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PRODUCT LIFECYCLE MANAGEMENT Wettbewerbsfaktor Individualisierung im Maschinen- und Anlagenbau

Der richtige Konfigurationsansatz fur

KOMPLEXE PRODUKTE

Bei Maschinen und Anlagen ist die Komplexitat der Produktkonfiguration beliebig hoch. Um die damit verbundene

Vielfalt zu beherrschen, gibt es zwei grundsatzliche Konfigurationsansatze. Allerdings verspricht nur einer eine

nachvollziehbare und benutzerfreundliche Vorgehensweise.

m europadischen Maschinen- und An-
lagenbau ist das Erfilllen kunden-
individueller Anforderungen von jeher
ein wichtiger Wettbewerbsfaktor. Dies
fuhrt in der Praxis zu einer grof3en Varian-
tenvielfalt, die zum einen der Vertrieb an-
bietet und zum anderen in der Produktion
LosgroBe 1 fordert. Deshalb sind Losungen
gefragt, mit denen die Variantenvielfalt
wirtschaftlich beherrscht werden kann.
Eine Losung ist, Produkte und Anlagen
zu modularisieren. Varianten erreicht das
Unternehmen durch intelligente Konfigu-
ration standardisierter Komponenten oder
Module. So kann ein gut gestalteter Pro-
duktbaukasten mit einer,Uiberschaubaren”
Anzahl von Komponenten eine grof3e Zahl
von Varianten erzeugen, ohne dass dafir
kundenspezifische Sonderkonstruktionen
notwendig sind.

Vielfalt beherrschen

Trotz konsequenter Modularisierung be-
sitzt ein entsprechend komplexes Produkt,
wie wir es in der Regel im Maschinenbau
vorfinden, eine groBe Anzahl von mogli-
chen Komponenten und Merkmalen, und
eine daraus theoretische, berechenbare
Vielfalt bis zu mehreren Milliarden Varian-
ten. Hier reden wir nicht von Varianten, die
in Stlcklisten auf Artikelebene beschrie-
ben werden, sondern von vertrieblichen
Varianten, die kundenrelevante Funktio-
nen mit ihren mdglichen Auspragungen
beinhalten. Diese Vielfalt macht die Pro-
duktkonfiguration zu einer nicht trivialen
Anwendung.

Hinzu kommt, dass bei der Konfigu-
ration in Regeln beschriebene Abhén-
gigkeiten zwischen den Komponen-
ten, Merkmalen und Ausprdgungen zu
beriicksichtigen sind: zum Beispiel Kom-
ponente K ist nur erlaubt, wenn Merkmal
M > Wert 1 ist, oder wenn Komponente
A gewdhlt ist, muss auch Komponente
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B gewadhlt oder sogar automatisch hin-
zugefligt werden. Die Regeln stammen
dabei aus verschiedenen Quellen wie
gesetzliche Vorschriften, technische, phy-
sikalische oder konstruktive Zwdénge,
Marketing- und Vertriebsstrategien, oder
landerspezifische Besonderheiten. Um
diese Variantenvielfalt und das oft umfang-
reiche Regelwerk im Vertrieb zu beherr-
schen, werden heute CPQ-Systeme (Con-
figure, Price, Quote) und insbesondere die
darin enthaltenen Produktkonfiguratoren
eingesetzt.

Produktkonfiguratoren unterstlitzen
den Anwender dabei, nur giiltige Kombi-
nationen auszuwahlen und so zu einem
Produkt zu kommen, das die Anforderun-
gen des Kunden am besten erfillt. Der
Anwender kann ein Vertriebsmitarbeiter,
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Handler oder der Kunde selbst sein. Fiir die
intelligente Produktkonfiguration stiitzen
sich die CPQ-Systeme auf Produktmodelle,
die Produkte, Funktionen, Merkmale, Aus-
pragungen und ihr Beziehungswissen be-
schreiben. Die verschiedenen CPQ-Syste-
me unterscheiden sich dabei fundamental.

Variantenmanagement oder
Expertensystem-Ansatz

Einige Systeme setzen auf ein Varianten-
management, mit dem alle mdglichen
Varianten, das heif3t, alle erlaubten Kom-
binationen von Funktionen und Merk-
malsauspragungen in tabellarischer Form
dargestellt werden. Im Konfigurationspro-
zess wird entsprechend den Anforderun-
gen des Kunden eine passende Variante
ausgewahlt oder vorgeschlagen.
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Im Maschinen- und Anlagen-
bau stoRt der Variantenmana-
gement-Ansatz hingegen an
seine Grenzen, weil nicht alle
Varianten in einem geschlos-
senen Baukasten im Vorfeld
definiert werden kénnen. Vom
Standard abweichende Kun-
denwiinsche, die im Enginee-
ring zu kldren sind, missen
regelmaBig beriicksichtigt wer-
den.In diesem Zusammenhang
sind auch die Workflowme-
chanismen des CPQ-Systems
wichtig, um manuelle Positio-
nen freizugegeben, die nicht
von den Stammdaten und dem
Regelwerk des Produktmodells
abgedeckt sind.

Andere CPQ-Systeme basie-
ren auf einem Expertensystem-
Ansatz. Hier werden die ge-
waltigen Mengen an Varianten nicht im
Vorfeld angelegt. Vielmehr entsteht das
individuelle und technisch realisierbare
Produkt Schritt fur Schritt erst im Konfigu-
rationsprozess unter Beriicksichtigung der
hinterlegten Regeln.

Das Konfigurationsmodell enthalt die
Daten Uber die moglichen Produkte, Kom-
ponenten, Merkmale sowie die Konfigura-
tionsregeln. Die Regeln entscheiden da-
riber, welche Komponenten, Merkmale
und Auspragungen jeweils (noch) méglich
sind. Diese werden dann entweder vom
System automatisch zugewiesen oder kon-
nen vom Benutzer ausgewahlt werden. Die
regelkonforme Konfiguration wird sicher-
gestellt oder Regelverletzungen Ubersicht-
lich mit entsprechender Erklarung ange-
zeigt, sodass sie vom Anwender aufgelost
werden konnen. Diese Vorgehensweise ist

CPQ-Produktkonfigurator ist einfach zu bedienen.

gerade bei Produkten, die im Dialog mit
dem Kunden entstehen, sehr benutzer-
freundlich.

Engineering-to-Order (ETO) erfordert
den Expertensystem-Ansatz. Da schritt-
weise konfiguriert wird, funktioniert die-
ses Modell auch bei sehr groBen Konfigu-
rationen von Systemen sehr performant
- also, wenn es um das Zusammenwirken
mehrerer Einzelprodukte und kompletter
Anlagen geht. Diese Art der Konfiguration
erlaubt es zudem, an jeder Stelle freie, ma-
nuelle Positionen einzufiigen, die nicht im
Konfigurator vorgesehen, aber aufgrund
eines speziellen Kundenwunsches not-
wendig sind. Insbesondere im Engineer-
to-Order ist die Verwendung von freien
Positionen unverzichtbar.

Konfiguration

fur komplexe Produkte

Der schrittweise Konfigurationsprozess im
Expertensystem-Ansatz verfolgt nicht das
Ziel, moglichst automatisch eine gliltige
Konfiguration zu finden, wie dies von Sys-
temen mit einem sogenannten Constraint-
Solver oder Variantentabellen gemacht
wird. Vielmehr wird die Konfiguration ge-
gebenenfalls auf Grundlage von Templates
und Vorbelegungen Schritt-fiir-Schritt auf-
gebaut. Dabei wird bewusst die Entschei-
dungskompetenz des Vertriebsmitarbei-
ters oder des Kunden genutzt, um aus der
noch verfligbaren Auswabhl fiir eine Funkti-
on oder Komponente eine mogliche Vari-
ante auszuwahlen. Dabei kann es durchaus
vorkommen, dass die gewtlinschte Auswahl
aufgrund vorher getroffener Entscheidun-
gen nicht mehr erlaubt ist. In diesem Fall
wird der Benutzer vom Konfigurator da-
bei unterstiitzt, im Prozess zurlickzugehen
und die friihere Entscheidung zu dndern.

Dieses Backtracking wird weitgehend ver-
mieden, wenn der Benutzer zuerst die fir
ihn wichtigen Komponenten auswahlt
oder ihm in einem gefiihrten Dialog (Gui-
ded Selling) diese Entscheidungen vorran-
gig angezeigt werden. Auch dies ist eine
natrliche Vorgehensweise. Niemand wird
sein Auto um den Aschenbecher herum
konfigurieren, sondern die Schwerpunkte
auf zum Beispiel Karosserie, Motorisierung
und Ahnliches legen.

Pflege mit geringem Aufwand
Der Expertensystem-Ansatz ermoglicht die
Pflege der Produktmodelle mit geringst-
moglichem Aufwand. Da das Produkt-
modell nicht aus unzdhligen Varianten
besteht, sondern diese erst im Konfigura-
tionsprozess entstehen, miissen lediglich
die hinterlegten Regeln und Stammdaten
gepflegt oder ergdnzt werden. Zusitz-
lich zeigt die Erfahrung, dass Regeln ei-
ner geringeren Anderungshaufigkeit un-
terworfen sind. Auch die Struktur der
Produktmodelle, die in der Konfigurations-
wissensbasis hinterlegt ist, hat fir beste-
hende Produkte meist eine hohe Konstanz.
Lediglich die konkreten Auspragungen von
Komponenten und Merkmalen werden
héaufiger verandert. Bei einer geschickten
Integration in ein ERP (Enterprise Resour-
ce Planning)- oder PLM (Product Lifecycle
Management)-System werden diese auto-
matisch als konfigurierbares Material in das
Produktmodell miteinbezogen.

Hinzu kommt, dass eine Expertensys-
tem-basierte Konfiguration nicht direkt
Beziehungen zwischen Materialpositio-
nen, sondern Uber die Regeln und Cons-
traints Beziehungen zwischen klassifizie-
renden Merkmalen herstellt. Das konkrete
Material selbst wird Gber die so definier-
ten Auspragungen mittels eines Klassifi-
zierungssystems ermittelt. Somit besteht
nur lose Abhédngigkeit zwischen der Wis-
sensbasis einerseits und den Stammdaten
andererseits. Dies reduziert den Aufwand
fur Pflege der Produktmodelle.

Der Expertensystem-Ansatz verspricht
somit, eine fiur den Anwender wesent-
lich nachvollziehbarere und damit benut-
zerfreundlichere Vorgehensweise bei der
Konfiguration von komplexen Produkten,
Anlagen oder Systemen und fiir den Pro-
duktmanager eine einfachere Pflege der
Produktmodelle. cD
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