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Realisierung von Produktordnungssystemen in der Kleinserienmontage
komplexer Produkte bei kleinen und mittleren Unternehmen

Kurzbeschreibung des Forschungsprojekts

Das  Forschungsprojekt  beschäftigte  sich  mit  der  Identifikation  von  anforderungsspezifischen
Gestaltungsansätzen  und  Methoden  zur  Steigerung  der  Effektivität  und  Effizienz  der
Kleinserienmontage komplexer Produkte.

Die  Ergebnisse  sind  dabei  speziell  auf  die  Anforderungen  von  kleinen  und  mittelständischen
Unternehmen zugeschnitten. Insbesondere KMU stehen als Folge ihrer hohen Kundenorientierung vor
der Herausforderung die vom Markt geforderte Produktvielfalt  auch in Hochlohnländern effizient  zu
realisieren,  um  wettbewerbsfähige  Preise  anbieten  zu  können.  Dazu  ist  ein
Montagekonfigurationsprozess  notwendig,  der  sowohl  die  äußeren  Rahmenbedingungen  des
Unternehmens berücksichtigt  als auch auf Basis  der  individuellen Unternehmensziele das optimale
Montagekonzept ermittelt. Dazu wurde ein auf empirischen und theoretischen Analysen basierender
Montagekonfigurationsprozess erarbeitet, der sowohl die montageorientierte Gestaltung der Produkte
als  auch  die  Montagegestaltung  beinhaltet.  Zur  Anwendung  des  Montagekonfigurationsprozesses
wurde  ein  IT-Tool  erarbeitet,  das  den  Anwender  bei  der  Auswahl  der  Empfehlungen  zu
unternehmensspezifischen Gestaltungsansätzen und Methoden unterstützt.

Zielsetzung des Forschungsprojekts

Ziel  des  Forschungsprojektes  war  die  Erarbeitung  eines  in  der  Praxis  anwendbaren  Modells  zur
Konfiguration  der  Kleinserienmontage  komplexer  Produkte,  um  die  Effizienz  und  Effektivität  zu
steigern. Basis hierfür bildet die Verknüpfung von Prozess- und Produktgestaltung, mit dem Ziel, eine
Methodik  zur  Konfiguration  der  Montage  zu  entwickeln,  die  sich  auf  eine  betriebswirtschaftliche
Erfolgsbeurteilung stützt. Dazu wurden bestehende Gestaltungsansätze und Methoden zur Produkt-
und  Montagegestaltung  identifiziert  und  analysiert  und  ein  Konzept-  und  Methodenbaukasten  zur
Montagekonfiguration  bereitgestellt.  Durch  die  Überführung  der  Forschungserkenntnisse  in  ein
benutzerfreundliches  IT-Tool  wird  ein  schneller  und  einfacher  Praxistransfer  der  Ergebnisse  des
Forschungsprojekts sichergestellt.

Im Forschungsprojekt wurde folgenden Fragen nachgegangen:

Wie ist ein KMU-gerechtes Modell zur Konfiguration der Kleinserienmontage komplexer
Produkte unter besonderer Berücksichtigung der KMU-spezifischen Restriktionen und
Rahmenbedingungen zu gestalten?
Welche Einflussgrößen wirken auf die Montagekonfiguration komplexer Produkte und welche
Gestaltungsansätze und Methoden sind als effizienz- und effektivitätssteigernde Empfehlungen
für die KMU abzuleiten?
Wie kann der Konfigurationsprozess durch ein bedarfsgerechtes IT-Tool operationalisiert
werden, um unter Berücksichtigung der internen und externen Rahmenbedingungen den
Montagekonfigurationsprozess zu unterstützen?
Wie kann das IT-Tool KMU zur Verfügung gestellt werden, um spürbare Impulse zur
Stabilisierung der Wettbewerbsfähigkeit des Wirtschaftsraums Deutschland geben zu können?
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Vorgehensweise im Forschungsprojekt

Der  Lösungsweg  und  darauf  aufbauend  die  Vorgehensweise  im  Forschungsprojekt  ist  in  fünf
Arbeitspakte  unterteilt.  Durch  die  stufenweise  Vorgehensweise  wurde  sichergestellt,  dass  alle
relevanten  Aspekte  zur  Montagekonfiguration  im  Rahmen  des  Forschungsprojekts  berücksichtigt
wurden.

Empirische und theoretische Anforderungsanalyse für ein Planungsmodell,
Erarbeitung von rahmengebenden Bildungsgesetzen für die Kleinserienmontage.
Konzeption eines Modells zur Konfiguration der Kleinserienmontage,
Konzeption eines IT-Tools zur Unterstützung bei der Anwendung des Modells und
Test und Implementierung der Ergebnisse.

Um  sicherzustellen,  dass  das  Forschungsprojekt  die  spezifischen  Anforderungen  und
Herausforderungen  von  Unternehmen  in  der  Praxis  berücksichtigt,  wurde  während  des
Forschungsprojekts mit 20 Unternehmen zusammengearbeitet.
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Struktur des IT-Tools

Zur  Umsetzung  des  Modells  wurde  dieses  in  ein  frei  zugängliches  webbasiertes  IT-Tool  zu
Unterstützung der Unternehmen überführt. Das IT-Tool zielt darauf ab, Unternehmen ein Instrument zur
Verfügung zu  stellen,  das sie  bei  der  Konfiguration  ihrer  Montage unterstützt.  Die  Inhalte und  die
Konzeption  des  IT-Tools  wurden  mit  den  Unternehmen  in  Workshops  und  Expertengesprächen
abgestimmt.  Im  Ergebnis  eignet  sich  das  IT-Tool  zur  Abgabe  von  einflussgrößenspezifischen
Empfehlungen  zur  Produkt-  und  Montagegestaltung.  Zudem  werden  die  Methoden-  und
Gestaltungsansatzempfehlungen  qualitativ  bewertet.  Neben  der  Umsetzung  des
Montagekonfigurationsprozesses wurde im IT-Tool ein Unternehmensvergleich implementiert, welcher
es ermöglicht erfolgreiche Montagelösungen vergleichbarer Unternehmen zu identifizieren. Das IT-Tool
bildet  damit  eine  dynamische  Lösung,  die  neben  aktuellen  Erkenntnissen  auch  für  zukünftige
Entwicklungen in der Industrie eine Basis für die Verbesserung der Montage bilden kann.
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Die Menüführung des Anwendungsbereiches ist in acht Bereiche untergliedert, die sich am Modell zur
Montagekonfiguration  anlehnen (vgl.  nachfolgende  Abbidlung).  Nach  dem Aufrufen  des  Web-Links
erscheint die Startseite. Die Startseite beschreibt in einem Satz kurz das Ziel des IT-Tools und bietet
über  den  Button  „Login“  die  Möglichkeit,  in  den  Login-Bereich  zu  gelangen.  Wenn der  Anwender
bereits einen Login beantragt hatte, kann er sich dort mit seinen Zugangsdaten einloggen. Wenn der
Anwender noch keinen Login besitzt, kann er durch die Angabe des Unternehmens, seines Namens
und seiner E-Mail-Adresse die Log-in-Daten anfordern. Mit den darauf per E-Mail an ihn versandten
Login-Daten kann sich der Anwender beliebig oft in das IT-Tool einloggen.

Nutzen des IT-Tools

Der Nutzen des IT-Tools  liegt  darin  begründet  dass  dem Anwender  auf  einfache  und  strukturierte
Weise  ein  Vorgehen  zur  Verfügung  gestellt  wird,  mit  dessen  Hilfe  anforderungsspezifische
Empfehlungen zur Produkt-  und Montageverbesserung gegeben werden. Da die  Empfehlungen auf
den  von  den  Unternehmen ausgewählten  konkreten  Zielen  und  spezifischen  Rahmenbedingungen
basieren, ist damit eine zielgerichtete und individuelle Verbesserung der Montage realisierbar. Neben
der zielorientierten Optimierung ermöglicht das IT-Tool die Reduzierung des Aufwands bei der Auswahl
geeigneter  Methoden  zur  Produkt-  und  Montageverbesserung.  Durch  die  Bereitstellung  von
Methodensteckbriefen  reduziert  sich  sowohl  der  zeitliche Aufwand bei  der  Identifikation  geeigneter
Methoden  als  auch  bei  der  Schaffung  eines  Überblicks  im  Methodenbereich.  Langfristig  kann  in
Abhängigkeit  von  den  gewählten  Ansätzen  und  Methoden  sowohl  die  Kommunikation  zwischen
Entwicklung und Montage als auch die Zusammenarbeit in der Montage verbessert werden.
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Ergebnisse des IT-Tools

In  Abhängigkeit  von  den  angegebenen  Einflussgrößen  werden  dem  Anwender
Gestaltungsempfehlungen  und  Methoden  je  Prozessphase  aufgezeigt.  Die  Empfehlungen  werden
nacheinander  für  die  Produktgestaltung,  die  Gestaltung  der  Montageorganisationsform  und  die
Montagegestaltung gegeben. Die Gestaltungsansätze zur Produktgestaltung sind analog der Phasen
des  Montagekonfigurationsprozesses  in  die  Montageobjektgestaltung  und  die
Produktordnungssystemgestaltung  unterteilt.  Die  Unterteilung  der  Empfehlungen  zur
Montagegestaltung  erfolgte  demzufolge  in  die  Bereiche  Bereiststellung,  Layout-/Materialfluss,
Mitarbeitereinsatz und Qualität. In der nachfolgenden Abbildung sind Gestaltungsempfehlungen für den
Bereich der Produktordnungssystemgestaltung visualisiert.

Dabei  werden  jeweils  die  Gestaltungsempfehlungen  aufgezeigt,  die  für  die  angegebene
Einflussgrößenkombination  erfolgversprechend  sind.  Jeder  der  Gestaltungsansätze  ist  zudem  mit
einem  Gestaltungsansatzsteckbrief  hinterlegt.  Die  Steckbriefe  beschreiben  auf  1  bis  2  Seiten  die
Vorgehensweise und Inhalte des Gestaltungsansatzes, das Einsatzgebiet, die Vor- und Nachteile sowie
die  voraussichtliche  Zielwirkung  des  Ansatzes.  Auf  Basis  der  Steckbriefe  wird  es  dem Anwender
ermöglicht,  zu  entscheiden,  welche  Gestaltungsansätze  er  im  Detail  betrachten  und  schließlich
umsetzten möchte.
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Analog  der  Gestaltungsempfehlungen werden  die  Methoden je  Gestaltungsbereich  aufgezeigt.  Die
Methoden werden danach bewertet, wie gut sie für die Umsetzung der Gestaltungsansätze geeignet
sind.  Gut  geeignete  Methoden sind  zusätzlich  grün  und  geeignete  Methoden sind  zusätzlich  gelb
gekennzeichnet. Zur Unterstützung der Anwender beim Methodeneinsatz sind die Methoden ebenfalls
jeweils mit einem Steckbrief hinterlegt.

Im Anschluss an die Empfehlungen zu den Gestaltungsansätzen und den Methoden erfolgt im IT-Tool
die  Wirtschaftlichkeitsanalyse.  Dazu  werden  die  Gestaltungsansätze  qualitativ  hinsichtlich  ihrer
Zielwirkung eingeteilt. Zudem wird aufgezeigt, mit welcher Priorität das jeweilige Ziel verfolgt wurde.
Dadurch ist es dem Anwender möglich, die empfohlenen Gestaltungsansätze unter Berücksichtigung
derer jeweiligen Zielwirkung zu priorisieren und auszuwählen.

Zusätzlich zur Umsetzung des Modells zur Montagekonfiguration wurde ein Unternehmensvergleich im
IT-Tool  umgesetzt.  Ziel  des  Unternehmensvergleichs  ist  die  strukturierte  Erfassung  erfolgreicher
Gestaltungsansätze und Methoden von Unternehmen. Strukturell orientiert sich die Datenerfassung an
den Gestaltungsbereichen des Montagekonfigurationsprozesses. Die erfassten Ansätze und Methoden
werden  zur  Realisierung  eines  Unternehmensvergleichs  den  weiteren  Anwenderunternehmen  zur
Verfügung gestellt.  Dadurch wurde ein dynamisch wachsendes Tool geschaffen,  das auch zukünftig
dazu beiträgt, Wissen aus der Praxis strukturiert zu erfassen und im Sinne eines Wissensaustauschs
weiterzugeben. Im Rahmen des Unternehmensvergleichs werden die Unternehmen aufgefordert,  je
Gestaltungsbereich ihre erfolgreich realisierten Gestaltungsansätze und Methoden anzugeben. Dazu
werden  den  Anwendern  zwei  Erfassungsmöglichkeiten  vorgegeben.  Die  Erfassung  kann  in  einem
Freifeld erfolgen, in dem ohne Führung erfolgreiche Gestaltungsansätze und Methoden ausformuliert
werden können. Zudem werden dem Anwender Gestaltungsansätze und Methoden in Auswahlfeldern
zur Verfügung gestellt. Die beiden Möglichkeiten zur Erfassung der unternehmensindividuellen Daten je
Gestaltungsbereich  sind  in  der  nachfolgenden Abbildung  am Beispiel  der  Montageobjektgestaltung
dargestellt.

Im Anschluss an die Eingabe der erfolgreichen Gestaltungsansätze und Methoden des Unternehmens
kann  der  Anwender  im  nächsten  Schritt  Vergleichsparameter,  die  zum  Unternehmensvergleich
herangezogen  werden  sollen,  auswählen.  Dazu  wurden  Dialogfelder  ausgestaltet,  in  denen  die
gewünschten Rahmenbedingungen sowie die Einflussgrößen auswählbar sind. In der nachfolgenden
Abbildung  ist  am  Beispiel  der  Bereitstellungsgestaltung  und  neun  Vergleichsunternehmen  ein
Dialogfeld  zum  Unternehmensvergleich  dargestellt.  Der  Anwender  kann  durch  die
Vergleichsunternehmen  navigieren  und  die  jeweiligen  Ansätze  einsehen.  Durch  diese  dynamische
Komponente des Unternehmensvergleichs wird erreicht, dass die mehrmalige Anwendung des IT-Tools
mit Erkenntnisgewinn verbunden ist.
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Wenn Sie Interesse an der Anwendung des IT-Tools haben, können Sie sich unter nachfolgendem Link
anmelden. Eine detaillierte Beschreibung der Anwendungsmöglichkeiten und Funktionalitäten des IT-
Tools finden Sie unter dem Link „Handbuch Assembly Optimizer“.

Link: IT-Tool Assembly Optimizer

Link: Handbuch Assembly Optimizer
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