”

Diese intensive Kundenorientierung wird immer haufiger als Strategie zur langfristi-
gen Sicherung der Wettbewerbsféhigkeit durch Differenzierung und damit verbunde-
nem Wachstum gesehen. Dabei agieren die Unternehmen bei steigender Komplexitéat
und standigem Wandel in immer dynamischeren Markten.® Auch LINDSTADT nennt
als eine der bedeutenden Strategien zum Wachstum ,,Innovation und Diversifikati-
on*’, wobei vor allem technologie- und entwicklungsgetriebene Unternehmen hier
ihre vorhandenen Fahigkeiten zum Wachstum einsetzen.

Doch die Variantenvielfalt hat nicht nur positive Wirkungen — in den betroffenen Un-
ternehmen wird das Bewusstsein um die damit verbundenen Probleme zunehmend
gefordert. Immer hdufiger ricken die sogenannten Komplexitéats- und Variantenkos-
ten in den Fokus der wissenschaftlichen und praktischen Untersuchungen. Steigende
Kosten vor allem in den indirekten Bereichen und eine erschwerte Bewaltigung fih-

1 0.V. (2006)

Klaus Alders war Leiter Varianten- und Komplexitatsmanagement der Audi AG und einer der
Initiatoren des Network of Automotive Excellence (NOAE). Das unternehmensiibergreifende
Netzwerk mit tber 40 Herstellern und Zulieferern der Automobilindustrie untersucht Schwer-
punkte des Varianten- und Komplexitdtsmanagements, vgl. dazu z.B. Alders (2006), S. 237.
Inzwischen betreibt er selbstandig ein Beratungsunternehmen zu diesem Thema.

vgl. Losch (2001), S. 66

Meffert u.a. (2008), S. 852

Drucker (1954), S. 37

vgl. Zahn (2003), S. 7

Lindstadt (2006b), S. 9
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ren zu einer schleichenden Gefahr flr die Wettbewerbsféhigkeit. Die Komplexitét,
die aus der extrem hohen Variantenvielfalt resultiert, hat dabei die Beherrschbar-
keitsgrenze erreicht bzw. sogar schon haufig tberschritten.® Welche Bedeutung das
Variantenmanagement daher fiir die Unternehmen besitzt, veranschaulicht unter an-
derem auch folgende Darstellung der Kostenstruktur eines Automobilherstellers mit
einem Anteil der Komplexitatskosten von inzwischen 15-20%:

100% » — - —
- [20-4
80-85 /
/ 7
//
{
A -
(15204 [o20
) 72,
Gesamt- Kom- Forschung/ . : Logistik/ .
. . Fertigun Vertrieb
kosten plexitats- EntW|ckIung>> Einkauf l gung >>Vemfaltung ne
. kosten Zeichnungen Lieferanten- Arbeitsplane  Steuerungs- Dokumentation
Kosten abhéngig von: Sticklisten auswahl Vorrichtungen aufgaben Ersatzteil-
- Produktvolumen Erprobung Disposition Maschinen-  Bestande bestande
- Produktqualit&t Dokumen- investitionen  Transport
- Untemehmensinfrastruktur tation Ristvorgdnge Kalkulation
ies Flache Inventur
- Produktkomplexitat

Abb. 1: Kostenstruktur eines Automobilherstellers®

Um in den stagnierenden und schrumpfenden Maérkten vor allem der westlichen In-
dustrienationen Umsatzwachstum zu erreichen, haben die meisten Unternehmen in
den letzten zehn Jahren ihre Sortimente stark ausgeweitet. Diese Dynamik im Wett-
bewerb wird auch weiter anhalten.’® Dabei mussten sie eine exponentielle Steigerung
der Komplexitat und damit verbunden eine Abnahme der Transparenz verzeichnen.
Vor allem in den indirekten, gemeinkostenverursachenden Geschaftsprozessen zeigt
sich im Uberproportionalen Anstieg der Komplexitatskosten die Wirkung der Varian-
tenvielfalt und der kontinuierlich zunehmenden Komplexitat der Koordinations- und
Steuerungsaufgaben.'? Dies filhrt dazu, dass das Thema Variantenvielfalt auch in der
aktuellen Managementpraxis mehr und mehr relevant wird und die Wissenschaft sich
damit auseinandersetzt."® Die Ansitze werden prozess- und kundenorientierter und

& vgl. Kersten (2002), S. 1

®  Quelle: Wildemann (2000), S. 33

10 ygl. Meffert u.a. (2008), S. 851ff.

11 ygl. Malik (2006b), S. 174

2 ygl. Rall, Dalhéfer (2004), S. 627

13 vgl. zum Stand der Wissenschaft und der Literatur Abschnitt 1.2
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vor allem ganzheitlicher und integrierter.** Entlang der gesamten Wertschépfungsket-
te werden die verschiedensten Methoden eingesetzt, um die Variantenvielfalt und die
damit verbundene Komplexitdt in den einzelnen Bereichen zu beherrschen. Im
Spannungsfeld zwischen Standardisierung und Flexibilitat gilt dabei der Grundsatz:

,.Soviel Standardisierung wie moglich, soviel Flexibilitit wie notig*™.

In fast allen Branchen gibt es zahlreiche Beispiele, wie in den vergangenen zwei
Jahrzehnten die Variantenvielfalt enorm angestiegen ist und das Leistungsspektrum
bis heute ausgedehnt wurde.'® Am deutlichsten wird die Entwicklung aber in zwei
Branchen, die auch in dieser Arbeit im Fokus stehen: die Automobilindustrie und der
Maschinenbau. Die Variantenvielfalt geht dort so weit, dass inzwischen durch die
Individualisierung des Angebots kaum ein Auto oder eine Anlage zwei Mal in identi-
scher Ausfuhrung verkauft wird — die Fertigung produziert quasi mit LosgroRe Eins.
In den empirischen Untersuchungen dieser Arbeit sind Unternehmen dieser beiden
Branchen in Projekten betreut und entwickelte Ansédtze eines integrierten
Variantenmanagements implementiert worden.

Deutlich wird die Problematik an folgenden Beispielen: Beim Kauf eines PKW mit
acht Karosserieausfiihrungen, funf Motor- und zwei Getriebevarianten entstehen bei
finf verschiedenen Ausstattungspaketen, zwanzig frei kombinierbaren Zusatzaus-
stattungen sowie zehn moglichen Farben und finf Bezugsstoffen rein theoretisch
20.971.520.000 nachfragbare Varianten.'” Beim Vorgangermodell des aktuellen Audi
A6 gab es allein 18.819 unterschiedliche Varianten der Turverkleidung.'®* So kommt
es, dass inzwischen mehr als 50% der Baugruppenvarianten in weniger als 5% der
Fahrzeuge eingebaut werden. Dies fuhrt z.B. im Fahrzeugwerk der Daimler AG in
Sindelfingen dazu, dass mehr als 50% der Bauteile weniger als zwei Mal am Tag
verbaut werden.*®

Auch der Maschinenbau k&mpft mit der hohen Variantenvielfalt. Gerade in der Inves-
titionsguterindustrie, die aufgrund von organisationalen Nachfragern und hochspezia-
lisierten Anbietern einen hohen Individualisierungsgrad aufweist, ist die Komplexitat
der Leistungen noch héher als bei Produkten der Konsumguterbranche. AulRerdem ist
im Allgemeinen der Produktpreis fiir die Maschinen oder Anlagen fir die Leistungs-
erstellung bei den nachfragenden Industrieunternehmen héher.?® So betragen die in

4" Dafir stehen z.B. Konzepte wie Product Lifecycle Management (PLM), Supply Chain

Management (SCM), Customer Relationship Management (CRM), Total Quality Management
(TQM) oder Simultaneous Engineering, die eine ansteigende Bedeutung in der praktischen
Anwendung erfahren.

> Ahlrichs, Knuppertz (2006), S. 7

6 vgl. Herrmann u.a. (2006), S. 310

7" vgl. Lingnau (1994), S. 1, wobei Lingnau bei seiner Zahl ,,2.097.150.000¢ die ,,2* in der Mitte
und somit eine Stelle vergessen bzw. sich um den Faktor 10 vertan hat

8 vgl. Rose (2005), S. 17

19 vgl. Eberle (2000), S. 343

20 ygl. Meffert u.a. (2008), S. 24ff.
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Deutschland erzielten Umsétze auf Industriegiitermarkten das Dreifache der Umséatze
an Konsumgitermarkten.”* Kaum ein Unternehmen des Maschinenbaus kann sich bei
der aktuellen Marktsituation der Forderung nach einem Produktspektrum mit zahlrei-
chen Produktvarianten entziehen.?? Je nach Grad der kundenindividuellen Auspra-
gung kann man Produkte in kundenspezifische Produkte, typisierte Produkte mit
kundenspezifischen Varianten, Standardprodukte mit Varianten oder Standardpro-
dukte ohne Varianten einteilen.® Variantenarme Standardprodukte werden aber heute
kaum noch nachgefragt, die Produkte gehen Uber die einfache Erfullung von Kun-
denwiinschen hinaus bis hin zur umfassenden Problemlésung.*

Allerdings geht die Variantenvielfalt nicht immer nur vom Kunden aus. Hauptursa-
chen der steigenden Komplexitat sind fur WILDEMANN ,,neben der Erfiillung von
Kundenwiinschen vor allem die schleichende Variantengenerierung im Arbeitspro-
zess und das fehlende Bewusstsein der Mitarbeiter*?>. Der bewusste Umgang mit der
Variantenvielfalt und die Beherrschung der verursachten Komplexitat ist eine der
groRen Herausforderungen fir das Management betroffener Unternehmen. Dabei sol-
len durch den Einsatz geeigneter Strategien und Methoden die Komplexitats- bzw.
Variantenkosten mdglichst gering gehalten werden und durch eine verursachungsge-
rechte Kostenverrechnung vor allem gemeinkostenverursachender Koordinations-
und Steuerungsbereiche Transparenz geschaffen werden. Nur durch ein geeignetes
Variantencontrolling kann das Management bei der Wahl der richtigen Ent-
scheidungen unterstitzt werden.

Die zunehmende Bedeutung der Variantenvielfalt und Individualisierung sowie die
Relevanz flr die Unternehmenspraxis ist die Motivation fir diese Arbeit. Die Be-
stimmung einer optimalen Produkt- und Produktionsstrategie durch das Management
hat enorme Auswirkungen auf die zuklnftige Wettbewerbsfahigkeit im verscharften
Wettbewerb. Die Dynamik der globalisierten Markte, die die Unternehmen bei der
Wahl geeigneter Methoden zur Beherrschung berlicksichtigen missen, stellt dabei
eine grof’e Herausforderung dar. Diese Punkte tragen dazu bei, dass ein ganzheitli-
ches und integriertes Variantenmanagement immer mehr zum strategischen Erfolgs-
faktor wird. Die Forschung in Wissenschaft und Praxis in diesem komplexen The-
mengebiet ist noch lange nicht am Ende angekommen, vor allem die Bewertung der
Kostenwirkungen stellt noch ein nicht ausreichend geltstes Problem dar. Neue Kon-
zepte und Methoden werden versuchen, die Variantenvielfalt und ihre Beherrschung
weiter zu optimieren. In diesem Umfeld positioniert sich diese Arbeit.”®

2L ygl. Backhaus, Voeth (2007), S. 3

22 ygl. Grotkamp, Franke (2007), S. 33
28 ygl. Schuh u.a. (2006), S. 86f.

2+ ygl. Backhaus, Voeth (2007), S. 18f.
2> Wildemann (2008), S. 11

%6 ygl. Abschnitt 1.3
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1.2 Stand der wissenschaftlichen Forschung

Die zu Beginn bereits erlduterte zunehmende Bedeutung der Themen Komplexitat
und Variantenvielfalt schl&gt sich auch in einer groen Anzahl an Veroffentlichungen
in der wissenschaftlichen Forschung nieder. In diesem Abschnitt soll daher ein kurzer
Uberblick tber die bisherige Forschung und bedeutende Literatur gegeben werden.
Der Schwerpunkt liegt hierbei auf Untersuchungen der Auswirkungen der Varianten-
vielfalt und Komplexitat sowie Veroffentlichungen im Rahmen eines Managements
dieser Auswirkungen.”’

In der deutschsprachigen Literatur sind in den letzten beiden Jahrzehnten vor allem
zwei Wissenschaftler mit zahlreichen Veréffentlichungen als Hauptvertreter der For-
schung im Rahmen des Variantenmanagements zu nennen: GUNTHER SCHUH und
HORST WILDEMANN.

ScHuUH schildert in seiner Dissertation, die er am WZL der RWTH Aachen, wo er in-
zwischen Professor ist, verfasste, die ,,Gestaltung und Bewertung von Produktvarian-
ten“®®, Er entwickelte dabei Methoden fiir die Produkt- und Produktionsplanung so-
wie die Steuerung in den Unternehmensbereichen wie den Variantenbaum?®, die noch
heute in der Unternehmenspraxis erfolgreich eingesetzt werden. Die Erkenntnisse aus
zahlreichen empirischen Untersuchungen, die durch den Lehrstuhl von EVERSHEIM®
und spater SCHUH oder das gegriindete Beratungsunternehmen GPS* durchgefiihrt
wurden, flieBen in seinen zahlreichen Veroffentlichungen im Rahmen des St. Galler
Management-Konzepts ein. Seine Ansatze im Varianten- und Komplexitdtsmanage-
ment wurden durch Arbeiten von z.B. CAESAR* oder KaISErR® weiterentwickelt und
die Ressourcenorientierte Prozesskostenrechnung sowie die VMEA®* entworfen.

WILDEMANN beschreibt in seinen Schriften u.a. die ,,Kundennahe Produktion durch
Fertigungssegmentierung“*>. Zahlreiche Fertigungsstrategien und -methoden sind Be-
standteil seiner Ver6ffentlichungen, in denen er auch aus einer empirischen Untersu-
chung das umgekehrte Erfahrungskurvenkonzept bei Variantenzunahme® entwickel-
te. Die empirischen Untersuchungen seines Lehrstuhls an der TU Minchen oder des
gegrundeten Beratungsunternehmens TCW haben besonders die Optimierung der
Logistik und Produktion als Gegenstand. Erkenntnisse aus Forschung und Unterneh-

2T Auf bedeutende Literaturhinweise z.B. zu Begriffsdefinitionen oder auch zu den Ursachen der

Variantenvielfalt wird in den entsprechenden Abschnitten der Arbeit hingewiesen.
8 schuh (1988)
2 ygl. auch Abschnitt 3.2.1.3
%0 ygl. Eversheim (1991), Eversheim (1997), Eversheim (1998) und Eversheim u.a. (1998)
3L vgl. z.B. GPS (1992) oder GPS (2004)
%2 ygl. Caesar (1991)
% ygl. Kaiser (1995)
% vgl. zu den beiden Methoden der Kostenrechnung auch Abschnitt 3.2.7
% Wildemann (1994)
% ygl. Abschnitt 2.3.2.2



