CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGEMENT

KONFIGURATIONSTECHNIK FUR DIE
INDIVIDUELLE SERIENFERTIGUNG

MASSGESCHNEIDERT

Individuell hergestellte Produkte
verursachen oft hohe Kosten -

vor allem in der Investitionsguter-
industrie. Denn viele verschie-
dene Bauteile mussen in kleinen
Mengen vorrétig gehalten werden.
Technologien, die kompatible
Standardbauteile den Kunden-
wilnschen entsprechend

konfigurieren, sollen das é&ndern.

Derzeit stellen viele Firmen ihre
Beziehungen zu Geschiftspartnern
und Kunden auf das Internet um. In
den Bereichen Information und Kom-
munikation gehdrt das Internet be-
reits zum Alltag. Der Bereich
Transaktion, also die Abwicklung von
Geschiften, verdndert Geschiftsmo-
delle und Unternehmensbeziehungen
grundlegend. Motor dieser Entwick-
lung sind nicht die Business-to-Con-
sumer-Anwendungen (B2C), sondern
die Business-to-Business-Anwen-
dungen (B2B). Wickelten die Firmen
1999 noch weniger als ein Prozent
ihrer Transaktionen iiber das Netz ab,
so gehen Marktexperten davon aus,
dass bereits 2003 zwischen zehn und
20 Prozent des B2B-Volumens tiber
die Netze abgewickelt werden.

Vor diesem Hintergrund sind die
Firmen gezwungen, Internet-fihig

zu werden. Das setzt Transparenz
und vertriebsnahe Kommunika-
tionstahigkeit der Produkte voraus.
Die Endkunden wiinschen individu-
alisierte Produkte und Dienstleistun-
gen. Deshalb miissen vertriebsnahe
Funktionssichten mit technischen
Aufbausichten verkniiptbar gestaltet
werden. Zudem erweist es sich als
notwendig, Produkte zu modulari-
sieren, um sie in Konfigurationspro-
zessen zu individualisieren. Jeder
Kunde erhilt auf diese Weise seine
wunschgemife Losung.

Die kundenindividuelle
Serienfertigung

Die kundenindividuelle Massenpro-
duktion (,mass customization®) stellt
fiir jeden Kunden genau das Produkt
bereit, das er wiinscht — und zwar zu
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einem Preis dhnlich dem eines Stan-
dardproduktes [1]. Unter dem Begriff
,mass customization“ versteht man
ferner, mdglichst viele denkbare Kun-
denwiinsche zu bedienen, ohne die
innerbetriebliche Varianz ausufern zu
lassen. Hierbei wird durch Kombina-
tion einer begrenzten Zahl in hoher
Losgrofe vorgefertigter und unterein-
ander kompatibler Standardbaugrup-
pen oder Standardkomponenten eine
kundenspezifische Losung gefertigt.
Die Produktkonfiguration, also
die Erzeugung eines Produktes aus
mehreren Bauteilen oder Baugrup-
pen nach den Wiinschen des Kunden
in einem klassischen Baukasten-
system, féllt demnach unter Mass
Customization. Dieses Verfahren
darf nicht mit der Variantenfertigung
verwechselt werden, durch die ein
Kunde aus vorhandenen &hnlichen
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Produkten eine fertiggestellte Varian-
te auswéhlen kann [2].

Die Differenzierung zielt darauf
ab, die Wiinsche jedes Kunden zu er-
ftillen und so auch einen grofien Ab-

den. Deshalb soll Mass Customiza-
tion fiir die Investitionsgiiterindustrie
nachfolgend durch den Begriff , Kun-
denindividuelle Serienfertigung® er-
setzt werden.

Drittel der Firmen
beabsichtigt, in
den kommenden
zwei Jahren die
Konfigurations-
technik einzu-
flihren oder ver-
starkt zu nutzen.

satzmarkt zu errei-
chen. Die Marktgrofie
fiir Mass Customizati-
on fillt sehr unter-
schiedlich aus [2]. In
der Bekleidungsindu-
strie oder der Auto-
mobilindustrie kann
der Markt mehrere
Millionen Menschen

. . Konkretes
umfassen, im Busin- Projekt
ess-to-Business-Be-
reich der Investitions- Eigenentwicklung
giiterindustrie umfasst Standardiésung g
er vielleicht nur einige Anlagen  Maschinen-  Fahrzeug-
bau bau bau

Hundert bis einige
Zehntausend Endkun-

Anzahl befragter Unternehmen
138 172 52

22

Z Zt. kein Thema 12

50 46

Projekt in 56 18
1 bis 2 Jahren 42

Basis: Befragung von 384 ausgewdhiten Variantenfertigern, Zeitraum von November 1998 bis Juli 1999
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Angebotsbearbeitungszeiten

ben werden. AnschliefRend
werden die wesentlichen
Charakteristika, der Ein-
satz, die Auswahlkriterien
und die Vorteile der ver-

eine geeignete Produktstruktur erst-
malig die Voraussetzung zur Stan-
dardisierung und somit zur Nutzung
von Wiederholeffekten ((Bild 2).

Es gilt, die Produkte so zu struktu-

Vorraussetzung: Wissensbasis Nutzung: Methodenbasis schiedenen .Konflguratl— nereg, dass kiinfnge Anforderungen
@ Modulare Produktstruktur ® Angebots- und Konfigura- OnStEChnOIOglen erklart. moghchst genau angdkat werden
@ Geeignetes Datenmodell fionsregeln o und somit der Markt durch vor: ge-
d ngsi‘f('om' und Kombinations- Voraussetzu ngen dachte bzw. vorgefertigte Produkte oh-
fir eine kunden- ne zusitzliche konstruktive Einflus-
individuelle snahme optimal bedient wird. Interne
Serienfertigung Varianten (,Kundenneutrale Baugrup-
pen®) sind durch das Produkt-Reen-
Fir eine strategische gineering deutlich zu reduzieren bezie-
Neuausrichtung weg von hungsweise erstmalig zu schaffen. Ex-
der Kundeneinzelfertigung terne Varianten (,Kundenspezifische
hin zur kundenindividuel-  Ausfithrungen®) entstehen durch die
Bild 2: Um einen Kombination
Konfigurator sinn- der kunden-
voll nutzen zu kén- Marktvarianz: _— Produktionsvarianz: neutralen
i ini AuBere Vielfalt Innere Vielfalt
nen, miissen einige \_ e R — Baugruppen
Voraussetzungen Anforderungen: Anforderungen: und werden
effillt sein. @ Hohes Varianten- @ Reduktion der so Spit wie
spekirum Ziel: inneren Varianz . P h auf
@ Individuelle Erflllung der Kunden- i Redukh_on der moghc aul-
Problemlésungen winsche mit geringer Produktionskosten tragsspezi—
9 B Vi gering durch Standard- X .
Bild 3: Der Einfluss ® Kurze Lieferzeiten Innerer Varianz komponenten fisch konfi-
i - Hohe Qualitat Kunden- Produktions- @ Erflllung der Kun- :
auf die Kundenan @ Hohe Qualité Qrdemngen @D o guriert (3.
forderungen ist aus Kombination von Mit einer be-
Markisicht nicht Standardmodulen grenzten in-
gegeben. Komple- variant ¥ neren Vielfalt
At i ariantenspekirum .
xitGt in Form von . o P —— soll durch die
i aum beeintfiuisoar eeinfukbobar . .
Produktwelfcllli Kombination
kann durch kombi- .
: eine  hohe
nierbare Standard- :
externe Viel-

komponenten re-
duziert werden.

Um die Modularisierung zu nutzen
und damit die Voraussetzung fiir eine
kundenindividuelle Serienfertigung zu
schaffen, wird ein Konfigurations-
werkzeug bendtigt. So ldsst sich aus
der uniiberschaubaren Zahl an Kom-
binationsmoglichkeiten gezielt eine
fir die jeweilige Aufgabe sinnvolle
und geeignete Losung finden. Eine
Marktstudie zeigt die hohe Aktualitit
der Konfigurationstechnik. In diesem
Zusammenhang wurden Firmen be-
fragt, deren Produkte fiir die Konfigu-
rationstechnik geeignet sind (Bild 1.
Der folgende Beitrag erldutert eine
Methode, die Modularisierung mit-
tels so genannter Produktkonfigura-
toren zu nutzen. Zunichst sollen die
Voraussetzungen fiir den Einsatz der-
artiger Anwendungssysteme beschrie-

len Serienproduktion sind zwei we-
sentliche Aspekte zu berticksichtigen.
Voraussetzung fiir die Reorganisati-
on der Geschéftsprozesse ist neben
der Einfithrung eines Produktkonfi-
gurators die Anpassung der Produkt-
struktur nach Markt- und Produkti-
onsgesichtspunkten [3]. Denn die
Produktstruktur gilt als Komplexitt-
streiber, da sie zu vielschichtigen Fer-
tigungs- und Dispositionsstufen
fihren kann. Eine angemessene Fer-
tigungstiefe und die Konzentration
auf Kernkompetenzen sollte daher
angestrebt werden [4]. Zudem schafft
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falt erzielt werden (Bild 3).

Zudem versuchen die Anbieter,
im Produktentstehungsprozess den
Ubergang der Kundenneutralitit des
Produktionsprozesses zur kun-
denspezifischen Losung (,freeze
point®) so weit wie mdglich nach
hinten, zum Beispiel in die Endmon-
tage zu verlagern [5].

In der Endmontage sollte eine ge-
ringe Strukturtiefe angestrebt wer-
den, um méglichst weitgehend vor-
montierte Baugruppen bereitzustel-
len und die Endmontagezeiten, die
unmittelbar auf die Kundenwartezeit
durchschlagen, mdglichst gering zu
halten. Beispielhaft seien hier einige
Kriterien aus einem Gliederungska-
talog genannt [31:

@ Line Funktionsbaugruppe hat eine
so genannte Hauptfunktion zu
erfiilllen, damit sie eine in sich
geschlossen vorpriifbare Einheit
bildet.

_®
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Problemls-

sung. Dieses
Vorgehen er-
weist sich als

Palettenfihrung

inks

Bo-lgh
4

Zudem wer-
den Kunden-
wiinsche oft-

PK?N:_QUTO:iOH J zeitintensiv
alettieraniage
. Produktstrukt Dokument und - fehler-
Merkmale: Ausprégung (e AL T CLmEmE -
Palettieranlage generierung haft. Es fiihrt
Produktklassen Getrankekésten I nicht dazu,
Typ und Bauart | Automat PF1 Z Kalku- kundenneu-
- lation .
Leistungswert 700 Kasten/h trale Wieder-
Standhdhe 2000 mm holumfange
Einlaufhdhe 1500 mm zu erhohen.

Bild 4
(oben):

Auswahl-
vorgang

Kunden

Add-on-Konfigurator

[—— Vertriecb ——»

und Plau-
sibilitat-
spriifung
finden
schrittwei-

Kernfunktionen

@ Produktkonfiguration
@ Produktinformation
@ Angebotserstellung

AuBendienst

se statt.

Datenbank (Pflegewerkzeug)

Integrierter Konfigurator

Innendienst

Produkistruktur

Information

@ Produkdaten Y
@ Kombinationsregeln [~ *
@ Auswahlregeln
@ Kalkulation

Kernfunktionen

@ Produktkonfiguration
® Angebotserstellung

@ Kalkulation & Preis

@ Produktinformation

@ PPS-Daten (Sticklisten)

EsenaeD
Tpense

& Konstruktion

L]
Engineering Produktions- Assemble Make Engineer
planung »Jo-Order*

Bild 5: Konfigurato-
ren sind multifunk-
tionale Werkzeuge
fir Auftragsfertiger -
einsetzbar im Innen-
wie im AuBendienst.

@ Fiir diese Modulabgrenzung sollte
eine Basisbaugruppe vorhanden
sein, die eine geeignete Schnittstel-
le zu einem anderen Bauteil auf-
weist. Der Baugruppenvernet-
zungsgrad ist dabei zu minimieren.

@ Der kundenneutrale Vormontage-
grad ist zu maximieren, das heifit
Variantenbildner sollten moglichst
zu einem spiten Zeitpunkt mon-
tiert werden.

® etc.
Der zweite wichtige Gesichtspunkt
der kundenindividuellen Serienferti-
gung liegt in der systematischen und
effizienten Erfassung der Kunden-
wiinsche und in der Unterstiitzung
wihrend der Auswahlphase mittels
eines Produktkonfigurators.

In der Regel erfasst der Vertrieb in
der Investitionsgiiterindustrie die
Kundenanforderungen, und die
Technik entwickelt eine passende

mals unzuverléssig erfasst und falsch
interpretiert (Bild 4).

Die Erfassung von Kundenanfra-
gen mit Hilfe eines Produktkonfigu-
rators ist ein gerichteter Auswahl-
vorgang. Den einzelnen Merkmals-
klassen werden die entsprechenden
Merkmalsauspriagungen zugewie-
sen. Auftragsmerkmale sind be-
schreibende Begriffe fiir Funktionen
oder Maschinenausstattungen. Die
Auspragung stellt die Spezifizierung
eines Auftragsmerkmals dar.

Aus den zur Verfligung stehenden
Varianten wird dann unter Bertick-
sichtigung der erlaubten Kombina-

tionen und Zusammenbaurelationen

die Maschine zusammengesetzt.

Die Autoindustrie erfasst schon
seit lingerem am ,point-of-sale”
Kundenwiinsche. Mittels eines Com-
puterprogramms {ibermittelt sie die
Anforderung an die Produktionsstét-
te. Wahrend der Erfassung der Indi-
vidualisierungsinformationen, also
wihrend des Ubergangs aus kunden-
neutralen Vorprodukten in eine kun-
denindividuelle Losung, wird der
Verkaufsprozess hinsichtlich der voll-
stdndigen Datenerfassung (Vollstén-
digkeit) und der technischen Mach-
barkeit (Plausibilitdt) unterstiitzt.

Technikwissen bereitet der Pro-
duktkonfigurator also systematisch
auf und stellt es dem vorgelagerten
Vertrieb zur Verfiigung. Meist bietet
er folgende Funktionalitét:

e Vollstdndige Informationserfas-
sung: Benutzergefiithrt werden im
Dialog sémitliche notwendigen In-
formationen zur Erstellung eines
Angebotes erfasst.

o Plausibilitdtspriifung: Das System
tiberpriift die Konfiguration auf
technische Machbarkeit.

o Informationssystem: Der Ver-
triebsmitarbeiter bzw. der Kunde
erhdlt  Produktinformationen
(Preise, Technische Datenblitter,
Bilder, Zeichnungen etc.).

® Systemintegration: Uber eine
PPS- und/oder CAD-Schnittstelle
kénnen alle bendtigten Auftrags-
daten {ibergeben werden.

Je nach Anwendungsbereich kénnen

Konfiguratoren im Innen- und/oder

im Auflendienst eingesetzt werden

(Bild 5).

Die erfolgreiche Produktmodula-
risierung und die erfolgreiche Ein-
fihrung oder Entwicklung eines
geeigneten  Produktkonfigurators
schaffen die Grundvoraussetzungen
fiir eine Konzeption zur kundenindi-
viduellen Serienfertigung. Die Ferti-
gung und die betroffenen Geschifts-
prozesse lassen sich auf diese Weise
anpassen und neu ausrichten [3].

Technologien der
Produktkonfigurations-
systeme

Produktkonfiguratoren kénnen tech-

© ©) [
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nisch in drei Klassen unterteilt werden:

@ Wissensbasierte Systeme: In einem
Expertensystem wird die Kiinst-
liche Intelligenz fiir die pro-
duktspezifischen Abhédngigkeiten
angewendet.

@ Regelbasierte Systeme: Program-
malgorithmen priifen produktspe-
zifische Abhédngigkeiten in einem
so genannten ,constraint solver®.

@ Entscheidungstabellenbasierte Sy-
steme:  Produktabhingigkeiten
werden {iber verkniipfte Entschei-
dungstabellen abgebildet.

Nicht selten werden verschiedene

Techniken in Konfiguratoren mitein-

ander verkniipft.

Wissensbasierte Systeme

Ein Expertensystem nutzt die Kiinst-
liche Intelligenz fiir die Produktkon-
figuration. In einem definierten An-
wendungsbereich wird ein Experten-
system mit Problemlésungstechniken
innerhalb verschiedener System-
komponenten ,geftillt“. Hierbei wird
zwischen dem grundlegenden Regel-
werk und der Wissensbasis unter-
schieden. Zudem existieren eine Er-
kldrungskomponente und eine Dia-
logschnittstelle.

Als Problemldsungskomponente
wird in der Regel eine Inferenzma-
schine genutzt, die den Benutzer
durch die Konfiguration fiihrt. Der
Prozess kann je nach Verfahren unter-
schiedlich strukturiert und gerichtet
sein. Regeln lassen sich dabei mittels
verschiedener Techniken formulieren.

Auswahlwissen: Logik valider Werte
1. Diskrete Variable 2. Kontinuierliche Variable
»,MuB-Baustein“: ,Kann-Baustein“: Option: Skalierbare Werte wie z.B.:
Je nach An- Antrieb Durchschubsi- Anfahrschutz Férderbandléinge = 22.300 m
cherung K
wendungsfall ! oder Hubhdhe = 2.500 m
kénnen unter- ['/?II Egz E%EI EE?E [B2] l E'éj l
schiedliche v v
Probleml6-
Sungstechni— Beziehungswissen zwischen den Bausteinen: Schnittstellenlogik
ken  genutzt o 0 0 o o°
d A &
werden. Am SONTRSSHIRSSNEC SRS
gebragchhch— Rollenférderer 1 X | X [_]Kombination ist maglich
sten sind: go::en:?rjererg Kombination ist nicht méglich
e [F-THEN- orentoraerer [@]Kombination ist erforderlich
Bandférderer 4 [ ) [ ] Kombination héingt ab von

ELSE-Re- Bandférderer5 | Y | X | X | + SR [Tee) @19 Yol

geln, in der

Anfangsbe-

dingung auf Zustdnde schliefen;
@ Einschrinkungen (,constraints®) —

Beziehungswissen wird durch

nicht erlaubte Auspragungen hin-

terlegt;

@ Entscheidungsbdaume als logische
Abbildung eingegrenzter Losungs-
raume;

@ Zustandstabellen mit ,moglich®,
,nicht moglich“ oder ,abhingig
von“,

@ Fuzzy Sets, die technische Zusam-
menhénge zwischen Eingabedaten
und Ableitungen herstellen.

Die Wissensbasis kann als Dictionary

verstanden werden, in dem Produkt-

daten, Beziehungswissen sowie Kom-
binationsregeln und Berechnungsver-
fahren hinterlegt werden.

Die Dialogoberfldche dient als
Benutzerschnittstelle fiir die Eingabe
und Anzeige von Daten.

Diese zum Teil objektorientierten
Systeme eignen sich fiir sehr kom-
plexe Anwendungen. Einige von ih-

nen setzen in der Pflege und War-
tung des Regelwerkes Kenntnisse
tiber Sprachen der Kiinstlichen Intel-
ligenz voraus.

Regelbasierte Systeme

Der Konfigurationsprozess beruht
auf der Losung algebraischer Glei-
chungen. Hierbei ndhert man sich li-
nearen und nichtlinearen Zusam-
menhéngen durch algebraische Glei-
chungssysteme. Diese Systeme bieten
iber die Benutzerschnittstelle eine
Navigationsfdhigkeit, so dass der Be-
nutzer sich auf sich von fritheren
Abldufen unterscheidende Eingaben
beschrénken kann.

Fiir einfache Anwendungen ist
der Aufwand zur Erzeugung des Re-
gelwerkes vertretbar. Fiir sehr kom-
plexe Anwendungen bieten diese Sy-
steme jedoch nur begrenzte Mdg-
lichkeiten zur Regelabbildung, da es
sich sehr schwierig gestaltet, Regeln
und Beziehungswissen dauerhaft

Bild 6: Die Projek-

fierung und
Konfiguration

erfordert Auswahl-
und Kombinations-

regeln.

ITManagement 4-2000
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sich Merkmale und

Architektur und Technologie

Anwendersystem/Benutzerschnittst.

technologie)
@ efc.

@ Softwaretechnologie
(Basisalgorithmen)

@ Schnittstellen zu Datenbanken
(z.B. SQlL, Oracle)

@ Daten- und Applikationsintegra-
tion (ODBC, OLE, DDE, API)

@ Betriebssyteme

@ DFU- und Internetf@higkeit (Ver-
fugbare Techniken und Internet-

Pop-up-Menus)

ATO* und ETO*
@ Mehrsprachigkeit

katalogféhigkeit

informationen

Anlagenbau
etc.

@ Benutzerflhrung (z.B. grafische

® Kombinierte Unterstiitzung von

@ Enzyklopdadie- und Produki-

@ Auswertung vertriebsrelevanter
Management- und Controlling-

@ Mengengerustgenerierung im

Optionen miteinan-
der verkniipfen. In
der  Konfiguration
werden Kundenan-
forderungen in Form
von Attributen
(Merkmalsauspra-

gungen) den zu-
gehorigen Maschi-
nenauspragungen

Integrationsféhigkeit/Schnitistellen

zugeordnet. Derartige

Pflegesystem und Administration

Losungen finden sich

fahigkeit
rungstiefe

(2.B.SAP R/3)

@ Vorwdartsintegration, Notebook-
@ RUckwdrtsintegration, Strukturie-
@ Schnittstellen zu PPS-Systemen

@ Schnittstellen zu CAD-Systemen
@ Moglichkeiten zur parametri-
sierten Datenverarbeitung (z.B.
wissensbasierte Konstruktion)
@ Workflow-Applikationen

Produktdaten
Beziehungswissen
(Data Mining)
Oberfldchen

(z.B. Spreadsheet)

@ Entwicklung und Eingabe von
@ Entwicklung und Eingabe von
@ Automatische Regelerstellung
@ Entwicklung von Masken und
@ Generische Oberfldche

® Zugangscodierung durch Admini-

teilweise auch in
PPS-Systemen.

Diese Technik eignet
sich fir einfache
Konfigurationen, lds-
st sich jedoch flir sehr
komplexe Produkte
nur schwer handha-

@ efc. strator (Zugriffsverwalt., Benutzer- b d pfl
strukturen, Schutzmechanismen) €n und pilegen.
® ctc. Die Auftragsmerk-
*ATO: Assemled to Order; ETO: Engineer fo order male — einfache
Bild 7: Die Bewer-
tungskriterien zur Problemfelder
. A;.uswathl ellnes Produkt:
onfigurators las- @ Hohe Produktkomplexitét, hohe ] »
sen sich in vier Produkivarianz Beitrag des Produktkonfigurators
o _ @ Keine neutralen Produkistrukturen Straffung der Produktstruktur:
Bldcken zusam Informationsfluss: o

menfassen.

Bild 8: Vorteile
des Einsatzes von
Produktkonfigura-

toren

@ Hohe Fehlerquote zwischen
Vertrieb und Technik

@® Mangelnde Produkitransparenz

@ Geringe Flexibilitat, lange Durch-
laufzeiten

@ Hohe Arbeitsteiligkeit, hoher
Bearbeitungsaufwand

Ziele

Bewdiltigung der Produktkomplexitét:

@ Erhéhung der Standardisierung
und Reduzierung der Kundenson-
derwilnsche, optimale
Variantenvielfalt

Informationsqualitét:

@ Durchgdingige Informationskette
zwischen Vertrieb, Konstruktion
und Produktion

@ Plausibilitatsprafung

Kundenorientierung:

® Hohe Beratungsqualitat

@ Kundenorientierung
(One-Face-to the Customer)

@ Hohe Flexibilitét und kurze
Durchlaufzeiten

@ Erstellung neutraler Produki-
strukturen

@ EinfGhrung von Regelwerken
mittels Baukdésten

@ Optimierte Nutzung von
Standardumfdangen

@ Unterstutzt das Varianten-
management

Wissens- und Aufgabenintegration:

@ Integration von Produktwissen,
technischem Glossar sowie
Beziehungs- und Regelwissen

@ Unterstiiizung von Routineabléu-
fen durch regelbasierte Produki-
konfiguration

Aktuelle und konsistente Information

@ Plausibilitatsprafung (Fehlerfrei-
heit, Vollsténdigkeit)

@ Standardisierte Angebots-/Pro-
duktbeschreibung

@ Leistungstranparenz und durch-
gdngiger Informationsfluss zwi-
schen Vertrieb, Konstruktion und
Produktion

aufrechtzuerhalten.

Entscheidungstabellenbasierte
Systeme

Produktabhédngigkeiten werden tiber
verkniipfte Entscheidungstabellen
dargestellt. Auf diese Weise lassen

Funktions-, Bedienungs- oder Lei-
stungsbegriffe — legt der Vertrieb fest
(Bild 4). Auftragsmerkmale besitzen
zwei oder mehr Auspragungen. In
der Abfrage der relevanten Merkma-
le, die schrittweise erfolgt, werden
Komponenten beziehungsweise Mo-

dule ausgewdhlt. Zusammenbau
oder Kompatibilitdt wiahrend der
Konfiguration der verschiedenen
Module wird mit Hilfe weiterer Ta-
bellen gepriift (Bild 6).

In sogenannten Verriegelungsma-
trizen ldsst sich die Baubarkeit des
Produktes iiberpriifen. Unzuldssige
Kombinationen entfallen. Bedingun-
gen und Regeln kénnen sich gegen-
seitig ausschliefen und hierarchisch
strukturiert sein.

Fur die Erzeugung der Regeln
benotigt der Anwender keine oder
nur geringe EDV-Kenntnisse. Ent-
scheidungstabellenbasierte Systeme
sind durchweg objektorientiert. Sie
beanspruchen einen hohen War-
tungsaufwand.

Auswahl geeigneter
Produktkonfigurations-
systeme:

Bei der Auswahl eines Produktkon-
figurators muss sich der Anwender
zuerst zwischen den Einsatzberei-
chen ATO (,assemble to order®),
ETO (,engineer to order”) und MTO
(,make to order) entscheiden.

ATO: Ftir den Einsatzbereich ATO
(,assemble to order”) kénnen strin-
gente Systeme mit bis zu 100 Prozent
endausgepragten Modulen vollstin-
dig regelbasiert abgebildet werden.
Alle denkbaren Konfigurationslo-
sungen sollten durch Beziehungswis-
sen plausibilisierbar sein. Selbst tech-
nisch wenig versierte Mitarbeiter
kénnen sich der technischen Mach-
barkeit sicher sein.

ETO: Fir den ETO-Bereich ( en-
gineer to order) kann in der Regel
keine 100-Prozent-Ldsung plausibi-
lisiert werden. Dies trifft beispiels-
weise fiir den Anlagenbau zu. Zwar
wiederholen sich konfigurierbare
Teilumfdnge, doch das Gesamtpro-
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dukt lasst sich nie vollstindig auf
Sinnhaftigkeit {iberpriifen. Dies gilt
etwa fiir verfahrenstechnische Anla-
gen, in denen bestimmte Rohre,
Tanks, Kessel oder Pumpen wieder-
holt Verwendung finden. In der dis-
kreten Fertigung trifft dies zum Bei-
spiel fiir Montagestrafen der Auto-
mobilindustrie zu. Dort ldsst sich ein
Roboter zwar vollstindig konfigu-
rieren, doch spezielle Peripheriegerd-
te miissen im Einzelfall separat ein-
gefiigt werden.

ATO/ETO: In der industriellen An-
wendung ist die Kombination von
ATO- und ETO-Typen von sehr
grofler Bedeutung. Hierunter ist die
vollstindige Konfigurierbarkeit in
Kombination mit frei konfigurierba-
ren oder einzubeziehenden Teilum-
fangen zum Teil bis auf Stiicklistene-
bene von grofier Bedeutung. Hierfiir
wird ein entsprechend geeigneter
Editor benétigt.

MTO: Im MTO-Bereich (,make to
order") ist der Einsatz begrenzt. Zwar
existieren spezielle Losungen in der
Fenster- oder Regalindustrie, doch
lassen sich Konfiguratoren nicht all-
gemeingiiltig dieser Typenklasse zu-
ordnen. Je nach Anwendungsfall wird
in einem mehrstufigen Bewertungs-
und Auswahlverfahren aus den am
Markt erhéltlichen Systemen ein ge-
eigneter Konfigurator ausgewihlt.
Aus einer aktualisierten Marktre-
cherche lassen sich je nach Eingren-

zung der Kriterien zwischen 30 bis
iiber 40 Konfigurationssysteme aus-
wihlen. Produktphilosophien, Tech-
nologien und deren Anwendungsfel-
der erweisen sich als beinahe so viel-
faltig wie die moglichen Einsatzfelder.
Abgesehen von den betriebswirt-
schaftlichen und anbieterrelevanten
Kriterien lassen sich Vergleiche tiber
vier Kriterienblocke ziehen (Bild 7).

Vor diesem Hintergrund ist es
verstdndlich, dass es keine allge-
meingiiltige Bewertung iiber Pro-
duktkonfiguratoren geben kann. In
jedem Einzelfall sind die zugehdrigen
Kriterien erneut zusammenzustellen
und je nach Relevanz unterschiedlich
zu gewichten.

Nutzen von Produkt-
konfigurationssystemen

Die geforderte Kostenoption der
durch Produktkonfiguratoren unter-
stiitzten Mass Customization be-
griindet sich neben der Reduktion
der Komplexitétskosten vor allem in
der Moglichkeit, Lern- und Grofien-
vorteile bei der Entwicklung und
Produktion der standardisierten
Bauteile zu erzielen [2].

Zudem verkiirzen sie deutlich so-
wohl die Durchlaufzeiten von der
Anfrage bis zum Angebot als auch
die Kundenwartezeiten im Auftrags-
fall. Denn Iterationsschleifen zum
Kunden und der Durchlauf durch die
Konstruktion werden vermieden,
weil bei Auftragseingang mit der

Auswahl vordefi-
nierter bzw. end-
ausgepragter und
vorgefertigter Bau-
steine die techni-
sche Losung vor-
handen ist.
Kommunikati-
onsfehler konnen
sich auf ein bis drei
Prozent Gewin-
neinbufe vom
Umsatz belaufen.
Diese Fehlerquellen
lassen sich durch
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die  vollstandige
und frithzeitig
plausibilisierte technische Losung in-
folge der hohen Informationsqualitét
drastisch reduzieren (Bild 8).

Die freigewordene Kapazitit im
Vertrieb und in der Technik kann fiir
wichtigere Aufgaben als fiir reine
Routinetitigkeiten eingesetzt werden.

Fazit und Ausblick

Die hier beschriebene zweistufige
Vorgehensweise, in der zundchst die
produktseitigen ~ Voraussetzungen
durch Modularisierung und Standar-
disierung geschaffen werden und im
zweiten Schritt die Einfithrung und
Nutzung eines Produktkonfigurators
folgt, zeigt einen Weg, produktseitige
Komplexitdt zu beherrschen und eine
kundenorientierte Organisations-
struktur zu schaffen. Der Produkt-
konfigurator dient dabei nur vorder-
griindig als Vertriebshilfsmittel.
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Komplexe Kommunikations- und
Herstellungsprozesse lassen sich
heute durch intelligente Organisa-
tions- und DV-L&sungen realisieren.
Die Konfigurationstechnologie ebnet
den Weg zu einer hochreagiblen Or-
ganisationsstruktur, die einen durch-
gangigen Informationsfluss zwischen
Vertrieb, Konstruktion und Produk-
tion gewdhrleistet.
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