BASISWISSEN BWL

Modulare Fertigungsstrukturen

Steigende Variantenvielfalt industrieller Produkte und
wachsende Innovationsdynamik bedingen und férdern
eine zunehmende Komplexitdt der industriellen Lei-
stungserstellung. Verstérkt werden diese Entwicklungen
durch die Vervielfachung der zu bewéltigenden Informa-
tionen und kontinuierliche Verkiirzung der Halbwertzei-
ten fiir Wissen. Hieraus ergeben sich neue Anforderun-
genandie Gestaltung derindustriellen Fertigung, um die
steigende Komplexitat der Fertigungsprozesse beherr-
schenund die vom Markt geforderte Flexibilitdt gewahr-
leisten zu konnen.

Zur Komplexitatsreduktion industrieller Prozesse wer-
den vielfach informationstechnische Ldsungsansédtze
wie Computerintegrated Manufacturing (CIM) hervorge-
hoben. Die Erfahrungen mit der Umsetzung von CIM-
Konzeptionen haben jedoch gezeigt, daB betriebswirt-
schaftliche Erfolgspotentiale ungenutzt bleiben, wenn
technikzentrierte Ansétze nicht durch addquate organi-
satorische GestaltungsmaBnahmen begleitet werden.
Uber den Einsatz von Informationstechnologien hinaus
ist demzufolge eine effiziente organisatorische Gestal-
tung der industriellen Fertigung unabdingbare Voraus-
setzung, um die Ziele Kostensenkung, Durchlaufzeitmi-
nimierung, Qualitdtsverbesserung und Flexibilitdtserho-
hung zu erreichen (vgl. Rohloff 1995, S.13 1.).

WISU  5/98
566

Neue Organisationsformen der industriellen Fertigung
werden als bestimmender Erfolgsfaktor zur Sicherung
der langfristigen Wettbewerbsfahigkeit von Unterneh-
mungen zunehmend bedeutsamer. In betriebswirt-
schaftlicher Theorie und Unternehmungspraxis werden
in den vergangenen Jahren verstidrkt Konzepte zur Re-
strukturierung der Unternehmungsorganisation durch
Bildung von Modulen diskutiert. Module als relativ klei-
ne, tiberschaubare Organisationseinheiten ,zeichnen
sich durch dezentrale Entscheidungskompetenz und Er-
gebnisverantwortung aus, wobei die Koordination zwi-
schen den Modulen verstarkt durch nicht-hierarchische
Koordinationsformen erfolgt* (Picot/Reichwald/Wigand
1996, S. 201). Der Bezug auf Module istjedoch nicht nur
ein Organisationsprinzip, sondern auch ein objektorien-
tiertes Gestaltungsprinzip.

Objektorientierte Modularisierung

Die aus einem differenzierten Produktprogramm resul-
tierende hohe Variantenvielfalt ist mit einer Ausweitung
des Teilespektrums und zunehmender Komplexitdt der
Produkt- und Ablaufstrukturen verbunden. Dieser Ent-
wicklung versucht man mit MaBnahmen zur Standardi-
sierung zu begegnen. Bei der Standardisierung zur Ver-
einheitlichung von Objekten sind zundchst mit Normung
und Typung zwei Extrempositionen zu unterscheiden:
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Wéhrend Normung auf die einheitliche Festlegung der
Auspragungen von Einzelteilen gerichtet ist, hat Typung
die Vereinheitlichung fertiger Produkte zum Ziel.

Das Baukastenprinzip stellt eine Zwischenlésung dar
und zielt darauf ab, die Vorteile der Standardisierung zu
nutzen, die Nachteile der Beschrdnkung der Typenviel-
faltjedoch mdglichst gering zu halten. Beim Baukasten-
prinzip werden standardisierte Baugruppen (Module)
verwendet. Durch die Nutzung unterschiedlicher Bau-
gruppenkombinationen konnen kundenindividuelle Pro-
dukte hergestellt und damit eine sehr flexible Fertigung
auch nur selten nachgefragter Produkte gewadhrleistet
werden. Die Bildung von Varianten erfolgt erst am Ende
der Wertschopfungskette. In der Fertigung fiihrt die Bil-
dung von Modulen zu neuen technischen Ablaufen so-
wie Arbeits- und Fertigungsstrukturen.

Organisatorische Modularisierung

Organisatorische Modularisierungskonzepte in derindu-
striellen Fertigung sind auffolgende Ebenen ausgerichtet:
aufdie Ebene der Arbeitsorganisation, die Ebene der Pro-
zeBkettenund die Ebene der Unternehmung. AufderEbe-
ne der Arbeitsorganisation erfolgt die Modulbildung ori-
entiert an den Mitarbeitern, auf der Ebene der ProzeBket-
tenanzusammenhdngenden Aufgabenketten und aufder
Ebene der Unternehmung an wettbhewerbsstrategischen
Zielsetzungen wie Marktndhe oder Technologiefiihrer-
schaft (vgl. Picot/Reichwald/Wigand 1996, S. 214 1.).

Modularisierung
auf der Ebene der Arbeitsorganisation

Flexible Arbeits- und Organisationsstrukturen sind fir
viele Unternehmungen mit der Einfithrung von Gruppen-
arbeit in der industriellen Fertigung verbunden. Unter
Gruppenarbeit wird eine Arbeitsform verstanden, bei der
einer Gruppe ein zusammenhdngender Aufgabenkom-
plex iibertragen wird, dervonihriibereine bestimmte Zeit
nach gewissen Regelnund Normen zu bearbeiten ist. Fiir
die Gruppe wird sowohl der Tétigkeits- als auch der Dis-
positionsspielraum durch Schaffung eines relativ auto-
nomen Arbeits- und Entscheidungsbereiches erweitert.

Konzepte der Gruppenarbeit kénnen danach unter-
schieden werden, ob es sich um in die reguldre Arbeits-
organisation integrierte, dauerhafte Gruppen (z.B. teil-
autonome Arbeitsgruppen) oder temporéare, parallel zur
bestehenden QOrganisationsstruktur eingefiihrte Grup-
pen (z.B. Qualitdtszirkel, KVP-Teams) handelt.

Die weitreichendste Form der Gruppenarbeit stellt das
Modell der teilautonomen Arbeitsgruppen dar. Bei die-
sen werden neuere Formen der Arbeitsstrukturierung
wie Job Rotation (Arbeitsplatzwechsel), Job Enlarge-
ment (Arbeitserweiterung) und Job Enrichment (Arbeits-
bereicherung) auf die Gruppensituation Gbertragen. In
einer teilautonomen Arbeitsgruppe sind die Gruppen-
mitglieder i.d.R. fiir die Entstehung eines kompletten
(Teil-)Produktes verantwortlich. Der flexiblere Arbeits-
einsatz der Gruppenmitglieder ist mit einer VergréBe-
rung des kollektiven Handlungsspielraums der Gruppe
verbunden. Die Gruppenmitglieder ibernehmen Tétig-
keiten an unterschiedlichen Arbeitspldtzen, was ent-
sprechend qualifizierte Mitarbeiter voraussetzt.

Die Arbeitsaufgaben umfassen nicht nur direkte, son-
dernauchindirekte Tatigkeiten. Aufgaben wie Qualitdts-
kontrolle, Transport- und Reinigungsarbeiten und routi-
neméaBige Instandhaltungsaufgaben werden der Gruppe
iibertragen. Neben derIntegration indirekter Tatigkeiten
ist die Selbstregulation der Gruppe ein weiteres wesent-
liches Merkmal teilautonomer Arbeitsgruppen. Ubertra-
gene Aufgaben werden groBtenteils selbstdndig ge-
plant, gesteuert und kontrolliert. Dazu gehdren z.B. die
Aufgabenverteilung innerhalb der Gruppe ebenso wie
die notwendige Arbeitszeitregelung und Urlaubspla-
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nung. Aus diesem Grund spricht man auch von selbst-
steuernden Arbeitsgruppen.

Die Einflihrung von Gruppenarbeit trdgt durch die kom-
plexeren Arbeitsaufgaben zu einer Erhdhung der Ar-
beitszufriedenheit, besseren ErschlieBung der Problem-
[6sungskapazitdten der Mitarbeiter und Férderung pro-
zeBorientierten Denkens und Handelns bei. Konsequenz
des hohen Autonomiegrades sind reduzierte Hierarchie-
ebenen, verkiirzte Dienst- und Entscheidungswege und
vereinfachte Kommunikationswege. Durch die Kombi-
nationund Integration direkterund indirekter Tatigkeiten
werden Durchlaufzeiten verkirzt, Bestdnde reduziert
und Qualitdtsverbesserungen erzielt. Schwierigkeiten
bereitet die Integration von hochqualifizierten Fachar-
beitern in die Gruppe, wenn die Mitarbeiter nicht regel-
maBig ihrer Qualifikation entsprechend gefordert wer-
den. Dariiber hinaus ist die Umsetzung geeigneter Sy-
steme zur Entlohnung sowie dererhdhte Leistungsdruck
auf schwachere Gruppenmitglieder problematisch (vgl.
Kaluza 1996, Sp. 617 ff.).

In engem Zusammenhang mit Gruppenarbeit steht die
Fertigung in Fertigungsinseln. Wahrend Gruppenarbeit
die personalwirtschaftliche und arbeitsorganisatorische
Seite der Fertigung inden Vordergrund stellt, wird beiIn-
selfertigung der fertigungstechnische Aspekt hervorge-
hoben. Die Einrichtung von Fertigungsinseln kann fiir ge-
woéhnlich nicht isoliert von der Einfithrung von Gruppen-
konzepten gesehen werden. Gruppen- und Inselferti-
gung zielendaraufab, die Kosten- und Produktivitatsvor-
teile der FlieBfertigung mit der Flexibilitdt der Werkstatt-
fertigung zu vereinen. Besonders vorteilhaftist diese Fer-
tigungsstruktur dann, wenn sédmtliche Erzeugnisse aus
Teilen zusammengesetzt sind, die nach dem Baukasten-
prinzip gefertigt werden (vgl. Kaluza 1996, Sp. 613 ff.).

Modularisierung auf der Ebene der ProzeBketten

Nach Wildemann haben die Ansédtze zur stiarkeren Ob-
jektorientierung in der Fertigung im Rahmen von flexi-
blen Fertigungstechniken — insbesondere Fertigungs-
inseln — zwar zu umfassenden Verbesserungen in der
Fertigung gefiihrt. Aufgrund ,ihrer mangelnden Durch-
gangigkeitin der Ausrichtung der gesamten Wertschdp-
fungskette eines Produktes auf den Markt® (Wildemann
1992, S. 70) kdnnen jedoch nur begrenzte Reduzierun-
genderDurchlaufzeiten erreicht werden. Darliber hinaus
fehltder Bezug zur Wettbewerbsstrategie der Unterneh-
mung. Eine Weiterentwicklung dieser Ansdtzen ist die
Fertigungssegmentierung.

Wildemann (1992, S. 66 ff.) charakterisiert Fertigungs-
segmente anhand von fiinf Definitionsmerkmalen:

— Markt- und Zielausrichtung: Fertigungssegmente
bilden abgegrenzte Produkt-Markt-Fertigungs-Kom-
binationen. Damit werden Fertigungsbereiche mit
spezifischer wettbewerbsstrategischer Orientierung
aufgebaut. Eine Strategie der Kostenfiihrerschaft
4Bt sich i.d.R. nur durch spezialisierte Fertigungs-
einrichtungen (FlieBfertigung) realisieren, wahrend
eine Differenzierungsstrategie zur Erzielung hdchster
Qualitdt und kurzer Durchlaufzeiten eher flexible Fer-
tigungssegmente verlangt.

— Produktorientierung: Fertigungssegmente konzen-
trieren sich auf spezifische Produkte. Mit der Pro-
duktorientierung sollen der Koordinationsaufwand
reduziert sowie Synergie- und Spezialisierungsvor-
teile innerhalb der einzelnen Segmente realisiert
werden. Die Ausrichtung der Fertigungssegmente
auf spezifische Produkte bedingt eine geringe Ferti-
gungsbreite, die angestrebte Komplettbearbeitung
eine relativ hohe Fertigungstiefe.

— Mehrere Stufen der logistischen Kette eines Pro-
duktes: Fertigungssegmente umfassen mehrere Glie-
der der unternehmungsinternen Wertschépfungs-
kette eines Produktes oder Fertigungsprogramms.
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— Ubertragung indirekter Funktionen: Durch Ubertra-
gung indirekter Tatigkeiten auf Fertigungsmitarbei-
ter sowie die Integration planender Aktivitdten in das
Fertigungssegment soll dem Grundgedanken der
ProzeBorientierung Rechnung getragen werden, da
nur durch bereichsiibergreifende MaBnahmen und
Verantwortungsiibertragung eine effiziente Gestal-
tung des gesamtheitlichen Prozesses sichergestellt
werden kann.

— Kosten-/Ergebnisverantwortung: Durch die Integra-
tion mehrerer Wertschépfungsstufen sowie planen-
der, ausfihrender und kontrollierender Tétigkeiten
ergibt sich die Moglichkeit, Fertigungssegmente als
Cost- oder Profit-Center auszulegen.

Durch die Aufhebung einer verrichtungsorientierten
Strukturierung der Fertigung durch Zusammenfassung
fertigungsbezogener Teilkomplexe zu objektorientierten
Modulen, die mehrere Stufen der Wertschopfungskette
eines Produktes umfassen, entstehen ,Fabriken in der
Fabrik®. Die Bildung von Fertigungssegmenten soll das
Erreichen der Zielsetzungen Durchlaufzeitverkiirzung,
Bestandsreduzierung, Qualitdts- und Produktivitdtsstei-
gerung verbessern (vgl. Wildemann 1992, S. 376 ff.).

Den Fertigungsinseln und Fertigungssegmenten dhneln
die Fraktale im Konzept der ,Fraktalen Fabrik* nach
Warnecke. Finf Charakteristika kennzeichnen die
Fraktale: Sie leisten Dienste (Selbstdhnlichkeit), organi-
sieren sich selbst (Selbstorganisation), optimieren sich
selbst (Selbstoptimierung), folgen widerspruchsfrei den
Zielen der Gesamtunternehmung (Zielorientierung) und
sind Giber ein leistungsfdhiges Informations- und Kom-
munikationssystem verkniipft (Dynamik) (vgl. Warnecke
1992, S.143). Die ,Fraktale Fabrik" ist ein Konzept zur
Schaffung anpassungsfahiger, hochbeweglicher und vi-
taler Organisationseinheiten, die mehr Handlungs-, Ge-
staltungs- und Entscheidungsspielrdume bieten. Der
Aufbauderindustriellen Unternehmung und die aus Men-
schen zusammengesetzten Gruppen werden an natirli-
che Organismen angelehnt. Das Konzept der ,Fraktalen
Fabrik“bewegtsichaufeinerrechtabstrakten Ebene und
fuhrt zu wenig konkreten Gestaltungshinweisen.

Modularisierung auf der Ebene der Unternehmung

Durch die wachsende Komplexitdt und zunehmende Dy-
namik der Umweltbedingungen sind Unternehmungen
gefordert, ihre Anpassungsfahigkeit und -geschwindig-
keit permanent zu verbessern. Neben entsprechenden
Denk- und Handlungsweisen sowie organisationaler
Lernfahigkeit ist der Gedanke der Modularisierung auf
die Ebene der Gesamtorganisation zu iibertragen. Die
Zielsetzung besteht darin, die gesamte Unternehmung
modular auszubauen. Moglichkeiten hierzu bestehen in
der Bildung von modularen Organisationseinheiten fiir
verschiedene Geschéftsbereiche, Kernkompetenzen
und regionale Mérkte der Unternehmung (vgl. Picot/
Reichwald/Wigand 1996, S. 215 ff.).
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