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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Durch einen Wechsel von Verkaufer- zu Kdufermarkten ist es fur die meisten Unternehmen
unabdingbar, dem Kunden angepasste, individualisierte Produkte anzubieten, um im Wett-
bewerb mithalten zu kénnen [Kral2a]. Insbesondere im Maschinenbau ist es dabei tblich,
intensiv auf Kundenwiinsche einzugehen und dadurch eine hohe Anzahl an Produktvarianten
zu entwickeln und im Produktprogramm vorzuhalten. Durch globalisierte Markte verscharft
sich der Wettbewerb zusatzlich [Hva08]. Niedrige Kosten und hohe Flexibilitdt sind dabei
wichtige Schlisselfaktoren, die den Erfolg eines Unternehmens sichern. Allerdings fiihrt eine
hohe Produktvarianz in der Regel zu einer steigenden Komplexitdt innerhalb des Unterneh-
mens. Komplexitdt verursacht zunachst objektive Aufwande durch eine hohe Elementemen-
ge. Daruber hinaus sind aber auch subjektive negative Effekte durch eine erschwerte Analy-
sierbarkeit des Systems zu beobachten [Bro12].

Ein zentraler Ansatz in der Produktentwicklung muss es somit sein, einerseits die angebote-
ne Vielfalt marktgerecht auszurichten und andererseits diese angebotene, extern hohe Vari-
anz unternehmensintern zu reduzieren. Gangige Verfahren zur Reduzierung der internen
Varianz aus Produktsicht sind dabei variantengerechte Gestaltung sowie modulare Produkt-
strukturierung. Beide Ansatze sind allerdings klassischerweise nur fiir einzelne Produkte oder
Produktfamilien anwendbar. Zur Aktivierung von tbergreifenden Optimierungs- und Syner-
gieeffekten ist eine Betrachtung des ganzheitlichen Produktprogrammes sinnvoll, da so auch
zwischen verschiedenen Produktfamilien Potentiale aufgedeckt werden kénnen. Zusatzlich
sollte dieser Schritt mit einer strukturellen Planung des Produktprogrammes verbunden
werden, um die zukUlnftig angebotenen Bestandteile des Produktprogrammes zu beschrei-
ben. Auf diesem Weg kann die ganzheitliche Optimierung gezielt auf der zukiinftigen Ist-
Situation aufbauen anstatt auf dem aktuellen, bei Projektende bereits veralteten Stand zu
basieren.

Eine modulare Strukturierung des Produktprogrammes kann vielfaltige Vorteile bieten.
Durch Kombination weniger Module kann eine hohe Vielfalt des Endproduktes erzeugt wer-
den. Durch Wiederverwendung von Ubernahmemodulen kann die produzierte Stiickzahl
erhoht und durch Vormontage von Modulen Vorteile in den Bereichen Endmontage und
Beschaffung erzielt werden. Eine {ibergreifende Verwendung gleicher Ubernahmemodule in
verschiedenen Produktfamilien kann diese Vorteile noch verstarken. Neben einer héheren
produzierten Stiickzahl von Ubernahmekomponenten kénnen auch Technologien gemein-
sam entwickelt und gepflegt werden. Zusatzlich kdnnen modulare Produktprogramme auch
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Vorteile entlang der Wertschépfungskette bieten, zum Beispiel durch Variantenkonfigurati-
on an der Vertriebsstelle. Allerdings ist die Gesamtbetrachtung eines Produktprogrammes
auch eine Herausforderung fiir die Produktentwicklung, da der Fokus nicht auf Produktfami-
lien eingeschrankt ist, sondern programmweit die maximale Elementemenge zu betrachten
ist. Im Gegensatz zu detailorientierteren Betrachtungsebenen, die tblicherweise in Entwick-
lung und Gestaltung angewendet werden, ist es hier erforderlich, einen interdisziplinar
handhabbaren Betrachtungshorizont zu formulieren. Einerseits muss die Auflésung hinrei-
chend genau sein, um technische Merkmale der Produkte beriicksichtigen zu kénnen, ande-
rerseits missen Analysen und Konzepte aber auch in einer im Rahmen von Workshops mo-
derierbaren Gesamtdarstellung beschreibbar sein.

Der strukturellen Vorausschau des zukiinftigen Produktprogrammes kommt bei einer Ge-
samtbetrachtung eine hohe Bedeutung zu. Wahrend die Entwicklung und Optimierung ein-
zelner Produktfamilien noch nach Bedarf in den Fachabteilungen initiiert werden kann, muss
fur die Identifikation Ubergreifender Potentiale die zukiinftige wirtschaftliche Entwicklung
aller Produkte erfasst sein, da zum Beispiel Produkte, deren Eliminierung absehbar ist, kei-
nen nachhaltigen Mehrwert fir Weiterentwicklungen hinsichtlich Komplexitatsreduzierung
bieten. Ebenso kénnen Produkte mit einem geringen derzeitigen Umsatzbeitrag, aber einer
vielversprechenden Prognose, besonders attraktiv werden, ohne dass die Vorteile zum aktu-
ellen Zeitpunkt offenkundig sind. Fiir solche Analysen ist es notwendig, das ganzheitliche
Produktprogramm zu betrachten, um in einem interdisziplindaren Projektteam strategische
Entwicklungen prognostizieren zu kdnnen. Hierzu missen einerseits geeignete Werkzeuge
das Produktprogramm wirtschaftlich und technisch darstellen kdnnen, andererseits muss
der Prozess der Erstellung systematisch unterstiitzt werden.

Im Rahmen dieser Arbeit werden gangige Verfahren aus drei Perspektiven untersucht. Im
Bereich der Produktstrukturierung adressieren Methoden der Modularisierung und der vari-
antengerechten Gestaltung in der Regel nur singuldre Produktfamilien, wahrend Plattform-
und Programmplanungsmethoden grundsatzlich einen Gbergreifenden Betrachtungshorizont
erlauben. Allerdings findet hier typischerweise keine Vorausschau statt. Im Bereich Markt-
analysen erlauben verschiedene Analysewerkzeuge eine Darstellung der wirtschaftlichen Ist-
Situation des Unternehmens sowie relevanter Einflussfaktoren. Portfoliowerkzeuge kdnnen
die einzelnen Bestandteile eines Produktprogrammes beziglich unterschiedlicher Kenngro-
Ren zueinander in Bezug setzen. Allerdings fehlt hier in der Regel das systematische Vorge-
hen zur Erstellung einer Vorausschau fir das gesamte Produktprogramm, technische Aspek-
te der Produktstrukturierung bleiben unbericksichtigt. Auch fehlt die gleichzeitige Darstel-
lung von Hierarchie und wirtschaftlichen KenngroRen des Produktprogrammes. Beide sind
aber erforderlich, um in Form von Szenarien zukiinftige Veranderungen darstellen und ver-
gleichen zu kénnen. Als Szenario wird im Rahmen dieser Arbeit in Anlehnung an [Fin06] ein
mogliches Zukunftsbild verstanden, welches im Gegensatz zum Trend einen vergleichsweise
groReren Betrachtungsbereich und/oder Zeithorizont hat. Im Bereich von Methoden zur
Zukunftsplanung existieren verschiedene Ansdtze, deren Anwendungsaufwand je nach
Reichweite der Vorausschau stark variiert. Einfache Vorgehensweisen sind dabei fir kurz-
und mittelfristige Planungen geeignet, fiir umfangreichere Betrachtungen missen entspre-
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chende Projektressourcen bereitgestellt werden. Ein methodisches Zusammenwirken mit
der Produktstrukturierung wird hierbei kaum adressiert.

Im nachfolgenden Kapitel werden die Ziele fur eine zu entwickelnde Methode formuliert, die
die strategische Planung modularer Produktprogramme hinsichtlich der beschriebenen As-
pekte unterstitzt.

1.2 Aufgabenstellung

Die gemeinsame, systematische Entwicklung einer Vorausschau der Produktprogrammstruk-
tur bietet Vorteile fur verschiedene interne Anspruchsgruppen im Unternehmen. Zielgrup-
pen sind neben der technischen Entwicklung auch der Vertrieb sowie die Geschéftsleitung.
Kern der Methode soll es dabei sein, ein gemeinsames Verstandnis sowie einen Konsens fir
die zukinftige Ausrichtung des Produktprogrammes zu schaffen. Dabei sollen einerseits der
hierarchische Aufbau, andererseits aber auch wirtschaftliche KenngroBen betrachtet wer-
den. Aufbauend auf einer so gemeinsam entwickelten Zukunftsbeschreibung des Program-
mes kénnen dann produktfamilieniibergreifend Ubernahmekonzepte auf Komponentenbasis
entwickelt werden. Diese stellen ihrerseits die Anforderungen an eine spatere finale Modu-
larisierung aus Sicht der Produktlebensphase ,Produktplanung” dar. Zur Erreichung dieser
Ziele muss eine methodische Vorgehensweise folgende Elemente bereitstellen

e Analyse von Produktprogrammstruktur, Produktstrukturen, Angebotsvielfalt und Ein-
flussgroRen fir die Vorausschau

e Ableitung und Visualisierung von zukinftigen Produktprogrammszenarien

e Entwicklung und Bewertung von programmweiten Konzepten fiir Ubernahmekom-
ponenten

Fur die Beschreibung der zukunftigen Struktur des Programmes ist dabei das Denken in Sze-
narien vorteilhaft, weil , die Zukunft” nicht exakt vorausgesagt werden kann. Ziel ist es viel-
mehr, basierend auf relevanten EinflussgroRen mégliche alternative Anderungen darzustel-
len, um eine rechtzeitige Planung zum Beispiel mit dem Ziel von Robustheit ermdoglichen zu
kénnen. Fiir die Entwicklung von Ubernahmekonzepten ist es besonders wichtig, eine pro-
grammweite Anwendbarkeit zu gewdhrleisten. Die zu entwickelnde Methode soll dabei auf
die Erstellung von Konzepten der Produktstruktur, nicht aber der Produktarchitektur gerich-
tet sein. Nach [Blel11] bezeichnet die Produktstruktur den physischen Aufbau eines Produk-
tes, also dessen Komponenten und deren Interaktionen, wahrend die Architektur noch zu-
satzlich eine funktionale Beschreibung enthalt.

Die Methode soll sich primar an Unternehmen aus dem Maschinenbau richten, die ein vari-
antenreiches Produktprogramm anbieten. Eine Ubertragbarkeit in andere Bereiche soll dabei
allerdings nicht ausgeschlossen sein.

Bild 1-1 gibt eine Ubersicht iiber die Gliederung dieser Arbeit. Im zweiten Kapitel werden
zunachst grundlegende Begriffe fur die Verwendung in dieser Arbeit festgelegt. Anschlie-
Rend wird der Kontext im Rahmen der Produktentwicklung erldutert. Darauf aufbauend
werden die Problemstellung sowie der Forschungsansatz beschrieben. Das zweite Kapitel
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endet mit der Formulierung von Anforderungen an eine methodische Unterstiitzung, wobei
zwischen den Bereichen Produktstrukturierung, Marktanalysen und Zukunftsplanung unter-
schieden wird. Diesen Anforderungen entsprechend wird in Kapitel drei der Stand der Wis-
senschaft in den drei Forschungsfeldern untersucht. Die analysierten Ansdtze werden zu-
nachst getrennt untereinander bewertet, um abschlieRend die Bereiche zusammenzufassen
und daraus resultierend weiteren Forschungsbedarf abzuleiten.

1. Einleitung

2. Problemstellung

2.1 Grundlegende Begriffe

2.2 Kontext und Relevanz

2.3 Problembeschreibungund Vorstellung des PKT-Ansatzes

2.4 Anforderungen zur strategischen Planung modularer Produktprogramme

3. Stand der Wissenschaft

3.1 Produktstrukturierung | 3.2 Marktanalysen 3.3 Zukunftsplanung

3.4 Zusammenfassung und weiterer Forschungsbedarf

4. Zielgruppe fir die Methodenanwendung und Schnittstellen

4.1 Einordnung in den Produktentstehungsprozess

4.2 Die Zielgruppe

4.3 Schnittstellen zur integrierten Anwendung im PKT-Ansatz

5. Methode zur strategischen Planung des Produktprogrammes
5.1 Gliederung der Methode
5.2 Werkzeuge der Methode

5.3 Phase 1 — Szenarioentwicklung

5.4 Phase 2 — Programmstrukturierung

6. Validierung an einem Fallbeispiel

6.1 Voraussetzungen zur Durchfiihrung der Fallstudie

6.2 Phase 1 — Szenarioentwicklung

6.3 Phase 2 — Programmstrukturierung

6.4 Auswertung der Validierung

7. Zusammenfassung und Ausblick

Bild 1-1: Gliederung der Arbeit

Kapitel vier steht vor der Entwicklung der Methode und beschreibt notwendige Randbedin-
gungen, die sich aus dem Anwendungskontext ergeben und zur Entwicklung der eigentlichen
Methode zu bercksichtigen sind. Dies betrifft zundchst die Einordnung in den Produktent-
stehungsprozess. Hierbei wird insbesondere auf eine Unterscheidung zwischen Produktneu-
planung und Produktprogrammplanung als Unterdisziplinen der Produktplanung eingegan-
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gen. Weiterhin wird die Zielgruppe zur Methodenanwendung beschrieben. Dies ist erforder-
lich, weil zu einer Durchfiihrung der Methode in der Praxis in jedem Fall ein interdisziplinares
Projektteam gebildet werden muss, dessen personelle Zusammensetzung vorher passend zu
wahlen ist. Ferner werden die Schnittstellen zu weiteren Methoden im integrierten PKT-
Ansatz zur Entwicklung modularer Produktfamilien festgelegt. Dabei wird auch auf die ge-
meinsame Anwendung mit den bestehenden Methoden der variantengerechten Produktge-
staltung und der Lebensphasen-Modularisierung eingegangen.

In Kapitel finf erfolgt die Vorstellung der neu entwickelten Methode zur strategischen Pla-
nung modularer Produktprogramme. Dazu wird zunachst der Ablauf der Methode erlautert.
Die Methode untergliedert sich in zwei Hauptphasen mit mehreren Einzelschritten. Den Ein-
zelschritten sind wiederum Werkzeuge zugeordnet, mit denen die operative Durchfiihrung
erfolgt. Nach einer Vorstellung der Werkzeuge wird die Methode exemplarisch an einem
Beispielproduktprogramm von Wasserqualitats- und Durchflussmessgeraten durchgefiihrt.

In Kapitel sechs wird die Methode an einem Fallbeispiel validiert. Hierzu wird das Produkt-
programm eines Herstellers fur Flugzeugkabinen-Innenausstattung untersucht. Das Kapitel
untergliedert sich in die Beschreibung von Voraussetzungen zur Fallstudie, die phasenweise
Durchfihrung der Methode und die Auswertung der Validierung.

Im letzten Kapitel werden die Forschungsergebnisse zusammengefasst. AbschlieBend wird
ein Ausblick fir weitere Forschungsarbeit gegeben. Dieser betrifft die methodische Unter-
stlitzung zur Leichtbauoptimierung und Auslegung modularer Produktprogramme.






2 Problemstellung

2.1 Grundlegende Begriffe

Im Folgenden werden grundlegende Begriffe fiir ihre Verwendung in dieser Arbeit festgelegt.
Dies ist erforderlich, da im Stand der Wissenschaft wie auch in der industriellen Praxis glei-
chen Begriffen oft unterschiedliche oder unklare Bedeutungen beigemessen werden.

Die Stufen der Produkthierarchie

Die Bezeichnungen der Hierarchiestufen eines Produktprogrammes werden in der Literatur
uneinheitlich definiert. In unterschiedlichen Unternehmen haben insbesondere die Begriffe
Produktlinie und Produktfamilie oft unterschiedliche Bedeutungen. Entscheidend ist die
sinngemale Bedeutung, welche ursachlich fir eine begriffliche Unterscheidung ist. In dieser
Arbeit werden die in Bild 2-1 gezeigten Begriffe fur die Stufen der Produkthierarchie ver-
wendet, vergleiche hierzu [Rup88], [Kom98], [Sek05], [Blell], dhnlich auch in [Goe98],
[Run07].

‘ I Produktprogramm

I I I Produktionsprogramm

‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ Produktlinien

’ ‘ ‘ ‘ Produktfamilien

Produktvarianten

Bild 2-1: Verwendete Hierarchiebezeichnungen des Produktprogrammes, vgl. [Ble11]

Das Produktprogramm bezeichnet die Gesamtheit aller Erzeugnisse und/oder Leistungen, die
ein Unternehmen auf dem Markt anbietet. Es ist vom Produktionsprogramm zu unterschei-
den, das die Gesamtheit aller Produkte umfasst, die das Unternehmen selbst herstellt. Han-
delswaren oder Dienstleistungen sind nicht Teil des Produktionsprogrammes.

Die Produktlinie stellt eine Menge von Produkten dar, deren Zusammenfassung beispielswei-
se fur Analysen und Planungen aufgrund dhnlicher Funktionsprinzipien, Anwendungsberei-
che oder Produktionsverfahren sinnvoll ist.

Die Produktfamilie bezeichnet eine Menge von Produkten, die gemeinsame Technologien
(Funktionen und Komponenten) teilen, bzw. identische Schnittstellen auf technologischer,
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funktionaler und physischer Ebene aufweisen. Vergleiche zu diesen Definitionen auch
[Rup88], [Mey97], [Goe98], [Sek05], [Ere96], [Hof01].

Entscheidend fur den Unterschied zwischen Produktlinie und Produktfamilie ist, dass eine
Produktfamilie ein MalR an physischer Gemeinsamkeit aufweist, wahrend die Produktlinie
eine Ubergeordnete Zusammenfassung aufgrund von planerischen Aspekten ist.

Ein Produkt ist gemaR VDI Richtlinie 2221 definiert als Erzeugnis, das als Ergebnis des Entwi-
ckelns und Konstruierens hergestellt oder angewendet wird. Dies kdnnen materielle oder
immaterielle Erzeugnisse sein [VDI93]. Nach Kotler [Kot10] ist ein Produkt, was an einem
Markt angeboten werden kann. Es dient dazu, einen Wunsch oder ein Bedurfnis zu erflllen.
Varianten eines Produktes haben nach DIN 199-2 dhnliche Form und Funktion mit einem in
der Regel hohen Anteil identischer Gruppen oder Teile [DINO2]. Nach Franke sind Varianten
technische Systeme gleichen Zwecks, die sich in mindestens einer Beziehung oder einem
Merkmal unterscheiden [Fra02].

Komponente

Der Begriff der Komponente ist zu den in der Praxis oft synonym verwendeten Begriffen Bau-
teil und Baugruppe abzugrenzen. Eine Maschine setzt sich aus Baugruppen und aus Einzeltei-
len zusammen [Pah06]. Es ergibt sich eine Hierarchie aus Baugruppen und Einzelteilen, die
als Erzeugnisgliederung bezeichnet wird. Diese Hierarchie besteht oftmals auch aus einer
Staffelung von Baugruppen. In jedem Fall stehen auf unterster Ebene der Erzeugnisgliede-
rung ausschlieflich Einzelteile.

Abweichend von dieser mehrstufigen hierarchischen Gliederung wird in der vorliegenden
Arbeit der Begriff der Komponente verwendet. Eine Komponente kann beides sein — Einzel-
teil oder Baugruppe. Komponenten ergeben sich aus der Dekomposition, also der Zerlegung
des Produktes. Typischerweise ist eine so beschriebene Komponente identisch mit dem Be-
griff der Baugruppe. Hat das Produkt allerdings nur wenige Teile, kénnen sich auch Einzeltei-
le als Komponenten ergeben. Der Umfang einer Komponente ist sowohl von der angetroffe-
nen Teilevielfalt als auch von der gewilinschten Betrachtungsgranularitdt abhangig. Eine
Ubernahmekomponente bezeichnet eine Komponente, die in mehreren Produkten verwen-
det werden kann.

Komplexitat

Fir den Begriff der Komplexitdt existiert eine Vielzahl moglicher Definitionen [Abd08], die
vorliegende Arbeit baut dabei auf den Ausfiihrungen von BRoscH ET AL. auf [Broll, Bro12].
Demnach ist Komplexitat als eine konstruktive Eigenschaft zu verstehen, welche sowohl eine
objektive als auch eine subjektive Erscheinungsform hat. BroscH definiert vier Sichten der
Komplexitat, Bild 2-2.
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4 Sichten der Komplexitat

Konstruktive Erscheinungs- |Bezugsobjekte Wirkung

Eigenschaften Formen
:— _______ « Vielfalt & Vielzahl | |+ Objektiv Gliederungstiefe |* Betriebswirtschaft-
| Fokus von : * Subjektiv liche Relevanz
: dieser Systemelementen : * Negativ oder
: Arbeit * Elemente- | Positiv
I beziehungen __ _ ]

* Zeitliche

Veranderlichkeit

Bild 2-2: Sichten der Komplexitat nach BROSCH [Bro12]

Die konstruktive Sicht spiegelt die (zdhlbare) Elementemenge des betrachteten Systems so-
wie deren Beziehungen untereinander wieder. Die konstruktive Sicht ist ursachlich fur die
Existenz von Komplexitat, weil sie die Betrachtungsobjekte erzeugt.

Die Sicht der Erscheinungsform unterscheidet zwischen objektiver und subjektiver Komplexi-
tat. Objektive Komplexitat zielt auf die erfassbaren GroRen des Systems ab, so zum Beispiel
Quantitat, Heterogenitat, Abhangigkeiten, Veranderlichkeit. Subjektive Komplexitdt hinge-
gen spiegelt das wieder, was von den Personen wahrgenommen wird, die mit dem System
interagieren. Subjektive Komplexitdt hangt somit unter anderem von der Darstellungsform
ab. Ferner ist die Komplexitdt eines Systems abhangig von der Betrachtungstiefe und, je
nach Anwendung, der wirtschaftlichen Relevanz als Folge. Komplexitdt wird in der Industrie
haufig mit negativer Wirkung assoziiert, meistens als Problem- und Kostentreiber. Dem ent-
gegen kann sich allerdings auch eine positive Wirkung ergeben, zum Beispiel bei der Erzeu-
gung von Alleinstellungsmerkmalen.

Im Rahmen dieser Arbeit soll es Ziel der zu entwickelnden Methode sein, bezlglich der kon-
struktiven Sicht Komplexitat zu reduzieren. Hierzu soll insbesondere eine Reduzierung der
Elementeanzahl und -vielfalt beitragen.

Merkmale und Eigenschaften

Die Begriffe Merkmal (characteristic) und Eigenschaft (property) im Hinblick auf die Beschaf-
fenheit eines Produktes werden im Rahmen dieser Arbeit nach den Definitionen von ANDRE-
ASEN [And99] und WEBER [Web08] verwendet; Merkmale beschreiben Struktur, Form, Ab-
messungen, Materialien, Oberflachen etc. eines Produktes. Sie beziehen sich auf die interne
Beschaffenheit und sind direkte konstruktive Gestaltungsparameter. Eigenschaften hingegen
beschreiben das Verhalten des Produktes. Hierzu gehéren zum Beispiel Funktion, Sicherheit,
Umweltfreundlichkeit, Montagegerechtheit, Benutzerfreundlichkeit. Eigenschaften kénnen
in der Regel nicht direkt durch Merkmale, also Konstruktionsparameter, beeinflusst werden,
sondern resultieren aus diesen indirekt.

Modularitat

Nach KrRAUSE/BLEES [Kralla, Kral2a, Ble11] ist die Modularitét eines Produktes eine graduelle
Eigenschaft. Modularitat kann somit durch ein Produkt mehr oder weniger stark erfiillt sein.
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Hierzu wurden gemaR Bild 2-3 flinf Kriterien definiert, deren Erflllungsgrad die Modularitat
eines Produktes charakterisiert. Vergleiche hierzu auch SALvADOR [Sal07].

A. Kommunalitat B. Kombinierbarkeit C. Funktionsbindung
D. Schnittstellenstandardisierung E. Entkopplung

Produkt M: Modul F: Funktion  K: Komponente

Bild 2-3: Eigenschaften modularer Produkte nach [Kral2a]

Die Eigenschaft Kommunalitdt (A.) bewirkt, dass gleiche Module in unterschiedlichen Pro-
dukten verwendet werden konnen. Die Eigenschaft Kombinierbarkeit (B.) bewirkt, dass un-
terschiedliche Produktvarianten durch Verwendung verschiedener Module konfiguriert wer-
den konnen. Die Eigenschaft Funktionsbindung (C.) sieht eine feste Zuordnung von Funktio-

nen zu Modulen vor. Durch Schnittstellenstandardisierung (D.) kénnen unterschiedliche Mo-
dule dieselben Schnittstellen am Produkt nutzen. Entkopplung (E.) heiBt, dass die Kopplun-
gen zwischen Elementen innerhalb eines Moduls starker ausgepragt sind als nach extern.

Eine modulare Produktstruktur kann weitreichende Vorteile bieten [Ble11, Jon09a, Kral2a]

Reduzierung der internen Varianz, dadurch Komplexitatsreduzierung

Unterstiitzung spezifischer Entwicklungsziele, zum Beispiel Wartung, Upgrades oder
Recycling

Skaleneffekte durch Ubernahmemodule
Optimierung von Montageprozessen, vgl. HALFMANN ET AL. [Hal11]

Unterstiitzung von Einkauf/Supply Chain und Reduzierung der Fertigungstiefe, vgl.
BROSCH ET AL. [Bro11]
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Allerdings missen gegebenenfalls auch Nachteile in Kauf genommen werden

o Mehrgewicht durch Schnittstellen; siehe hierzu auch Modulleichtbau nach GUMPINGER
ETAL [Gum11a, Kral0, Gum11b]

e Aufwendigere Produktentwicklung

e Uberdimensionierungen, insbesondere in Funktion und mechanischer Auslegung
Strategische Planung
Planen zeichnet sich nach KReIKEBAUM ET AL. durch vier Merkmale aus [Krel1]. Planen

e beschéftigt sich mit der Zukunft,

e ist kennzeichnet sich durch Rationalitat,

e hat einen repetitiven Charakter

e und umfasst die Entscheidung fiir eine Handlungsalternative.

Das Wort Strategie leitet sich historisch von der Heeresfiihrung ab. Grundlagen fiir den heu-
tigen unternehmensbezogenen Strategiebegriff wurden von ANSOFF in seinem Werk ,,Corpo-
rate Strategy” gelegt [Ans65].

Unter einer Strategie wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit die Formulierung von Bedin-
gungen fir zuklinftige Wettbewerbsvorteile verstanden. Vergleiche zu dieser Definition auch
GAUSEMEIER [Gau09] und ZoHm [Zoh04].

Das Gegenstiick zur strategischen Planung ist nach Uberwiegender Meinung die operative
Planung. Nach KoTLER beschreibt die strategische Planung ,,was zu tun ist“, wahrend die ope-
rative Planung beschreibt ,,wie vorgegangen werden soll“ [Kot10]. Vorliegend sind drei Krite-
rien ausgewahlt, anhand derer der planerische Unterschied erkennbar ist, Bild 2-4. Verglei-
che hierzu [Bea09, Krell, Man88].

Planung
strategisch operativ
Verhaltensweise antizipativ reaktiv
_Bezugszeitraum langfristig kurzfristrig
Detaillierungsgrad  |global | spedfiziert

Bild 2-4: Unterschiede strategischer und operativer Planung

Der Unterschied zwischen strategischer und operativer Planung wird durch den planerischen
Freiheitsgrad, den Zeithorizont und die Breite des betrachteten Feldes bestimmt. Typisch fur
operative Planungen sind Fragen einer Umsetzung, wahrend strategischen Planungen visio-
narer Charakter zuzuordnen ist [Kot10].



12 2 Problemstellung

Der Begriff der taktischen Planung wird hier nach BEA/HAAS bewusst ausgelassen, weil in der
Praxis bereits die Unterscheidung zwischen strategischer- und operativer Planung Probleme
bereitet [Bea09].

2.2 Kontext und Relevanz

Durch die Diversifizierung des Angebotes und dem damit steigenden Variantenreichtum der
Produkte erhoht sich die Komplexitat (vgl. Kapitel 2.1) im Unternehmen. Betroffen sind hier-
von die Prozesse im Unternehmen wie auch die Produkte selbst [Bro12, Kralla].

Nach HeINA hat eine durch Variantenvielfalt induzierte Komplexitat innerbetrieblich haupt-
sachlich negative Auswirkungen. Diese kdnnen in drei Bereichen zusammengefasst werden
[Hei99]. Erstens resultiert ein erhéhter Koordinationsaufwand in nahezu allen Phasen der
Wertschépfungskette, insbesondere in Entwicklung/Konstruktion, Einkauf und Montage.
Zweitens ist nach dem Erfahrungskurvenmodell mit einem vergleichsweise erhdhten Stiick-
kostenanteil zu rechnen, siehe hierzu auch WiLbEmANN [Wil90]. Drittens konnten negative
Auswirkungen auf Qualitat, Zeit und Flexibilitat nachgewiesen werden [Hei99], ursachlich
hierfiir sind im Wesentlichen vielféltigere StorgroRen sowie langere Entwicklungs- und Reak-
tionszeiten.

Im Kontext der genannten Faktoren ergeben sich somit zwei Schlisselkompetenzen fiir die
erfolgreiche Produktentwicklung einer Unternehmung [Jon12a];

1. die Fahigkeit, das Produktprogramm marktgerecht auszurichten,

2. die Fahigkeit zur internen Reduzierung der extern hohen Varianz.

2.3 Problembeschreibung und Vorstellung des PKT-Ansatzes

Der Stand der Wissenschaft beschreibt Methoden, die dazu geeignet sind, konstruktiv die
interne Varianz von Produkten zu reduzieren. Im Wesentlichen lassen diese sich in den For-
schungsfeldern der variantengerechten Produktgestaltung [Kip12] sowie der Modularisie-
rung [Ble11] einordnen, wobei Modularisierung auch anderweitige Entwicklungsziele unter-
stlitzen kann [Jon09a]. KRAUSE ET AL. beschreibt den integrierten PKT-Ansatz zur Entwicklung
modularer Produktfamilien [Kralla, Krallc], in dessen Rahmen auch diese Arbeit ansetzt,
Bild 2-5.

Zur produktseitigen internen Varianzreduzierung werden im PKT-Ansatz variantengerechte
Produktgestaltung nach Kipp [Kip12] sowie Lebensphasen-Modularisierung nach BLEES [Ble11]
sequentiell nacheinander angewendet [Eil12a, Blel10]. Ziel der variantengerechten Produkt-
gestaltung ist es, durch variantengerechte Umkonstruktion von Komponenten eine Annahe-
rung an das Idealbild einer 1:1-Zuordnung von kundenrelevanten varianten Attributen und
varianten Komponenten zu realisieren. Die Methode adressiert die konstruktive Gestaltung
von Komponenten einer Produktfamilie. Die Lebensphasen-Modularisierung entwickelt fur
jede Lebensphase einer Produktfamilie getrennt Modularisierungskonzepte und flhrt diese
unter Auswertung moglicher Zielkonflikte zusammen. Die variantengerechte Produktgestal-
tung nach Kipp wird in Kapitel 3.1.2 ndher analysiert, die Lebensphasen-Modularisierung
nach BLEES in Kapitel 3.1.1.
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Reduzierung der inneren
Produktvielfalt durch

[ Produktsicht T

Bild 2-5: Integrierter PKT-Ansatz zur Entwicklung modularer Produktfamilien [Kralla]

Unter Beriicksichtigung der beiden in Kapitel 2.2 formulierten Schliisselkompetenzen fiir die
erfolgreiche Produktentwicklung ergibt sich bei der Anwendung des PKT-Ansatzes For-
schungsbedarf, dessen Beantwortung Ziel dieser Arbeit ist

1. Marktausrichtung des Produktprogrammes
Der bisherige PKT-Ansatz adressiert Variantenvermeidung, also das Vermeiden unno-
tiger technischer Varianz durch optimierte Gestaltung und Strukturierung. Ein weite-
res Handlungsfeld des Variantenmanagements in der Produktentstehungsphase ist
allerdings die Variantengenerierung, welche die angebotene Produktvarianz definiert
[Jon10]. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es deshalb, die zukiinftig angebotene Pro-
duktvarianz methodisch zu entwickeln. Um diese bestimmen zu kdnnen, miissen so-
wohl die Marktanforderungen als auch die mittelfristige Strategie des Unternehmens
analysiert werden. Es ergeben sich hierfiir die beiden Forschungsfelder der Zukunfts-
planung des Unternehmens und der Marktanalyse.

2. Varianzreduzierung auf Produktprogrammebene
Der bisherige PKT-Ansatz behandelt Variantenvermeidung auf Produktfamilienebene,
eine Ubergreifende Betrachtung findet nicht statt. Die Einschrankung auf Produktfa-
milien stellt allerdings eine Barriere flr die unternehmensweite Aktivierung von Sy-
nergieeffekten dar, weil Uber eine singuldre Produktfamilie hinaus keine weiteren Po-
tentiale aufgedeckt werden kénnen. Aus diesem Grund ergibt sich fiir diese Arbeit im
Kontext der Varianzreduzierung das Forschungsfeld der Produktstrukturierung auf
Programmebene.

Aus dem gezeigten Forschungsbedarf ergeben sich folgende Forschungsfragen fir diese Ar-
beit
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1. Wie kann die zukiinftige Struktur (Aufbau und wirtschaftliche KenngroRen) des
Produktprogrammes bestimmt werden?

2. Wie koénnen variantengerechte Gestaltung und Modularisierung durch programm-
weite Konzepte unterstiitzt werden?

Aufbauend auf den Forschungsfragen zeigt Bild 2-6 den Forschungsansatz, der dieser Arbeit
zugrunde liegt. Eingangsgrofen sind die Zukunftsplanung des Unternehmens, die Analyse
des bestehenden Produktprogrammes sowie Analysen des Marktes. Im Rahmen der Pro-
duktprogrammplanung werden die EingangsgroRen in alternative Szenarien fir die zukinfti-
ge Struktur des Programmes Uberfihrt. Darauf aufbauend werden fiir die Szenarien aus
technischer Sicht mégliche Konzepte fiir iibergreifende Ubernahmekomponenten erarbeitet.
Es folgt die weitere Entwicklung auf Produktfamilienebene im Rahmen des PKT-Ansatzes
durch variantengerechte Produktgestaltung und Lebensphasen-Modularisierung. Fiir diese
weitere Entwicklung kann entweder ein bestimmtes Szenario ausgewahlt werden, oder es
wird durch Erarbeitung geeigneter Ubernahmekonzepte Robustheit beziiglich des Eintritts
mehrerer Szenarien erzielt.

Zukunftsplanung
des
Unternehmens

Existierendes

Produktprogramm Marktanalysen

Ist-Analyse
= technisch
= wirtschaftlich

= Firmenziele
= Programmstrategie

= Kundenanforderungen
= Vertriebstrends

Methode zur |
Programmplanung
Produktprogramm- Szenario 1

planung

I
I
I
[ { [Produktvielfalt |
(Szenarien) |

I

Programmestrukturierung |

Programmweite Ubernahmekonzepte
\

Variantengerechte
Produktgestaltung

‘Variantengerechte Komponenten

Lebensphasen-
Moduklarisierung

Modulare Produktfamilienarchitekturen
Ausgestaltung
Bild 2-6: Forschungsansatz

Im néchsten Kapitel werden Anforderungen an die methodische Unterstiitzung formuliert.
Nach einer Recherche des Standes der Wissenschaft in den genannten Forschungsfeldern in
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Kapitel 3 werden in Kapitel 4 die Zielgruppe und die erforderlichen Schnittstellen festgelegt.
Die Vorstellung der neu entwickelten Methode erfolgt in Kapitel 5.

2.4 Anforderungen zur strategischen Planung modularer Produktprogramme

Entsprechend dem Forschungsansatz vereint die Produktprogrammplanung drei wesentliche
Elemente.

e Die Zukunftsplanung betrifft die Fragestellung, ob und wenn ja in welcher Form das
Produktprogramm in der Zukunft strukturellen Verdnderungen unterliegt. Da die Zu-
kunft ungewiss ist, kann keine eindeutige Losung formuliert werden. Deshalb sollen
alternative Zukunftsentwicklungen erarbeitet und dargestellt werden. Entweder kann
zur weiteren Ausarbeitung eine Alternative ausgewdhlt oder es kdonnen Elemente
mehrerer Alternativen kombiniert werden, um Robustheit anzustreben.

e Aus Marktsicht soll einerseits die aktuelle Situation analysiert, andererseits sollen
Trends fur die zuklnftige Entwicklung identifiziert werden. Der Fokus soll dabei so-
wohl auf dem eigenen Unternehmen als auch auf externen Randbedingungen liegen.

e Die Produktstrukturierung beschreibt den strukturellen Aufbau von Produkten. Durch
eine geeignete Produktstrukturierung kann die externe Vielfalt, die sich aus der
Marktnachfrage ergibt, intern reduziert werden, um die Komplexitdt im Unterneh-
men zu senken.

Innerhalb dieser drei tibergreifenden Sichten sind verschiedene Einzelanforderungen an eine
integrierende Entwicklungsmethode zu stellen. Diese sind im Folgenden getrennt formuliert.
Im nachsten Kapitel wird entsprechend der Forschungsrichtungen der Stand der Wissen-
schaft hierzu analysiert.

Anforderungen im Bereich Produktstrukturierung

e Produktfamilieniibergreifende Betrachtungsweise. Die Methode soll sich nicht nur
auf die Betrachtung einzelner Produktfamilien beschranken, sondern eine Untersu-
chung des gesamten Produktprogrammes ermoglichen. Durch Ubergreifende Konzep-
te fir Ubernahmekomponenten soll es méglich sein, breite Synergieeffekte aufzuzei-
gen. Die so erstellten Konzepte sollen mit den weiteren Methoden des PKT-Ansatzes
kombinierbar sein, um auf produktfamilienebene weiter konkretisiert zu werden. Der
methodische Fokus muss mehrere Produktfamilien gleichzeitig, idealerweise das ge-
samte Programm betrachten kénnen.

e Nutzung visueller Werkzeuge. Visuelle Werkzeuge in der Produktentwicklung unter-
stitzen Kommunikation und Dokumentierbarkeit. Durch bildhafte Reprasentierungen
kann der Entwicklungsprozess moderiert und Kreativitat geférdert werden. Sie die-
nen Projektteilnehmern als Diskussionsgrundlage und kénnen Probleme sichtbar und
Entscheidungen transparenter machen. Die Methode soll solche visuellen Elemente
enthalten, die fiir einen Fachmann verstandlich, nitzlich und intuitiv handhabbar
sind. Die Werkzeuge sollen dazu dienen, bestimmte Fragestellungen leichter beant-
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worten zu konnen, indem sie zum Beispiel Widerspriiche visuell sichtbar machen und
so entsprechenden Handlungsbedarf aufzeigen.

Nutzung von marktseitiger Vorausschau. Reale Produktentwicklungsprojekte beno-
tigen eine gewisse Zeit zur Durchfihrung. In diesem Zeitraum kdnnen sich allerdings
marktseitige oder strategische Randbedingungen dndern, so dass das angestrebte
Produktentwicklungsprojekt moglicherweise durch Anderung von Randbedingungen
an Bedeutung fur die zuklnftige Unternehmensentwicklung verliert. Deshalb soll
durch die Methode analysiert werden kénnen, welche Zukunftsaussichten fiir das be-
trachtete Produkt oder die Produktgruppe bestehen.

Beriicksichtigung konstruktiver Losungsansatze. Physische Produkte werden stets
durch Komponenten und deren Verknipfungen realisiert. Sowohl Komponenten als
auch Verbindungen sind Ergebnis eines Konstruktionsprozesses und kénnen im Rah-
men neuer Konzepte beziiglich unterschiedlicher, ggf. gednderter Ziele umkonstruiert
werden. Eine solche konstruktive Anderung von Komponenten soll durch die Metho-
de auf Konzeptbasis erméglicht werden.

Anforderungen im Bereich Marktanalyse

Analyse aus Unternehmens-/Produktsicht. Zur Planung der zukiinftigen Struktur des
Produktprogrammes sollen die Produkte selbst wie auch Einflussfaktoren aus dem in-
ternen Bereich des Unternehmens analysiert werden kénnen.

Analyse des Branchenumfeldes. Neben der internen Unternehmenssicht soll auch
das Branchenumfeld analysiert werden kdnnen.

Visueller Vergleich der Elemente des Produktprogrammes durch wirtschaftliche
KenngréBen. Zur Darstellung von zukiinftigen Verdnderungen, wie auch zur Be-
standsaufnahme soll eine visuelle Darstellung der Produkte verwendet werden, die
diese unter Beriicksichtigung von wirtschaftlichen KenngroBen untereinander in Be-
zug setzt.

Visuelle Darstellung der Programmhierarchie. Zusatzlich soll der hierarchische Auf-
bau des Produktprogrammes visuell erfasst werden. Die Darstellung soll dazu geeig-
net sein, den Ist-Zustand der Elemente und ihrer Hierarchie sowie wie auch zukunfti-
ge Entwicklungen aufzeigen und vergleichen zu kénnen.

Anforderungen im Bereich Zukunftsplanung

Verwendung von Szenarien. Im Rahmen einer Vorausschau sollen alternative Szena-
rien entwickelt werden, um damit Unsicherheiten beziiglich der Zukunftsentwicklung
Rechnung tragen zu kénnen.

Systematische Herleitung der Vorausschau. Die Unterstitzung soll durch eindeutige
Arbeitsschritte beschrieben sein, um Szenarien nachvollziehbar und wiederholbar
entwickeln zu konnen.

Geeignet fiir mittelfristigen Planungshorizont. Ferner soll ein mittelfristiger Betrach-
tungshorizont angestrebt werden. Dabei ist ein Kompromiss aus ausreichender
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Reichweite einerseits und handhabbaren Projektressourcen andererseits anzustre-
ben. Als grober Anhaltspunkt gelten im Rahmen dieser Arbeit drei- bis flnf Jahre als
Ziel der Vorausschau.

Adressierung von Produktstrukturen. Die Methode soll dazu geeignet sein, im Rah-
men einer Vorausschau strukturelle Anderungen des Produktprogrammes abzuleiten.
Insofern sollen moglichst konkret greifbare Ergebnisse der Vorausschau verfligbar
sein, idealerweise ein Bezug zu direkten Veranderungen in der Programmbhierarchie.

Neben den spezifischen Anforderungen gelten folgende allgemeine Anforderungen an eine
Produktplanungsmethode

Gute Dokumentierbarkeit. Die Methode soll durch eine reproduzierbare Vorge-
hensweise beschrieben sein, auf deren Basis getroffene Entscheidungen und Zwi-
schenergebnisse nachvollziehbar dokumentiert werden kénnen.

Bewertung durch Kennzahlen. Die Ergebnisse sollen durch Kennzahlen objektiv be-
wertet werden konnen. Die Kennzahlen sollen einerseits den Vergleich unterschiedli-
cher Konzepte ermoglichen und andererseits entwickelte Potentiale im Vergleich
zum Stand der Technik aufzeigen konnen.
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Aufbauend auf dem in Bild 2-6 gezeigten Forschungsansatz wird in diesem Kapitel der Stand
der Wissenschaft analysiert. Bild 3-1 zeigt als vereinfachtes ARC-Diagramm (vgl. BLES-
SING/CHAKRABARTI [Ble09b]) die drei wesentlichen Rechercherichtungen mit Untergruppen.

Im Bereich Produktstrukturierung (Kapitel 3.1) liegt der Fokus auf Methoden, die die Be-
trachtung mehrerer Produkte erlauben und somit eine produktfamilientbergreifende Kom-
plexitatsreduzierung, Multi Product Development nach [Mor05], ermoglichen kdnnen. Nach
einer Auswertung dieser Methoden werden in Kapitel 3.1.6 Anséatze fur Kennzahlen zur Be-
wertung von Produktprogrammen analysiert. Im Bereich von Marktanalysen (Kapitel 3.2)
werden Situationsanalysen und Portfoliotechniken analysiert, der Fokus liegt dabei auf Mo-
dellierungstechniken fiir Produktprogramme sowie auf der Erstellung von Unternehmens-
und Umfeldanalysen. Im Bereich der Zukunftsplanung, Kapitel 3.3, werden neben weiteren
Ansatzen insbesondere Szenariotechnik und Roadmapping als gangige Verfahren analysiert.
Ziel ist es, Methoden und Werkzeuge zu identifizieren, die eine Vorausschau der Produkt-
programmstruktur ermoglichen.

Die Auswertung der analysierten Methoden gegeniber den in Kapitel 2.4 formulierten An-
forderungen erfolgt jeweils getrennt pro Forschungsrichtung am Ende des jeweiligen Kapi-
tels. Eine getrennte Bewertung ist zunachst sinnvoll, weil die Uberschneidungen der drei
Bereiche teilweise gering sind. SchlieBlich erfolgt in Kapitel 3.4 eine Zusammenfassung sowie
die Ableitung von weiterem Forschungsbedarf.

Zukunftsplanung

= Szenariotechnik

= Roadmappin. Produktstrukturierung
. pp "g Produktprogrammplanung

= weitere Ansatze

= Modularisierungsmethoden

= Variantengerechte Gestaltung

= Plattformplanung

= Programmplanung

= Kennzahlen zur Produkt-
strukturierung

Marktanalysen

= Situationsanalysen
= Portfoliotechniken

Bild 3-1: Rechercherichtungen
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3.1 Methoden der Produktstrukturierung

3.1.1 Modularisierungsmethoden

Umfangreiche Recherchen der Autoren BLEes [Blell], DANILDIS ET AL. [Danll], KOEPPEN
[Koe08] und KopPENHAGEN [KopO4] haben gezeigt, dass herkdmmliche Modularisierungsme-
thoden in der Regel nur singuldre Produkte oder Produktfamilien mit geringer Varianz adres-
sieren. Da der Fokus dieser Arbeit auf ganzheitlicher Produktprogrammplanung liegt, werden
im Folgenden nur Methoden analysiert, die dazu geeignet sind, modulare Produktstrukturen
unter Beriicksichtigung von einer Mehrzahl von Produktfamilien zu entwickeln.

Architecture of Product Families (APF) nach Du, Jiao & Tseng

Die in [DujO1] beschriebene Methode beschreibt ein mathematisches Vorgehen zur Modula-
risierung basierend auf technischer Sicht und Marktsicht [Jia99]. Die Kunden eines Markt-
segmentes werden je durch einen Vektor ,Customer;”“ mit Funktionsfeatures ,f;“ beschrie-
ben, wahrend die Varianten einer Produktfamilie durch Vektoren V; beschrieben sind. Die V;
setzen sich wiederum aus gemeinsamen Basen C; und ,Differentiation Enablers E;“ zusam-
men. Konfigurationsmechanismen beschreiben die Erzeugungspermutation der Varianten.
Durch Swapping (=Durchtauschen), Attaching (=Hinzufligen) und Removing (=Entfernen)
werden mit dem Ziel der Kundenbedurfnisbefriedigung Varianten erzeugt.

Bewertung: Die Methode soll dazu dienen, die Ursache der Varianz durch die Produktstruk-
tur mathematisch darzustellen. Die Varianten werden so durch eine durchgangige Struktur
beschrieben und kénnen schlieflich durch gleiche Technologien oder Module physisch ab-
gebildet werden. Fokus der Methode ist die mathematische Beschreibung von Komponen-
ten- und Funktionskonfigurationen. Konstruktive Hintergriinde, die diese Kombinatorik er-
moglichen, ebenso wie Aspekte der Marktanalyse, werden nicht betrachtet.

Erweiterung des Ansatzes von STONE durch ZAMIROWSKI/OTTO

Zamirowski & Otto [Zam99] bauen fiir eine produktfamilienweite Anwendung auf den Mo-
dularisierungsheuristiken von Stone [Sto97] auf, siehe hierzu [Ble11]. Im ersten Schritt wird
von jedem Mitglied der Produktfamilie eine unabhangige Funktionsstruktur erstellt. Im zwei-
ten Schritt wird farblich gekennzeichnet eine gemeinsame Produktfamilien-
Funktionsstruktur abgeleitet, Bild 3-2. Die Modulbildung erfolgt schlieBlich nach erweiterten
Modularisierungsheuristiken. Diese vermuten dort Modulkandidaten, wo sich Komponenten
in nicht-verzweigenden Funktionsfliissen befinden (Dominanter Fluss), in Fliissen nach Ver-
zweigungen und/oder bei Umwandlungs-/Transportstellen. Die Erweiterung durch [Zam99]
besteht darin, in der Gesamtbetrachtung variante Teile der Funktionsstruktur durch Modula-
risierung entweder zu isolieren oder zu standardisieren.
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,Dominanter Fluss“

Funktionsstruktur 1 Funktionsstruktur n
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Bild 3-2: Produktfamilienweite Anwendung der Modularisierung nach STONE [Zam99]

Bewertung: Grenzen wird dieser technisch-funktional basierte Ansatz dann erfahren, wenn
eine Vielzahl von Produktfamilienmitgliedern betrachtet wird. Eine programmweite Anwen-
dung ist deshalb unpraktikabel, marktseitige Aspekte bleiben unberiicksichtigt.

Interaktionsmatrix nach Kusiak/HUANG

Die Methode geht von einem Interaktionsgraphen aus, in dem die verwendeten Komponen-
ten einer Produktfamilie schematisch dargestellt und durch Pfeile verbunden sind [Kus96,
Hua98]. Die Pfeile reprasentieren Kraft- und Medienfllsse, Bild 3-3 links. An diesen ist zu-
satzlich durch eine Zahl vermerkt, wie oft die Verbindung in der Produktfamilie verwendet
wird.

11 5 7 2 8 610 9 111 5 2 7 2 8 6 10 9

11+ 5 +

5[5 + 5 a +
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7 + +

2 + +

8|5 S a +

6 1 + o +

10 1 + o +

9 1 + o +

1 1 + o +
<P Kraftinteraktion 2 1 " ° .

> Elektr. Fluss

Bild 3-3: Produktfamilien-Interaktionsgraph und Matrix einer Schreibtischlampe [Kus96]

Die eigentliche Methode zur Modularisierung basiert auf einer mathematischen Clusterana-
lyse, die aus zwei zusammenhangenden relationalen Matrizen der Komponenten besteht.
Die erste Matrix, Bild 3-3 Mitte, erfasst und bewertet die Interaktionen der Komponenten.
Die zweite Matrix, Bild 3-3 rechts, wird als Vertraglichkeitsmatrix bezeichnet. In dieser Mat-
rix konnen technische Randbedingungen vermerkt werden, die aufgrund von Unvertraglich-
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keiten die Zusammenfassung von zwei Komponenten in ein Modul unpraktikabel erscheinen
lassen. Beide Matrizen werden durch Algorithmen gleichzeitig permutiert. Durch die Bildung
von Clustern in der Komponentenmatrix sollen Modulkandidaten identifiziert werden.

Bewertung: Auch dieser Ansatz ist nur fiir die Betrachtung weniger, ahnlicher Mitglieder ei-
ner Produktfamilie geeignet. Eine gleichzeitige Betrachtung mehrerer Produktfamilien wird
nicht unterstiitzt, Marktaspekte bleiben unbericksichtigt.

Entwicklung modularer Produktfamilien nach SekoLec

Die Methode nach Sekolec [Sek05] legt zunachst die Marktleistung der Produktfamilie fest.
Dazu sollen Listen von Leistungsbeschreibungen der Produkte aus Kundensicht dienen. Als
methodische Unterstiitzung wird das Conjoint-Measurement vorgeschlagen, ein wirtschaftli-
cher Vergleich von Auspragungsbiindeln aus Kundensicht [Gus00]. Fur die Spezifikation eines
technischen Konzeptes wird die Verwendung von (aus Vorgangerprodukten bekannten) Mo-
dulstrukturen empfohlen. Zur Moduldefinition wird das Modular Function Deployment
(MFD) nach Erixon [Eri98] angefiihrt. Desweiteren wird die Verwendung von GréRenstufun-
gen empfohlen.

Festlegung der . |Abgleich von Marktleistung| Spezifikation eines
Marktleistung | und technischem Konzept [~ | technischen Konzeptes

]

Evaluation der
Strukturierung

Grobgestaltung der
Produktstruktur

Bild 3-4: Vorgehensmodell nach SEkOLEC [Sek05]

In einer Matrix wird die externe Varianz (Auspragungen der Leistungsparameter) der Inter-
nen (Varianz der technischen Parameter) gegeniibergestellt. Ziel ist es, fehlende- oder Dop-
pelabhdngigkeiten zu erkennen und zu eliminieren. Zur Evaluation werden drei Portfolios
genutzt, die jeweils auf einer Paarung der Kennzahlen Variabilitadtsgrad, Interaktionsgrad und
Abhangigkeitsgrad aufbauen. Ziel ist es zu kldren, wie effizient die varianten Leistungsanfor-
derungen durch die Module umgesetzt werden.

Bewertung: Die MFD-Methode ist hier einziger Kern der Produktstrukturierung. Sie basiert
auf pauschalisierten produktstrategischen Modultreibern und ist auf Produktebene anzu-
wenden [Blel1], was die Eignung fur Produktfamilien limitiert. Produktlinienweite techni-
sche Konzepte werden somit nicht adressiert. Eine methodische Vorausschau des Absatz-
marktes ist durch SEKOLEC nicht vorgesehen.

Structural Complexity Management nach LINDEMANN ET AL.

Das durch LINDEMANN ET AL. gepragte Structural Complexity Management [Lin09] baut auf der
Design Structure Matrix (DSM) von PIMMLER & EPPINGER [Pim94] auf. Die DSM stellt relationale
Abhéngigkeiten von Komponenten eines Produktes dar und clustert diese durch einen Per-
mutationsalgorithmus zu Modulen. Die von LINDEMANN entwickelte Multi Domain Matrix
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(MDM) erweitert den Ansatz um die paarweise Betrachtung Ubergreifender Domanen in
sogenannten Domain Mapping Matrizen (DMM). Unterschiedliche Domanen kénnen hier
zum Beispiel Komponenten, Funktionen, Personen oder auch Produktionsrandbedingungen
sein. Die Diagonale der MDM bilden jeweils DSM, wahrend Feldeintrdage durch DMM repra-
sentiert werden. Ziel der MDM st es, Abhdngigkeiten sichtbar zu machen und durch geeig-
nete MaRRnahmen zu optimieren. DANILIDIS ET AL. beschreiben eine Erganzung des Ansatzes
auf die Entwicklung variantenreicher Produktfamilien [Dan10]. Zunédchst werden fir alle be-
trachteten Produktvarianten Funktionsstrukturen [Pah07] aufgestellt. In einer DSM pro Vari-
ante wird die Vernetzung der Funktionen dargestellt, wobei sdmtliche Funktionen, also auch
die pro Variante nicht verwendeten, eingetragen werden. Die einzelnen DSM werden zu ei-
ner Gesamt-DSM zusammengefasst, auf die ein Clusteralgorithmus angewendet wird. Dort
wo sich Funktionscluster bilden, wird ein produktfamilieniibergreifendes Modul vermutet.

KesPerR beschreibt einen DSM-basierten Ansatz zur Abbildung von Eigenschaften- und Kom-
ponentenkombinationen [Kes12]. Flr eine Vielzahl von Produktvarianten kénnen durch
gleichzeitige Betrachtung aller Variantenmatrizen und Spalten- und Zeilenvertauschung Pa-
ketbiindel, zum Beispiel fir Fahrzeugausstattungen, identifiziert werden. Hierzu wird eine
Farbfarbung von Feldeintrdagen je nach Haufigkeit der Eigenschaften- und Komponenten-
kombinationen verwendet. Ziel des Ansatzes ist es, haufig verkaufte Paketbindel zu identifi-
zieren und aufzubereiten. Zur Identifikation wird ein Clusteralgorithmus verwendet.

Bewertung: Die Konkretisierung nach [Dan10] bericksichtigt lediglich funktionale Aspekte,
eine produktfamilieniibergreifende Anwendung wurde nicht nadher beschrieben. Marktas-
pekte bleiben unberiicksichtigt. Der kombinatorische Ansatz nach [Kes12] dient primar dazu,
vergangenheitsorientiert Variantenauspragungen zu Paketbindeln zusammenzufassen.
Marktprognosen und konstruktive Lésungsansatze werden nicht explizit behandelt.

Lebensphasen-Modularisierung nach BLEES ET AL.

Die Methode nach BLEES ET AL. [Ble08, Ble09a, Ble11] geht davon aus, dass unterschiedliche
Lebensphasen einer Produktfamilie eigene, teils widersprechende Anforderungen an eine
modulare Strukturierung stellen. Ziel der Methode ist es, fir jede Lebensphase zunachst ge-
trennt optimale Modularisierungen aufzustellen, um diese in einem weiteren Schritt kom-
promissbildend zusammenzufiihren. Das Konzept der Modultreiber nach [Eri98] wurde auf-
gegriffen und wie in Bild 3-5 gezeigt erweitert.
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Anpassung/Erweiterung

Modulbeschaffung Instandhaltung
ProFiukt- Beschaffung Herstellung Vertrieb Nutzung Recycling/
entwicklung Entsorgung

(Technisch-funktionale Prozess L Kundenrelevante Produkt-

Modularisierung) Eigenschaft recycling

Zeitliche Varianz Organisation Stoffrecycling

Ubernahmeteil Separates Testen Thermische
Verwertung
Entsorgung

Bild 3-5: Modultreiber nach BLEES [Ble11]

Modultreiber sind Kriterien fiir die Zusammenfassung von Komponenten zu Modulen und
werden in der Methode produktspezifisch konkretisiert. Beispielsweise kann ,Separates Tes-
ten” durch ,,Dichtheit Drucksystem” und ,Polungstest Elektrik” konkretisiert werden. Eine
Ist-Analyse der Produktfamilie erfolgt im Kern durch den Module Interface Graph (MIG)
[Ble08, Blell], einer zweidimensionalen Darstellung von Komponenten, Baurdumen und
Medienflissen, Bild 3-6.

i

Schnitt A-A

[ Komponente (Standard) == Fluss (gerichtet) Strukturverbindung
Komponente (variant) @===Flussquelle B Elektrische Leistung
77! Komponente (optional) =s=== optionaler Fluss I Mechanische Leistung

B Praparatfluss

Bild 3-6: MIG eines Herbizid-Spriihgerates [Ble11]

Die eigentliche Modulbildung erfolgt fir jede Lebensphase getrennt durch Netzpléne, in de-
nen die Komponenten der Produkte mit den relevanten spezifizierten Modultreibern ver-
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knlipft werden. Hierbei werden pro Lebensphase die Komponenten, die demselben Modul-
treiber zugeordnet sind, einem gemeinsamen Modulumfang zugeordnet. AnschlieBend wer-
den die so entwickelten spezifischen Modularisierungen in eine Gesamtdarstellung tUbertra-
gen und verglichen. In diesem Module Process Chart (MPC), gezeigt in Bild 3-7, kénnen Ge-
meinsamkeiten und Widerspriiche zwischen Modularisierungen einzelner Lebensphasen
visualisiert werden. Durch geeignete Konzepte, die auch konstruktive Anderungen mit ein-
schlieBen, kdnnen mogliche Zielkonflikte zwischen einzelnen Lebensphasen aufgelost wer-
den, um schlieRlich eine finale modulare Produktstruktur zu definieren. Das erarbeitete Ge-
samtkonzept wird wiederum im MIG dargestellt. Als anschlieBende Entwicklungsphase erfol-
gen die Ausgestaltung von Schnittstellen und Komponenten.

Bewertung: Die Lebensphasen-Modularisierung berticksichtigt sowohl funktionale als auch
strategische Gesichtspunkte und ist dazu geeignet, die modulare Produktstruktur fir samtli-
che Lebensphasen zu harmonisieren. Die Methode berlicksichtigt allerdings keine produkt-
familientibergreifende Betrachtung und keine Vorausschau der Programmstruktur.
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Bild 3-7: Module Process Chart (MPC) [Ble11]
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3.1.2 Variantengerechte Gestaltung

Recherchen der vorangegangenen Autoren JENSEN/HILDRE [Jen04] und Kipp ET AL. [Kip08, Kip10,
Kip12] haben gezeigt, dass Methoden zur variantengerechten Gestaltung in der Regel mit
graphischen oder mathematischen Methoden einen Vergleich zwischen Anforderun-
gen/Eigenschaften und Komponenten/Merkmalen (vgl. Kapitel 2.1) herstellen, um kritische
Bereiche fiir Optimierungsbedarf identifizieren zu konnen. Im Folgenden werden Methoden
der variantengerechten Gestaltung vorgestellt, deren Anwendbarkeit fiir Produktprogramme
infrage kommt.

Produktstrukturierung nach SCHUH ET AL.

SCHUH ET AL. beschreiben eine matrixbasierte Vorgehensweise zur varianzoptimierten Uber-
setzung von Kundenwinschen in Produktkomponenten, Bild 3-8 [Sch07]. Im ersten Schritt
werden die Anforderungen gesammelt. Dazu werden die kundenseitigen Anforderungen
mithilfe des Kano-Modells, einer Klassifikation von Erfolgskriterien [Kan84], bewertet. Neben
den Kundenanforderungen sollen auch unternehmensinterne Anforderungen, zum Beispiel
aus Vertrieb, Einkauf und Montage, beriicksichtigt werden. Diese Anforderungen werden
dann in technische Funktionen {ibersetzt und Komponenten zugeordnet. Dabei wird eine
modulare Bauweise empfohlen, die ein anzustrebender Kompromiss zwischen Integralbau-
weise und Differentialbauweise sei. Es wird eine Klassifizierung in Grund-, Hilfs-, Anpass- und
kundenspezifische Module vorgenommen. In einer relationalen Matrix werden die Schnitt-
stellen zwischen den Komponenten bzw. Modulen entwickelt. Zur Umsetzung von Gleichtei-
len im Produktprogramm wird im letzten Schritt geprift, inwieweit Komponenten oder Mo-
dule auch in anderen Produktlinien verwendet werden kénnen. Im Rahmen einer Prozess-
kostenanalyse soll ermittelt werden, ob sich eine etwaige Uberdimensionierung von Modu-
len lohnt.

Anforderungen

Tech./
Funkt.
Merk-
male

Physische Programm-
Komponenten Kommunalitat
Phys.

Kom-
ponen-
ten

Bild 3-8: Produktarchitekturmodell nach SCHUH ET AL. [Sch07]

Bewertung: Die Methode erlaubt dhnlich dem MDM-Ansatz eine matrixbasierte Ubersetzung
von Anforderungen in Komponenten. Eine genaue Beschreibung oder Ermittlung des Um-
fanges eines Moduls erfolgt hier allerdings nicht. Die Untersuchung der Programmkommuna-
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litat ermdglicht einen produktlinientbergreifenden Einsatz des Werkzeuges, allerdings wer-
den genauere Mechanismen zur Identifizierung oder gezielten Entwicklung von kommunalen
Komponenten nicht angegeben.

Varianzoptimierung nach Fuita

Die Methode nach FuiTA basiert auf einem mathematischen Optimierungsproblem, beste-
hend aus einer Produkt- und einer Kostenmodellierung [FujO6]. Bei der Produktmodellierung
bestehen alle Produkte P; aus Modulen M;, die wiederum durch einen Attributevektor x; cha-
rakterisiert sind. Module sind durch sogenannte Slots mit den Produkten verbunden und
konnen entweder gleich, unterschiedlich, oder mit Hilfe eines Skalierungsfaktors in einem
oder mehreren Attributen anpassbar sein. Es werden Berechnungsmodelle fiir Entwicklungs-
kosten und Produktionskosten angegeben. Zur eigentlichen Optimierung werden drei Hand-
lungsfelder unterschieden

e Veranderung von Modulattributen bei gleich bleibender Modulkombinatorik
e Veranderung der Modulkombinatorik bei gleich bleibenden Attributen
e Gleichzeitige Verdanderung beider Dimensionen

Als Fallbeispiel werden die Verwendung unterschiedlich langer Rumpfsektionen bei Passa-
gierflugzeugen sowie ein Leiterplattenlayout genannt.

Bewertung: Die Methode lasst konstruktive Gesichtspunkte auRer Acht und geht von vor-
handenen idealen Schnittstellen aus. Die Anwendung auf komplexe Produkte scheint in die-
sem Zusammenhang unpraktikabel. Eine Aufplanung der Varianten zur gezielten Varianzer-
zeugung findet ebenfalls nicht statt.

Variantengerechte Produktgestaltung nach Kipp ET AL.

Die Methode nach Kipp ET AL [Kipl2], die in Kombination mit der Lebensphasen-
Modularisierung nach BLees [Ble11] angewendet werden kann, besteht gemaR Bild 3-9 aus
den Schritten 1-5. Die weiteren Schritte 6-8 betreffende die nachfolgende Anwendung der
der Lebensphasen-Modularisierung.
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Bild 3-9: Variantengerechte Produktgestaltung und Lebensphasen-Modularisierung [Kip10]

Im ersten Schritt werden die Ziele aufgenommen, welche aus verschiedenen produktstrate-
gischen Sichten an die Durchfiihrung der Methode gestellt werden. Die externe Vielfalt wird
mit einer Baumdarstellung (vgl. [Ehr06]) aufgenommen, wobei sich von links nach rechts die
kundenrelevanten Attribute und ihre Ausprdagungen verzweigen. Auf der rechten Seite ste-
hen schlieBlich alle erhaltlichen Produktvarianten. Bei der Darstellung der Vielfalt empfiehlt
Kipp, die Attribute absteigend nach ihrer Kundenrelevanz zu ordnen. Die interne Vielfalt wird
mit dem MIG aufgenommen (vgl. BLEES in Kapitel 3.1.1). Kern der Methode in Schritt 4 ist das
Variety Allocation Model (VAM), welches die Varianz von kundenrelevanten Eigenschaften,
Funktionen, Wirkprinzipien und Komponenten sowie ihre Zuordnungen untereinander in vier
Ebenen visualisiert. Das Idealbild einer variantengerechten Produktgestaltung ist hier die
1:1-Zuordnung der Elemente der vier Ebenen wie links in Bild 3-10 gezeigt. In der Realitdt
existiert meist eine Vielzahl von Verzweigungen (Bild 3-10 rechts), so dass basierend auf dem
VAM Schwachpunkte fiir konstruktive Optimierungsansatze zur Anndherung an das Idealbild
lokalisiert werden kénnen. Im letzten Schritt werden die konstruktiven Optimierungsansatze
durch Komponentenkonzepte konkretisiert und als MIG dargestellt.
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Bild 3-10: Variety Allocation Model (VAM) [Kip10]

Bewertung: Die Methode bietet strukturierte Einsicht in die produktseitigen Ursachen der
Varianz und ermoglicht so die Ableitung und Darstellung von Lésungsansatzen. Zur marktsei-
tigen Definition von Varianz ist die Methode allerdings nicht geeignet, ebenso wie keine pro-
duktfamilientbergreifende Betrachtung erfolgt.

3.1.3 Plattformplanung

Probleme bereitet eine einheitliche wissenschaftliche Definition des Begriffes Plattform
[Mor05]. ANDREASEN ET AL. definieren ,,A platform is an alignment of assets” [And04] und zie-
len damit zunachst allgemein auf assets, also Werte, des Unternehmens ab. Diese werden
weiter durch drei Domanen spezifiziert; physische (Produkt-)bestandteile, Wissen und Aktivi-
taten entlang der Produktlebensphasen. EiLmus ET AL. hat ein Platform Definition Sheet entwi-
ckelt, auf dessen Basis firmen- und anwendungsspezifisch ein gemeinsames Verstandnis der
Begrifflichkeit Plattform geschaffen werden kann, Bild 3-11 [Eil12b]. Das Platform Definition
Sheet zeigt, dass je nach Branche und Unternehmen ganz unterschiedliche Bereiche fiir die
Bildung einer Plattform relevant sein kénnen und das die tatsachliche Auswahl der relevan-
ter Treiber in aller Regel projektspezifisch erfolgen muss. Nachfolgend werden gangige Ver-
fahren zur Identifikation und Entwicklung von Plattformen analysiert.
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Bild 3-11: Platform Definition Sheet [Eil12b]

Der DTU-Ansatz

Kern des DTU-Ansatzes ist der Product Family Master Plan (PFMP) nach HARLou [Har06]. Die-
ser vereint die drei Sichten des Kunden, des Ingenieurs und der physischen Teile eines Pro-
duktes in einer Darstellung, Bild 3-12. Ziel der Methode ist es, eine gesamte Darstellung aller
drei Domaénen zu liefern, um auf Basis der Abhangigkeiten Optimierungen hinsichtlich einer
gemeinsamen Plattformstruktur vornehmen zu kénnen. HARLOU beschreibt dazu operative
Modellierungsformalismen, die auf Objekten, Klassen, Attributen und Instanzen basieren.
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Bild 3-12: Der Product Family Master Plan [Har06]

KvisT erweitert den PFMP um drei weitere Sichten fir Produktion/Beschaffung, Gesamtan-
gebot der Produktfamilie und kritischer konstruktiver Gestaltungsaspekte [Kvil0]. Die Ge-
staltungsaspekte zielen dabei auf zu vermeidende konstruktive Detailldsungen ab und leis-
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ten somit einen Beitrag zur Systematisierung von Erfahrungswissen. NIELSEN fokussiert auf
den Aspekt der kontinuierlichen Plattformentwicklung, adressiert also Unterschiede zwi-
schen singuldren Plattformprojekten und einer kontinuierlichen Verankerung in der Pro-
duktentwicklung. In einem strukturierten Prozess werden Projekte vorgeschlagen, priori-
siert, ausgewahlt und zeitlich mit der Produktentwicklung synchronisiert [Nil10]. PEDERSEN
bestétigt, dass essentielle Kriterien einer Plattform in den beiden Begrifflichkeiten ,encapsu-
lation” und ,reuse/sharing” liegen [Ped10]. Encapsulation zielt auf das Gruppieren und Ent-
koppeln von Elementen ab, wahrend reuse/sharing die Reduzierung der Elementeanzahl
anstrebt.

Bewertung: Der PFMP als methodischer Kern des DTU-Ansatzes bietet detaillierte Einsicht in
das Zusammenwirken verschiedener Domanen. Insbesondere der Abgleich von Engineering-
zu Teilesicht kann Potentiale zur Varianzreduzierung offenlegen. NaturgemaR ergibt sich
eine informationsreiche Grafik-Darstellung des PFMP (,Poster-Method” [Ped10]). Aus die-
sem Grund ist die Methodik auf Produktfamilien zugeschnitten, die Betrachtung eines ge-
samten Produktprogrammes mit Hilfe des PFMP erscheint abhangig von dessen GroRe un-
praktikabel. HANSEN ET AL. erweiterten den Ansatz um eine Marktbetrachtung [Han12], die in
Kapitel 3.1.4 analysiert wird. Larsson erweiterte den Ansatz um Aspekte des Projektmana-
gements [Lar07], Weiteres hierzu ebenfalls in Kapitel 3.1.4.

Der Platform Process nach GUNZENHAUSER

Der Platform Process nach GUNZENHAUSER [Gun08] ist in vier Phasen aufgeteilt, Bild 3-13. In
der ersten Phase werden die Marktanforderungen in einer Liste erfasst und die technische
Machbarkeit einer Produktfamilie anhand einer Funktionsstruktur dargestellt. In der zweiten
Phase wird die technische Architektur bestimmt. Hierzu dient die ,Prep GPSM*“ (preparatory
global product structure matrix), eine Matrix, die die existierenden Produkte mit der gefor-
derten Marktleistung anhand von technischen Leistungsbeschreibungen vergleicht. Ziel ist
es, alte und neue gemeinsame Leistungsbeschreibungsbiindel zu analysieren, um auf deren
Basis eine Plattform zu bilden. In Phase drei soll in Form von Konzepten die optimale Varianz
auf Produkt- und auf Marktebene gefunden werden. Hierzu dient die GPSM, eine Matrix, die
alle Marktanforderungen den technischen Produktkomponenten und deren Varianz gegen-
tiberstellt. Mit Hilfe der Matrix soll eine optimale Zuordnung gefunden werden, um so die
Plattform zu konzipieren. In Phase vier soll das zuvor ausgewdhlte Plattformkonzept bezlg-
lich Prozesskonformitat gepriift- und optimiert werden, hierzu dient die sog. Variant Indica-
tion Analysis, ein Abgleich von Produktkomponenten und prozessorientierten Variantentrei-
bern entlang der Wertschopfungskette.
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Bild 3-13: Der Platform Process nach GUNZENHAUSER [Gun08]

Bewertung: Die Methode bleibt insbesondere bei der Unterstiitzung zur Erstellung techni-
scher Konzepte unprazise, oft wird auf intuitive Lésungen verwiesen. Der praktische Uber-
gang von Leistungsbindeln Gber Komponenten hin zu Modulen wird letztlich dem Anwender
Uberlassen. Eine strukturierte Vorausschau der Marktentwicklung erfolgt nicht.

Der Power Tower nach MEYER & LEHNERD

Zunachst werden in der Methode die Marktsegmente aufgetragen und mit der angestrebten
Positionierung abgeglichen [Mey97]. Ziel ist es hierbei, die Positionierung der geplanten
Plattform marktseitig festzulegen. Im nachsten Schritt werden die zentralen Bausteine der
Plattform definiert, wobei die Methode nicht nur die Produktseite adressiert, sondern all-
gemein Kompetenzen des Unternehmens einschliet. AnschlieRend werden je nach Bau-
steinart Subsysteme und ihre Schnittstellen betrachtet sowie Funktionen zu einem Gesamt-
system zusammengefiihrt. Im nachsten Schritt wird die Einfiihrungssequenz der Produkte
am Markt festgelegt, abschlieBend wird das Entwicklungsteam zusammengestellt und das
Projekt gestartet.

Bewertung: Die Methode betrachtet vielféltige Aspekte zur Plattformbildung. Aufgrund des
hohen Abstraktionsgrades fehlen allerdings konkrete Vorgehensweisen. Konstruktive Aspek-
te, wie auch eine strukturierte Vorausschau der Programmstruktur, sind nicht vorgesehen.

Product Platform Concept Exploration Method (PPCEM) nach SIMPSON ET AL.

Die PPCEM-Methode [Sim01] nutzt als ersten Schritt die Marktsegmentierung nach [Mey97]
um die geplante Marktleistung festzulegen. AnschlieBend werden die Marktpositionierungen
einer mathematischen Modellierung von Konstruktionsparametern gegenubergestellt. Die
Methode zielt darauf ab, eine Plattform basierend auf einer Skalierbarkeit von Konstrukti-
onsparametern zu entwickeln. Dazu wird ein mathematisches Optimierungsproblem beste-
hend aus einer Modellierung des Zusammenwirkens der Parameter und ihrer Skalier-
Variablen hergeleitet. Durch eine betragsméaRige Anderung der Parameter sollen verschie-
dene Marktsegmente bedient werden.
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Bewertung: Die Methode setzt voraus, dass eine korrekte mathematische Beschreibung der
Produkte moglich ist und verschiedene Marktsegmente durch reine Parametervariation ab-
gedeckt werden kénnen. Eine Anwendung auf komplexe Produkte scheint hier unrealistisch.

3.1.4 Programmplanung

Markt-/ Produktmodellierung nach HANSEN ET AL.

HANSEN ET AL. erweitern den in Kapitel 3.1.3 beschriebenen DTU-Ansatz um marktseitige As-
pekte [Han12]. Dabei wird in einer flinfstufigen Pyramide, analog zur Hierarchie des Pro-
duktprogrammes (vom Programm bis zum Bauteil), die Hierarchie des Marktes untersucht
(vom Layout bis zum Feature). Auf erster Ebene werden die Geschaftsfelder und die Pro-
duktpositionierungen (High-End/ Low-End) analysiert. Auf zweiter Ebene werden die An-
wendungsfelder skizziert, dabei werden entsprechend unterschiedlicher Nutzungssituatio-
nen die Eigenschaften der Produkte gewichtet. Auf dritter Ebene wird die Varianz unter-
sucht. Dazu werden die Kosten der Varianten mit einer Einschatzung des erzielbaren Markt-
preises gegeniibergestellt. Dies erlaubt einen Vergleich des Gewinnbeitrages von Einzelvari-
anten oder Variantengruppen. Auf vierter Ebene werden den Varianten Features und Optio-
nen zugeordnet. Zusatzlich wird die zeitliche Markteintrittsfolge angegeben, um so die an-
gebotenen Features und deren Kosteneffizienz zu analysieren und zu justieren. Auf letzter
Ebene werden Eigenschaften und Qualitdt der Produkte verglichen, um Grund- und Zusatz-
nutzen in Diagrammen darstellen zu kénnen.

Bewertung: Die Methode fokussiert eine Analyse der Ist-Situation und ist dazu geeignet, As-
pekte von Varianz und Marktstruktur abzubilden und zu optimieren. Hierfiir werden mehre-
re Partialmodelle eingesetzt. Neben den beschriebenen Analysewerkzeugen enthélt die Me-
thode allerdings keine Vorausschau der Marktstruktur und keine exakte Beschreibung, wie
der Ubergang von der beschriebenen Marktmodellierung zum eigentlichen Produktmodell
erfolgen soll.

Portfolio Management nach LARSSON

Die Methode nach LARssON [Lar07] nutzt als Kernwerkzeug die ,Dynamic Portfolio Map“, eine
Roadmap-Visualisierung (vgl. Roadmapping in Kapitel 3.3.2) aller in Entwicklung befindlichen
Projekte. In der Roadmap sind u.a. Gates, Deliverables, Kosten, Verspatungen und Status-
vermerke der Projekte eingezeichnet. Flankiert wird die Darstellung durch zwei Bewer-
tungswerkzeuge, mit denen die Beteiligten Abteilungen, die Phasen des Konstruktionspro-
zesses und mogliche Verspatungen analysiert und nachverfolgt werden kénnen.

Bewertung: Die beschriebene Methode konzentriert sich auf Planung und Steuerung aus
Projektsicht. Eine Aufplanung der angebotenen Vielfalt erfolgt nicht, auch werden keine
Produktstrukturen betrachtet.

Design Driven Portfolio Management nach PETERSEN ET AL.

PETERSEN ET AL. beschreiben ein Modell, mit dessen Hilfe dem Portfolio-Projektmanagement
eine bessere Planung und Einbindung von essentiellen Designaspekten gelingen soll. Dazu
tragt das Modell die Programmhierarchie gegeniber den beiden KenngroRen Ausfihrungsri-
siko und Marktrisiko auf, Bild 3-14 [Petl1]. Als weitere GroRen sind in der Grafik der ge-
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schéatzte zu erzielende Umsatz, die aktuelle Entwicklungsphase sowie eine farbliche Abschat-
zung von notwendigen Investitionswerten, so genannter ,Design Quality Criteria“, enthalten.
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Bild 3-14: Portfolio Management nach PETERSEN ET AL. [Pet11]

Neben dem Analysemodell selbst liegt der Fokus der Methode auf der Untersuchung der
Design Quality Criteria. Es werden kritische Design Quality Criteria ermittelt, die Gefahren
hinsichtlich Fehlentwicklungen, wie Budgetliberzug oder Konzeptverfehlung, reprasentieren.
Ziel ist es, einerseits die Produktgestalter beim Erreichen der gewlinschten Designphiloso-
phie zu unterstiitzen und andererseits die Aufmerksamkeit des Managements auf ebendiese
Aspekte beim Portfoliocontrolling zu lenken.

Bewertung: Das Analysemodell stellt einen Ansatz zur Verbindung der beiden Forschungs-
richtungen Neuproduktplanung und Produktprogrammplanung dar, vergleiche hierzu auch
Kapitel 4.1.1. Fraglich ist die graphische Verwertbarkeit des Modells bei einer sehr hohen
Elementeanzahl. Die Methode selbst ist der Neuproduktplanung zuzuordnen, Absatzvoraus-
schau und Produktstrukturen werden nicht gezielt untersucht.

Redesigning Product Programs nach REITAN ET AL.

REITAN ET AL. stellen fest, dass die externe Varianz nicht ausufern darf, d. h. auf einen Zu-
schnitt sinnvoller Markterfordernisse beschrankt sein sollte [Rei02]. Es werden flr das Pro-
duktprogramm die drei Dimensionen Varianz, Komplexitat und Kommunalitat genannt. Zur
kontinuierlichen Weiterentwicklung des Produktprogrammes wird ein aus mehreren Phasen
bestehendes Vorgehen angegeben, das letztlich das Produktprogramm optimieren soll. Die
Phasen werden mit Observe, Analyse, Relate, Restrict, Generate und Evaluate benannt. Die
Methode verfiigt Gber keine eigenen Werkzeuge, es wird in den einzelnen Phasen unver-
bindlich auf Variantenbaum nach ScHUH ET AL. [Sch01], Teileliste nach GALSWORTH [Gal94],
Modulvergleich nach RoOBERTSON & ULRICH [Rob98], PFMP nach MORTENSEN ET AL. [Mor0Q0],
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Wettbewerbsvergleich nach ROBERTSON & ULRICH [Rob98], MFD-Moduldefinition nach ERIXON
[Eri98] und QFD [Ter95] verwiesen.

Bewertung: Das Vorgehen bleibt unspezifisch, Schnittstellen oder Beispiele werden nicht
angefiihrt. Die Anwendbarkeit ist schwerlich bewertbar.

Produktprogrammstrategien nach SCHUH

ScHUH definiert vier strategische Szenarien [Sch05] und baut dabei auf KOsTer auf, der das
Produktprogramm in die Kategorien , Aktiver Standard”, , Altlasten” und , Kundenspezifische
Einzelldsung” unterteilt [Koe98].

e Szenario 1, kundenspezifisches Engineering. Dieser Fall geht von einem wachsenden
Produktprogramm aus, kundenspezifische Einzelanfertigungen werden in das Pro-
gramm mit aufgenommen, eine Vielfaltsreduzierung ist nicht zwingend geplant. Die-
se Strategie fuihrt schnell zu schlecht beherrschbaren Produktprogrammen.

e Szenario 2, Release Engineering. Das Programm behilt die gleiche Angebotsbreite;
neue Kundenanforderungen fiihren zu neuen Produkten, gleichzeitig werden aller-
dings auch Produkte aus dem Programm eliminiert, so dass die Angebotsvielfalt na-
hezu konstant bleibt.

e Szenario 3, Variantenpflege. Das Programm behélt seine Angebotsbreite in etwa bei
und ist durch wenig Volatilitat gepragt. Einzeloptimierungen finden auf Ebene von
Produktvarianten statt. Diese Strategie ist insbesondere in konservativen Markten
anzutreffen.

e Szenario 4, Grundtypen-Engineering. Das Programm wird durch einen hohen Innova-
tionsgrad und regelméaRige Neuentwicklungen gepragt. Die Komplexitat wird weniger
durch Produktvielfalt als durch Marktdynamik gepragt. Diese Strategie ist besonders
in neuen Technologiemarkten relevant.

Die Verwendung von modularen Strukturen schldgt ScHUH insbesondere fiir das Release-
Engineering vor, wahrend Variantenpflege am ehesten von Standardisierung profitiere.

Als Vorgehensweise zur komplexitdtsreduzierenden Produktprogrammplanung gibt ScHUH
vier Hauptschritte an; Vorbeugen (Entscheidungen zum Programm zum Beispiel auf Basis
von Prognosen), Vermeiden (durch variantengerechte Produktgestaltung), Beherrschen
(MaBnahmen auf Einzelteilebene) und Abbauen (Umgestalten basierend auf Plan- und Kos-
tendaten). Im Bereich der Variantenvermeidung wird der Variantenbaum als Werkzeug be-
schrieben. Der Variantenbaum ist eine Diagrammdarstellung der varianten Komponenten
tiber ihrer Montagereihenfolge [Sch89], siehe hierzu auch [Kip08, Kip12].

Bewertung: Die vier Grundszenarien geben eine Entscheidungsgrundlage, um insbesondere
Fragen zur Eliminierung von Produkten oder Varianten anzustoen. Eine Vorausschau zur
zukiinftigen Situation der Markte erfolgt allerdings nicht.

Die Methode nach FRrIEDRICH [Fri04] baut auf den Arbeiten von ScHUH [Sch89, Sch01] auf und
Ubernimmt bestimmte Werkzeuge. FRIEDRICH beschreibt drei Methodenelemente, die die
beiden Regelkreise Produkt-/Marktplanung und Variantenmanagement flankieren [Fri04].
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Das ,Geschaftsstrategie-Audit” legt die Unternehmensstrategie fir die verschiedenen Berei-
che des Produktprogrammes fest. Es erfolgt zunachst eine Festlegung wirtschaftlicher Ziel-
grolen, eine Bewertung und Zielpositionierung der Produkte anhand ihrer Eigenschaften
und Wettbewerbsposition sowie die verbale Festschreibung der strategischen StoRrichtung
des Programmes.

Darauf aufbauend wird im ,Marktkonzept” eine Vorplanung unter Bericksichtigung der
Kundengruppen und Markte durchgefiihrt. Dazu werden zunachst die Einzelprodukte gegen-
Uber den Marktsegmenten positioniert (sogenannte Clusterung, Zusammengruppierung).
AnschlieBend ist das Portfolio zu bewerten, es werden die Produkt-/Marktkombinationen
beziiglich der GroBen Marktattraktivitat und technische Attraktivitdt gegenlibergestellt. Un-
vorteilhafte Marktsegmente/Produkte werden aus dem Produktprogramm entfernt und at-
traktive neue aufgenommen. Das geplante Gesamtprogramm wird auf Produktlinienebene
anhand der GréRen geplanter Umsatz und Gewinn dargestellt.

SchlieBlich wird in dem Element ,Produktprogrammstrategie” das externe und interne Leis-
tungsangebot koordiniert. Dazu werden finf weitere Analyseansatze genutzt; eingangs nutzt
ein Portfoliovergleich die GroRen Marktdifferenzierung und Erfullungsgrad der Kundenpréfe-
renzen zur Produktpositionierung, und eine Ubersicht zeigt das geplante Leistungsangebot
anhand der VergleichsgroRe ,Spezialitdt des Marktes”. Hierzu werden die Programmstrate-
gien nach SCHUH, KOSTER (5.0.) genutzt. Fir das Produktstrukturkonzept wird empfohlen, auf-
wandskritische Produktbestandteile zu identifizieren und Standardisierungs- und Modulkon-
zepte zu verfolgen. Als Instrumentarium wird der Variantenbaum nach ScHux [Sch01] ge-
nutzt. SchlieBlich folgt eine projektseitige Betrachtung mit einem MaBnahmen-Review.

Bewertung: Die Methode erlaubt eine Gesamtbetrachtung des Produktprogrammes aus ver-
schiedenen Blickwinkeln, wobei der Fokus auf der Marktpositionierung liegt. Allerdings wird
kein durchgangiges Portfoliomodell genutzt, ebenso werden alternative Szenarien nicht
durchgehend unterstiitzt. Die unterschiedlichen Partialmodelle erfordern eigene Kenngro-
Ren fir alle Produkte, deren Ermittlung in der Praxis eine Herausforderung darstellen wird.
Produktstrukturierung wird nur durch den Variantenbaum unterstiitzt, eine methodische
Ableitung strategischer Ubernahmemodule erfolgt nicht.

Produktkonzepte nach WILHELM

Das Vorgehen nach WiLHELM besteht aus den vier Schritten Definition der Produktstruktur,
Bewertung der Marktakzeptanz, Bewertung der Kosten und Potentialbewertung [Wil01]. Die
Methode ist allerdings vollstdndig auf die Anwendung fiir Automobil-Aufbauten zugeschnit-
ten, eine Verallgemeinerung auf andere Produkte scheint nicht ohne Weiteres moglich.
Kernelemente der Methode sind Marktakzeptanz- und Schnittstellenbetrachtungen, um fiir
eine Fahrzeugfamilie einen kostenoptimalen Baukasten aus Aufbauteilen abzuleiten.

Bewertung: Aufgrund der ausschlieBlichen Beschreibung fiir den Anwendungsfall Automobil-
Aufbauten ist die allgemeine Anwendbarkeit der Methode schwer abzuschétzen. Weitere
Details zur allgemeinen Anwendbarkeit werden nicht erlautert.
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Gestaltung modularer Produktprogramme nach EiLMUS ET AL.

EiLMUs ET AL. stellen fest, dass zur Entwicklung modularer Produktprogramme zwei grundsatz-
liche Strategien fiir Ubernahmekomponenten infrage kommen [Eil12b]. Ubernahmekompo-
nenten sind dabei physische Produktbestandteile, die gleichartig in verschiedenen Produkten
verwendet werden koénnen. Je nach technischen Mdoglichkeiten des Produktprogrammes
bieten sich entweder Ubernahmekomponenten innerhalb von Produktfamilien an (Bild 3-15
links) oder aber ein produktfamilientbergreifender Ansatz (Bild 3-15 rechts). Im Fall der pro-
duktfamilieninternen Strategie kann zur weiteren Gestaltung nach den Methoden von Kipp
[Kip12] und Blees [Ble11] vorgegangen werden. Wurde jedoch die Ubergreifende Strategie
als malRgebendes Konzept identifiziert, erweitern EiLMus ET AL. den Ansatz durch eine Be-
trachtung verschiedener strategischer Zugkrafte entlang der Lebensphasen fir die Ausge-
staltung einer Komponente. Diese Zugkrafte resultieren aus teilweise widerspriichlichen An-
forderungen verschiedener Unternehmensabteilungen und missen fir die weitere Ausge-
staltung analysiert und ggf. harmonisiert oder entschieden werden. Hierzu wird der Begriff
der Lebensphasen-Kommunalitdt geprdgt. Dabei ist zu berticksichtigen, dass nicht zwangs-
weise genau eine Gleichteilstrategie zu favorisieren ist. Gegebenenfalls ist auch ein Kom-
promiss im Rahmen eines Modulbaukastens [Eil12b] anzustreben. Der in der Entwicklung
befindliche Ansatz ist eine Erweiterung des integrierten PKT-Ansatzes zur Entwicklung modu-
larer Produktfamilien, vgl. Bild 2-5.

Produktfamilie 1 Produktfamilie 2 Produktfamilie 1 Produktfam|l|e 2

- Kommunalltat

[Produktfamilienorientierte Plattform} [ Programmorientierter Baukasten }

Kenn-
zahl

Bild 3-15: Programmstrategien in Anlehnung an [Eil12b]

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll durch eine Kennzahlbewertung an den Ansatz ange-
knupft werden. Durch die strategische Planung modularer Produktprogramme soll ermittelt
werden, welche der beiden Strategien eher flr das jeweilige Produktprogramm geeignet ist.

Weitere Ansdtze

BLANKENBURG beschreibt in einem Beitrag eine aus sechs Schritten bestehende Idee zur Pro-
duktprogrammplanung [Bla97]. Zunachst sollen alle Produkte durch Dekompositionen be-
schrieben werden. Hierbei sollen variante und invariante Prozesse identifiziert werden, um
Gemeinsamkeiten zwischen verschiedenen Modellen/Varianten zu unterstiitzen. Anschlie-
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Rend sollen Prozesse und Technologien verknlpft werden. Aus Prozess- und Technologiebe-
schreibungen sollen dann alle méglichen Modelle und Varianten kombiniert werden kénnen.
Dazu wird eine Matrixdarstellung genutzt die Technologien und Modelle/Varianten gegen-
Uberstellt. Im nachsten Schritt soll eine Verfeinerung der Matrix zu Diskussionen anregen,
um die Abstimmung zwischen Vielfalt und Standardisierung zu optimieren. Auf Basis der op-
timierten Matrix sollen weitere Entwicklungsschritte hinsichtlich fertigungsgerechter Gestal-
tung und Modulbildung zur Erzeugung von Ubernahmeeffekten erfolgen. AbschlieRend soll
gepriift werden, ob Modelle/Varianten mit geringem Ubernahmeanteil iberhaupt realisiert
werden sollen.

Bewertung: Neben formalen und begrifflichen Unklarheiten sind auler der Matrix keine
Werkzeuge naher beschrieben, ebenso ist kein Fallbeispiel angefiihrt. Die Annahmen schei-
nen stark vereinfacht, eine Uberpriifbarkeit der Praktikabilitat ist schwerlich gegeben.

Der Ansatz nach BAUMBERGER [Bau06] ist eine marktseitige Erganzung des technischen DSM-
Ansatzes nach [Pim94] bzw. der spater veroffentlichten MDM-Methode [Lin09]. BAUMBERGER
ET AL. beschreiben hier einen Wettbewerbsvergleich, der auf der Annahme basiert, dass das
Produktprogramm sich evolutiondr entwickelt und hauptsachlich erfolgreiche Produkte im
Programm verbleiben [Bau06]. In einer Matrix werden verschiedene Produkttypen im Wett-
bewerb stehenden Firmen zugeordnet. Die in der Matrix bindr vermerkten Abhdngigkeiten
werden softwarebasiert in einen gerichteten Graphen Uberfiihrt, der einerseits die Wettbe-
werbssituation darstellen und andererseits zur Ableitung von strategischen Licken dienen
soll. BAUMBERGER beschreibt spiter eine Methode zur kundenindividuellen Anderungskon-
struktion [Bau07].

Bewertung: Die in [Bau06] beschriebene Methode wird im Beitrag als erganzendes Element
des Wettbewerbsvergleiches zu bestehenden, Gbergeordneten Methodiken wie der Szenari-
otechnik oder Portfolioanalysen eingeordnet. Zur vollstandigen Strategieableitung wird ein
Wettbewerbsvergleich alleine in der Praxis nicht ausreichen.

Der Prozess nach FABRycky beschreibt Portfoliomanagement basierend auf monetaren Ziel-
groBen [Fab04]. Als EingangsgrofRen werden Produkteanzahl, Kapitalkosten, gewiinschter
Minimalprofit, Budgetlimitierung und Produktlebensdauer verwendet. AnschlieBend werden
Kosten und Gewinn Uber den Produktlebenszyklus der Produkte als Funktion abgeschatzt.
Ausgehend von einer Matrix, die alle moglichen Portfoliokombinationen darstellt, werden
unter Aspekten der Gewinnmaximierung mogliche Vorzugskombinationen identifiziert.

Bewertung: Die Methode beriicksichtigt weder konstruktive noch Markt- oder Kundenanfor-
derungen und reduziert die Portfolioauswahl auf ein mathematisches Modell der Gewinn-
maximierung. Aspekte zur Komplexitatsreduzierung oder Marktausrichtung werden nicht
hinreichend bertcksichtigt. Eine weitere Vertiefung des Ansatzes konnte nicht gefunden
werden.

3.1.5 Auswertung

Es folgt die Bewertung der analysierten Methoden im Bereich Produktstrukturierung. Bild
3-16 zeigt einen Uberblick tiber die Erfillung der in Kapitel 2.4 formulierten Kriterien fiir die-
sen Bereich.
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Anforderungen

Produktfamilientibergrei-
fende Betrachtungsweise
Nutzung visueller

Nutzung von marktseitiger
Vorausschau
Beriicksichtigung

Werkzeuge
konstruktiver
Lésungsansatze

Methoden im Bereich Produktstrukturierung

APF-Methode [Duj01]

Produktfamilien-Heuristiken [Zam99]

Interaktionsmatrix [Kus96, Hua98]

Modulare Produktfamilien [Sek05]

Complexity Management [Lin09, Dan10]

Lebensphasen-Modularisierung [Ble11]

Produktstrukturierung [Sch07]

Varianzoptimierung [FujO6]

Variantengerechte Produktgestaltung [Kip10]

PFMP [Har06]

Platform Process [Gun08]

Power Tower [Mey97]

PPCEM [Sim01]

Marktmodellierung [Han12]

Portfolio Management [Lar07]

Design Driven Portfolio [Pet11]

Redesigning Product Programs [Rei02]

Programmestrategien [Sch05, Koe98, Fri04]

Produktkonzepte [Wil01]

Modulare Programmgestaltung [Eil12b]

‘ erfillt D teilweise erfiillt O nicht erfillt

Bild 3-16: Bewertung bestehender Methoden im Bereich Produktstrukturierung
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Produktfamilieniibergreifende Betrachtungsweise

Die Plattform- und Programmplanungsmethoden bieten eine bessere Unterstiitzung als rei-
ne Modularisierungs- und Variantengestaltungsmethoden. Plattformplanungsmethoden, wie
zum Beispiel in [Har06, Gun08, Sim01], fokussieren dabei einzelne Produktfamilien und sind
daher in der Regel nur sehr eingeschrankt fir die gleichzeitige Betrachtung mehrerer Pro-
duktfamilien ausgelegt. Die erweiterte Produktstrukturierung nach [Sch07] erlaubt im letz-
ten Schritt der Methode einen programmweiten Abgleich, ohne allerdings Mechanismen zur
Identifizierung von Kommunalitdten anzugeben. Die Programmplanungsmethoden nach
[Han12, Petll, FriO4, Eil12b] erlauben von vornherein die gemeinsame Betrachtung aller
Produkte eines Unternehmens.

Nutzung visueller Werkzeuge

Viele der analysierten Methoden nutzen visuelle Elemente. Besonders hervorzuheben sind
die Produktmodelle in [Kus96/Hua98, Ble11], die Netzanalysen in [Har06, Ble11, Kip10] und
die Marktmodelle in [Han12, Pet11].

Nutzung von markseitiger Vorausschau

Bei den Plattform- und Programmplanungsmethoden sind Analysen der Marktanforderun-
gen vielfach implementiert, wenn auch die Beschaffung der Daten nicht immer klar be-
schrieben wird. Die Marktanforderungen werden jedoch liberwiegend als starr angenom-
men. Unsicherheiten beziglich dieser Anforderungen oder mogliche Marktverschiebungen
werden durch keine der analysierten Methoden durchgehend, zum Beispiel durch das Den-
ken in Szenarien, abgebildet.

Beriicksichtigung konstruktiver Losungsansatze

Nur wenige Methoden riicken gestalterische Umkonstruktion der Komponenten in den Fo-
kus. Hauptsachlich die Methoden nach [Har06, Kip10, Ble11] leiten den Entwickler systema-
tisch durch einen Analyseprozess, in dem Komponentenkonzepte gedndert und beziglich
ihrer Wirkung in der Produktstruktur Gberprift werden kénnen.

3.1.6 Kennzahlen zur Produktstrukturierung

Um erstellte Produktprogrammkonzepte bewerten zu kénnen, werden in diesem Kapitel
bestehende Kennzahlen zur Produktstrukturierung analysiert. Die Recherche baut dabei auf
den vorangegangenen Autoren [Abd08] und [Ble11] auf und schrankt den Suchfokus auf die
Bewertung von produktbasierten komplexitatsreduzierenden MaBnahmen auf Programm-
ebene ein. An die Kennzahlen werden folgende Anforderungen gestellt

e Vergleich von Ubernahmepotentialen unterschiedlicher Produktprogrammkonzepte
o Moglichst hohe Aussagekraft

e Moglichst praxisnah ermittelbar



3.1 Methoden der Produktstrukturierung 41

Variantenflexibilitat nach ERIxoN

Die Kennzahl E,,; nach ERIXON untersucht, inwieweit die vom Kunden geforderten Varianten
durch eine moglichst geringe Anzahl von produktseitigen Modulen realisiert werden kdénnen
[Erios].

EUG,T -

NVLZT‘
Nmtot

mit  Nyqr = Anzahl der Varianten im gesamten Produktprogramm
Npntor = Anzahl der Module im gesamten Produktprogramm

Bewertung: Die Kennzahl liefert eine rasche Ubersicht iiber die Méglichkeiten des Produkt-
programmes zur internen Varianz- und damit Komplexitatsreduzierung. Allerdings wird da-
von ausgegangen, dass das Programm vollstandig aus Modulen besteht.

Evaluation Metrics nach HoLTTA-OTTO/OTTO

In dem in [HO6I06] veroffentlichten Kennzahlsystem sind u.a. drei Kennzahlen bezlglich car-
ryover, common modules und specification variety enthalten, die eine Bewertung von Uber-
nahmeeffekten ermoglichen. Die Kennzahlen sind auf die Zahl 10 normiert.

Anzahl der Ubernahmefunktionen

Yiarry =
carry Anzahl der Funktionen

Die Kennzahl Y, driickt aus, wie viele Funktionen in unterschiedliche Produkte direkt
libernommen werden konnen. In einem zweiten Diagramm werden Komponenten bewertet;
Komponenten die zu 100% oder 0% ibernommen werden kénnen, bekommen die hochste
Bewertung, falls nur eine teilweise Ubernahme méglich ist, wird der Faktor entsprechend
herabgesetzt (0 bei 50%).

(10 Kann unverandert in jede Variante getauscht werden
| 7 Kann unverindert in min. eine andere Variante getauscht werden
You = f(x) = { 5 Bendtigt unterschiedliches Werkzeug zum Wechseln
l3 Benétigt Anderung der Schnittstellengestaltung
0 Bendtigt spezielle Schnittstellen fur jede Variante

Die Kennzahl Y¢v bewertet die Austauschbarkeit von Modulen. Dabei werden fiinf diskrete
Werte mit verbalen Beschreibungen vergeben.

Anzahl Funktionen unterschiedlicher Spezifikation

Y. =
aiff Anzahl Funktionen

Die Kennzahl Ygis untersucht, wie viele Funktionen vorliegen, die Uber variante Spezifikatio-
nen verflgen. Unter einer varianten Spezifikation sind zum Beispiel unterschiedliche Leis-
tungsauspragungen zu verstehen.

Bewertung: Die gezeigten Kennzahlen erméglichen Bewertung und Vergleich des Ubernah-
mepotentials eines Produktprogrammes. Allerdings gehen Ycary und Ygir von der Funktions-
sicht aus, eine Betrachtung aus Komponentensicht erfolgt hier nicht.



42 3 Stand der Wissenschaft

Platform Commonality Index nach SIDDIQUE/ROSEN

In dem in [Sid98] beschriebenen Kennzahlsystem sind u.a. die beiden Kennzahlen Cc und Cy
beschrieben, die zur Bewertung von Ubernahmeeffekten geeignet sind.

Anzahl gemeinsamer Komponenten
c =

Anzahl aller Komponenten

__ Anzahl gemeinsamer Schnittstellen
N Anzahl aller Schnittstellen

THEVENOT & SIMPSON [The06] erweitern den Ansatz auf eine Durchschnittswertbildung. So
konnen fur jede Produktplattform einzeln Kennzahlen errechnet werden, um erganzt mit
Wichtungsfaktoren ein Gesamtwert flr das Produktprogramm zu erhalten.

Bewertung: Beide Kennzahlen nach SippiQue/RosEN erméglichen eine Bewertung von Uber-
nahmeeffekten, insbesondere Cc scheint fir die Anwendung auf Produktprogramme bzw.
Bereiche des Produktprogrammes geeignet.

Degree of Commonality Index (DCI) nach COLLIER

Der DCI bestimmt die Wiederverwendung von Komponenten in einer Produktplattform
[Col81].

per = 2 %
d

mit  ®; = Anzahl direkter Mutterkomponenten der Komponente j

d = Anzahl unterscheidbarer Komponenten

i = Anzahl der Endprodukte
Je ofter eine Komponente wiederverwendet wird, desto hoher wird der Wert DCI. Da auf-
grund von fehlender Normierung keine relativen Grenzen fiir die Kennzahl gegeben sind,
haben WACKER & TRELEVEN den Ansatz auf eine Normierung in den Wertebereich zwischen 0
und 1 erweitert [Wac86]. Der Total Constant Commonality Index (TCCI) ist definiert als

d—1

Y, d—1

Bewertung: DCI und TCCl sind dazu geeignet, Ubernahmeeffekte in Produktprogrammen

TCCl=1-

messbar zu machen. Nachteilig ist allerdings, dass zur Ermittlung die gesamte Komponen-
tenhierarchie bekannt sein muss.

MCI und MDI nach BLEES

Zur kennzahlmaRigen Bewertung modularer Produktstrukturen nutzt Blees [Ble11] die Kenn-
zahlen Module Coupling Independence (MCI), basierend auf [New98], sowie Module Driver
Independence (MDI).

Die Kennzahl MCI gibt an, inwieweit eine ideale Entkopplung von Modulen, also hohe innere
Kopplungshaufigkeit bei geringer auBerer Kupplungshaufigkeit, erreicht wird.

Anzahl der Schnittstellen innerhalb der Module

Mt = Gesamtanzahl der Schnittstellen
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Die Kennzahl MDI hingegen untersucht, inwieweit Module, die im Rahmen der Methode
aufgrund eines Modultreibers gebildet werden, Komponenten enthalten, die nicht dem Mo-
dultreiber unterliegen. Idealerweise sind aus produktstrategischer Sicht samtliche Kompo-
nenten in einem Modul aufgrund einer Gbereinstimmenden Modultreiberauswahl dort zu-
geordnet. Fiir Komponenten, die nicht dem Modul-origindren Modultreiber unterliegen,
erfolgt eine entsprechende Abwertung.

P -
DI = "t Caui + Csi
n
mit  C; = Anzahl der Komponenten mit Bezug zur Modultreiberauspragung i
Caui = Anzahl der Komponenten in Modulen mit Bezug zur

Modultreiberauspragung i

Cyi = Anzahl der Beziehungen der Komponenten in Modulen mit Bezug zur
Modultreiberauspragung i zu Modultreiberauspragungen # i

n = Anzahl der Auspragungen des Modultreibers

Bewertung: Die beiden Kennzahlen MCI und MDI sind im Verbund dazu geeignet, zu bewer-
ten, inwieweit eine modulare Produktfamilie technisch und produktstrategisch dem von
BLees formulierten Modularisierungsziel gerecht werden. Die Ermittlung der Kennzahlen
kann praxisnah erfolgen, allerdings ist es mit den Kennzahlen nicht méglich, programmweite
Ubernahmepotentiale zu untersuchen.

Auswertung

Es erfolgt eine Auswertung gegeniiber den eingangs zu Kapitel 3.1.6 formulierten Anforde-
rungen. Grundsitzlich sind mehrere der untersuchten Kennzahlen dazu geeignet, Ubernah-
meeffekte zu bewerten, Bild 3-17. Insbesondere die Variantenflexibilitat und der Platform
Commonality Index untersuchen dabei direkte Komponenteneffekte. Die Starke der Aussa-
gekraft wurde bei allen Kennzahlen nur als teilweise erfillt bewertet, weil keine der Kenn-
zahlen eine Differenzierung zwischen Effekten auf Produktfamilienebene und auf Produkt-
programmebene vornimmt. Aufgrund der Komponentenorientiertheit scheinen Varianten-
flexibilitat und Platform Commonality Index besonders praxisnah ermittelbar.



44 3 Stand der Wissenschaft

Ubernahmepotentialen
Hohe Aussagekraft
Praxisnah ermittelbar

Vergleich von

Kennzahlen zur Produktstrukturierung

Variantenflexibilitat [Eri98]

Evaluation Metrics [H6106]

Platform Commonality Index [Sid98]

Degree of Commonality Index [Col81]

oeece
Ll
L il JOJf

Module Coupling/Driver Independence [Ble11]

‘ erfillt D teilweise erfiillt Q nicht erfillt

Bild 3-17: Ubersicht der Kennzahlen

3.2 Methoden im Bereich Marktanalysen

3.2.1 Situationsanalysen

Bei Methoden zur Situationsanalyse ist zwischen internen und externen Analysemethoden
zu unterscheiden [Bea09]. Interne Analysen betrachten das Unternehmen selbst, wahrend
externe das Unternehmensumfeld analysieren. Im Bereich der externen Analysen werden im
Folgenden die Stakeholder-Analyse und die Konkurrenten-Analyse untersucht, im Bereich
der internen Analysen die ABC-Analyse, die Kernkompetenzanalyse und die Gap-Analyse. Die
Methoden werden im Anschluss gemeinsam ausgewertet.

Stakeholder-Analyse

Mit der Stakeholder-Analyse [Fre10] werden die wichtigsten Anspruchsgruppen an das Un-
ternehmen sowie deren Hauptanliegen und Einflussmoglichkeiten identifiziert [Lom10].
FReemMAN definiert Stakeholder als Gruppen oder Individuen, die das Unternehmen beeinflus-
sen oder von diesem beeinflusst werden [Frel0]. Gausemeier unterteilt die Stakeholder-
gruppen hierarchisch [Gau09]:

e Interne Stakeholder sind Bestandteil des Unternehmens, zum Beispiel Mitarbeiter,
Flihrungskrafte und Eigner.

o Okonomische Stakeholder interagieren geschéftlich mit dem Unternehmen, zum Bei-
spiel Kunden, Lieferanten, Konkurrenten und Partner.

e Direkte globale Stakeholder sind nicht direkt-6konomisch verbunden, zum Beispiel
Kommunen, Politik, Gesetzgeber und Verbraucher-/Umweltschutzgruppen.
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e Indirekte globale Stakeholder interagieren nur indirekt und nicht-6konomisch, zum
Beispiel Interessenvertretungen oder Anwohner.

Unter Stakeholder-Mapping wird die Ubersichtsdarstellung der Stakeholder verstanden. Ein
Beispiel hierfir ist in Bild 3-18 in Anlehnung an [Gau09] gezeigt.

o6konomisch

dlrekt global

Bild 3-18: Stakeholder-Mapping nach [Gau09]
Zur Stakeholder-Analyse liefern LOmMBRISER & ABPLANALP drei Hauptfragen [Lom10]:
e Welche Anspruchsgruppen gibt es und welches sind die wichtigsten?
e Was sind deren Werthaltungen und Hauptanliegen?

e Wie konnen diese Einfluss nehmen, wie stark ist ihnre Machtposition und welche Mog-
lichkeiten haben wir, Nutzen zu stiften?

Im Anschluss an eine Stakeholder-Analyse werden Handlungsfelder abgeleitet; GAUSEMEIER
unterscheidet Kooperations-, offensive-, defensive- und Konfliktstrategien, wahrend LoMBRI-
SER & ABPLANALP Leitbilder fuir das Unternehmen entwickeln.

Bewertung: Die Stakeholder-Analyse ist dazu geeignet, Handlungsfelder basierend auf den
Anspruchsgruppen an das Unternehmen abzuleiten. Diese kénnen abstrakt als Vision fiir das
Gesamtunternehmen dienen, aber auch in Form von Funktionsleitbildern in das operative
Geschéft in Form von Handlungsanweisungen integriert werden. Eine Erweiterung dieser
Leitbilder hinsichtlich direkter Veranderungen des Produktprogrammes ist jedoch nicht ohne
Weiteres moglich.

Konkurrenten-Analyse

Um langfristig im Wettbewerb bestehen zu kénnen, muss sich ein Unternehmen im Konkur-
renzkampf behaupten konnen. Deshalb ist es wichtig, Kenntnisse tber die Konkurrenz und
deren Fahigkeiten zur Befriedigung der Kundenbedrfnisse zu sammeln und auszuwerten.
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Aufbauend auf der Analyse der Wettbewerbssituation kann das Unternehmen dann geeigne-
te MaBnahmen ableiten, um die eigene Situation zu verbessern und Vorteile gegenliber dem
Wettbewerb herauszuarbeiten.

Eine Analysemethode besteht darin, pro Geschéftsfeld zunachst die Wettbewerber zu ermit-
teln und anschlieBend deren Marktanteil zu bestimmen [Bac10]. Aufgrund der sich daraus
ergebenden Priorisierung kénnen dann einzelne Wettbewerber ausgewdhlt und ndher ana-
lysiert werden. Diese Methode ist vergleichsweise einfach und intuitiv gehalten. Als Nachteil
bleibt zu bericksichtigen, dass die sich aus den Marktanteilen ergebende Priorisierung nicht
notwendigerweise deckungsgleich mit der tatsachlichen Relevanz des Wettbewerbers ist.
Somit ist die sich ergebende Priorisierung nur als Anhaltswert fiir nachfolgende Analysen zu
sehen [Bac10].

Das von PoRTER [Por08] entwickelte Modell bietet eine erweiterte Betrachtungsweise, Bild
3-19. Basierend auf den vier Perspektiven Ziele, gegenwartige Strategie, Annahmen und Fa-
higkeiten kann ein Reaktionsprofil fir einen Konkurrenten erstellt werden. Diese Betrach-
tungsweise ist im Vergleich zur marktanteilsbasierten Analyse zukunftsorientiert und ermog-
licht die Erstellung einer Vorausschau pro Wettbewerber. So kénnen dessen zukiinftige
Schritte prognostiziert werden, um GegenmaBnahmen zu planen. Nachteilig ist allerdings,
dass die Analyse nur einen Wettbewerber fokussiert, somit miisste die Analyse fir eine Ge-
samtbetrachtung mehrfach durchgefiihrt werden, wobei Sammeleffekte der Wettbewerbssi-
tuation unbericksichtigt blieben.

Was den Kunden motiviert Wie sich der Konkurrent verhdlt/ verhalten kann
Ziele der Zukunft Gergenwartige Strategie
Auf allen Managementebenen Wie der Konkurrent zur Zeit den Wettbewerb
und firr verschiedene Gebiete fUhrt/
\ Reaktionsprofil des Konkurrenten

Ist der Konkurrent mit seiner gegenwartigen Situation zufrieden?

Welche voraussichtlichen Schritte oder strategische Veranderungen wird
der Konkurrent vornehmen?

Wo ist der Konkurrent verwundbar?
Was wird die gréRte und wirkungsvollste Reaktion des
Konkurrenten hervorrufen?
Annahmen Fahigkeiten

Uber sich selbst und die Branche Sowohl Starken als auch Schwéachen

Bild 3-19: Dimensionen der Wettbewerbsstrategie nach PORTER [Por08]

Bewertung: Die marktanteilsbasierte Analyse der Konkurrenz ist ein intuitiv gehaltenes Vor-
gehen und fihrt unter Umstanden zu einer falschen Priorisierung der Analyseobjekte. Die
Konkurrenten-Analyse nach PORTER ermdglicht die Erstellung einfacher Vorausschauen, al-
lerdings jeweils nur fiir ein Analyseobjekt. Problematisch kann bei der Anwendung dieser
Methode auch die Informationsbeschaffung sein [Bea09]. Die Technik der Konkurrenz-
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Analyse ist insgesamt als relevanter Teilbereich der Situationsanalyse einzustufen, deckt
aber nicht alle Anspruchsgruppen an das Unternehmen ab.

ABC-Analyse

Die ABC-Analyse beschreibt eine graphische Ordnung der Produkte nach ihrem Umsatzan-
teil. Stehen auf der x-Achse ganz links das umsatzstarkste Produkt und ganz rechts das um-
satzschwachste, und beschreiben die y-Werte den kumulativen Umsatzbeitrag, so entsteht
in der Theorie eine Lorenz-Kurve [Pep06]. Eine relativ geringe Anzahl von Produkten ist flr
einen relativ groRen Umsatzanteil verantwortlich. In einer Kategorisierung bezeichnet A die
vordere Produktgruppe, die etwa 80% des Umsatzes generiert. Diesen Produkten kénnen
dann zum Beispiel erhdhte Marketingbemiihungen zugeteilt werden. B- und C sind dement-
sprechend die nachfolgenden Gruppen.

Bewertung: Neben dem Produkt-Umsatz kdnnen auch weitere GréRen, wie Gewinn oder
Kunden-Umsatz, untersucht werden. Eine Kunden-Umsatz Analyse kann als Grundlage fir
Key Account Management, die Fokussierung und gezielte Betreuung bestimmter Schliissel-
kunden genutzt werden [Pep06]. Allerdings werden in der Praxis rein monetdre Betrachtun-
gen nicht zur vollstandigen Strategiebeschreibung ausreichen.

Kernkompetenz-Analyse

BEA & HAAs definieren Kernkompetenzen als ,,Blindel von Fahigkeiten, welche die Grundlage
fur die Kernprodukte und die darauf aufbauenden Endprodukte eines Unternehmens dar-
stellen und welche sich durch schwierige Erzeugbarkeit, Imitierbarkeit und Substituierbarkeit
auszeichnen” [Bea09]. Kernkompetenzen konnen die langfristige Wettbewerbsfahigkeit ei-
nes Unternehmens sicherstellen und sind oft in verschiedenen Geschaftsbereichen anwend-
bar, weshalb sie besonders wertvoll fiir das Unternehmen sind [Hun11]. Bei der Identifizie-
rung von Kernkompetenzen kann die in Tabelle 3-1 gezeigte Liste helfen, potentielle Kern-
kompetenzen zu ermitteln und zu analysieren. Wettbewerbsparitdt bezeichnet dabei eine
kundenwichtige Kompetenz, Uber die die Wettbewerber allerdings ebenfalls verfiigen.

Tabelle 3-1: Kriterien zur Kernkompetenzanalyse [Her09]

Wertvoll fiir seltenheit Schwer zu Ohne Konsequenz fiir die
den Kunden imitieren Substitute Wettbewerbssituation
Nein - - - Wettbewerbsnachteil
Ja Nein - - Wettbewerbsparitat
B o e
Ja Ja Ja Nein Wettbewerbsvorteil
Ja Ja Ja Ja Dauerhafter Wettbewerbsvorteil

Ahnliche Kriterien verwendet der VRIO-Ansatz zur Kernkompetenz-Analyse [Wel08]. Hierbei
werden der strategische Wert (value), die Knappheit (rareness), die Nicht-Imitierbarkeit (im-
perfect imitability) und die organisatorische Einbettung (organizational specificity) abgefragt.
Bei der Analyse von Kernkompetenzen kann zusatzlich eine strategische Vorausschau (vgl.
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Kapitel 3.3) angewendet werden, um zu Uberprifen, welche Kernkompetenzen in Zukunft
von Bedeutung sein werden [Nag09].

Bewertung: Ein Vorteil des Kernkompetenz-Ansatzes liegt darin, dass Unternehmensressour-
cen nicht nur singular- sondern zu Biindeln zusammengefasst betrachtet werden. Dies kann
Robustheit auf dynamischen Markten fordern. Allerdings gibt die Kernkompetenz-Analyse
keine direkten Handlungsempfehlungen, sondern stellt lediglich eine Bestandsaufnahme dar
[Her09].

Gap-Analyse

Die Gap-Analyse fiihrt einen zukunftsgerichteten Vergleich von Abweichungen bestimmter
ZielgroBen durch. In der Regel sind dies Gewinne oder Umséatze. Zunachst wird eine Zielgro-
Re ausgewdhlt und monetar bestimmt. Anschliefend wird deren Zukunftsverlauf bei unver-
andert weiterlaufendem Geschéft durch sog. Gewinn-/Umsatztreiber prognostiziert und als
Kurve dargestellt (Wird-Zustand). Daneben legt das Unternehmen eine optimistische Leitli-
nie (Soll-Zustand) sowie eine Wird-Linie bei optimierten Prozessen (Wird-Zustand-
potentiell). Die Differenz (,Gap“) zwischen Wird-Zustand und Wird-Zustand-potentiell wird
als operative Liicke bezeichnet und die Differenz zwischen Soll-Zustand und Wird-Zustand-
potentiell als strategische Liicke [Her09]. Basierend auf der Analyse dieser Liicken kdnnen
dann geeignete MalRnahmen zur Effizienzsteigerung entwickelt und umgesetzt werden.

Bewertung: Vorteilhaft an der Gap-Analyse ist die Auseinandersetzung mit konkreten Unter-
nehmenszielen, allerdings ist die Ermittlung der Zukunftsverldufe mit Unsicherheiten behaf-
tet. AuBerdem werden strategische Optionen flir Geschaftsfelder (,schlieBen, ausbauen®)
nicht bertcksichtigt [Her09].

3.2.2 Portfoliotechniken

Portfolio (=Bestands-)analysen versuchen in der Regel, die aktuellen Produkte oder Ge-
schéftsfelder des Unternehmens durch Einordnung beziglich bestimmter GroRen zueinan-
der in Bezug zu setzen [Lom10]. Demnach sind Portfoliotechniken grundsatzlich dazu geeig-
net, die Struktur des Produktprogrammes zu planen. Dazu werden im Folgenden Methoden
zur Portfolioanalyse untersucht.

Produkt-Markt-Matrix

Die Produkt-Markt-Matrix stellt die Produkte eines Unternehmens den verschiedenen
Marktsegmenten gegeniber, Bild 3-20. Bei der Inside-out Methode [Hil92] werden die Pro-
dukt-Markt-Kombinationen ausgehend von den existierenden Produkten erfasst und zu stra-
tegischen Geschaftsfeldern zusammengefasst. Ziel bei der Abgrenzung ist es, eine moglichst
groBe interne Homogenitat bei gleichzeitig externer Heterogenitat zu schaffen. Inside-out
bezeichnet dabei die Perspektive des Ist-Zustandes. Im Gegensatz hierzu wird bei der Outsi-
de-in Methode marktorientiert vorgegangen, um eine Zukunftssituation als Marktbedarf zu
skizzieren.
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Bild 3-20: Produkt-Markt-Matrix (vgl. [Lom10])

Grundlage fiir die Outside-in Methode bildet die Ermittlung von Hauptbedirfnissen der Kun-
den sowie die Uberlegung, mit welchen Produkten oder Produktionstechnologien diese in
Zukunft abgedeckt werden kénnen [Lom10]. Ziel ist es hierbei ebenfalls, moglichst homoge-
ne Geschaftsfelder zu erzeugen.

Bewertung: In der Praxis kann insbesondere die klare Abgrenzung von Geschaftsfeldern
Probleme bereiten [Lom10]. Die Matrix bietet kaum Moglichkeiten fir die Visualisierung von
KenngroRBen und Hierarchien.

Marktleistungs-Marktsegmente-Matrix

Die Matrix nach GAUSEMEIER [Gau09] stellt die Marktleistung (Angebot des Unternehmens)
den Marktsegmenten (Absatzmarkte/Kundengruppen) gegeniiber, Bild 3-21. Die Einteilung
der Marktsegmente kann dabei u.a. nach PorTER [Por08] anhand der drei Kriterien Abneh-
mertyp, Vertriebskandle und geographische Abnehmerstandorte erfolgen. Ein belegtes Mat-
rixfeld wird als Geschaftsfeld bezeichnet und kann u.a. durch die wirtschaftlichen Kenngro-
Ren Umsatz (U), Ergebnis vor Steuern (EvS) und Umsatzwachstum (Uw) durch Eintragen von
Werten charakterisiert werden. Alternativ werden EvS als Farbe und U als Feldhthe gra-
phisch gekennzeichnet.

Relevante Marktsegmente

DP Dienstleis-
tungspaket

EvS Ergebnis vor
Steuern

HGF Hauptge-
schéftsfeld

MS Relevantes
Marktsegment

PG Produktgruppe

U Umsatz

Uw Umsatz-
wachstum

Bild 3-21: Marktleistungs-Marktsegmente-Matrix [Gau09]
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Die Marktleistung kann sowohl Produktgruppen als auch Dienstleistungspakete umfassen.
Unter Verwendung der Matrix werden Hauptgeschaftsfelder (HGF) identifiziert. Dazu kbnnen
die drei Kriterien ,Eigenstandige Marktaufgaben®, ,Anteil am Unternehmensergebnis” und
,Relative Unabhdangigkeit der strategischen Entscheidungen” herangezogen werden [Gau09].
AnschlieBend konnen Segmentierungsliicken identifiziert werden, also Marktsegmente die
mit den derzeitigen Produkten nur unzureichend abgedeckt werden.

Bewertung: Die Matrix ist dazu geeignet, Produkte, Kunden/Markte sowie wirtschaftliche
KenngroRen in einer Ubersichtlichen Form darzustellen. Eine Betrachtung der hierarchischen
Struktur des Produktprogrammes erfolgt nicht. Probleme koénnten sich in der Interpretati-
onsfahigkeit ergeben, wenn das betrachtete Produktprogramm zu groR wird.

Programmerfolgsportfolio

Das in Tabelle 3-2 gezeigte Portfolio setzt die Produkte eines Unternehmens anhand der bei-
den Gréen Umsatz (U)- und Deckungsbeitragsanteil (DB) ins Verhaltnis [Pep06]. Es ergeben
sich vier Felder, in denen die Produkte zu positionieren sind.

Entsprechend den vier Feldern gibt Pepels Handlungsempfehlungen fir das Produktma-
nagement an [Pep06], zusatzlich wird eine Verbindung des Portfolios mit einer Betrachtung
der Lebenszyklusstande empfohlen.

e DB und U niedrig — Gilt typischerweise anlaufende Produkte, begrenzte Ressourcen
zur Entwicklung zuteilen, bereits erkennbare Fehlentwicklungen eliminieren

e DB hoch, U niedrig — Produkte unbedingt forcieren um Profit zu maximieren, Verhar-
ren im Feld auch sinnvoll (Spezialprodukte)

e DB und U hoch — Produkte bestimmen den Erfolg des Unternehmens; halten, vertei-
digen, ausbauen

e DB niedrig, U hoch — Haufig bei Auslaufprodukten anzutreffen, rechtzeitig durch
Nachfolger ersetzen, junge Produkte als Fehlentwicklungen vom Markt nehmen.

Tabelle 3-2: Programmerfolgsportfolio [Pep06]

Umsatzanteil

niedrig hoch
- — ) EntW|ckIungs-/Ul).grraschqus'p.r'odukte; Vergangenheitsprodukte
2 9 | gering Versager/unnétige Spezialitaten/ Krisenprodukte
= § politische Produkte P
¥ G tsprodukt
o . egenwartsprodukte
P) S
& * | groB Spezialprodukte Zukunftsprodukte

Bewertung: Zwar liefert das Portfolio einen raschen Uberblick Giber die Produkte und deren
grobe wirtschaftliche Situation, allerdings sind die Handlungsempfehlungen stark pauschali-
siert. Die Methode ist nicht fiir gréBere Produktprogramme geeignet.



3.2 Methoden im Bereich Marktanalysen 51

Marktanteils-Marktwachstums-Portfolio

Das Portfolio, oft auch nach der Boston Consulting Group benannt, setzt die Produkte an-
hand der GréRen Marktanteil und Marktwachstum in Relation, Bild 3-22 [Kot10]. Der Kreis-
durchmesser eines Produktes reprasentiert dessen Umsatz. Die Einteilung der Achsen in ,ge-
ring” und ,hoch” ergibt vier Felder die mit ,,Poor Dog”, ,,Question Mark“, ,Star“ und , Cash
Cow" bezeichnet werden.

A
€ Question
° Mark
Q Star
E
<
: @
>
Poor Dog
Cash Cow

Marktanteil o

Bild 3-22: Marktanteils-Marktwachstums-Portfolio [Kot10]

LOMBRISER & ABPLANALP fassen zu den vier Produkttypen sogenannte Normstrategien zusam-
men, die dabei unterstiitzen sollen das Portfolio hin zu einer Soll-Situation zu entwickeln.
Tabelle 3-3 zeigt eine Ubersicht der Normstrategien. Als idealer Werdegang eines Produktes
wird dabei der Ubergang von ,Question Marks” zunichst zu ,Stars“ und dann zu ,Cash
Cows” angenommen. Dementsprechend sind ,Stars” bei vergleichsweise hohen Investitio-
nen auszubauen, um sie schlieBlich in den Status einer ,Cash Cow” bei relativ niedrigen In-
vestitionen Uberfiihren zu konnen. ,,Poor Dogs” sollen entweder liquidiert oder falls strate-
gisch sinnvoll bei geringen Investitionen gepflegt werden. Einer genaueren Prifung bedtrfen
die ,,Question Marks“, hier muss nach einer Analyse entschieden werden, ob entweder stark
investiert wird, um méglicherweise einen ,Star” zu generieren, oder ob aber eine Liquidation
sinnvoll ist.

Tabelle 3-3: Implikationen aus dem Marktanteils-Marktwachstums-Portfolio nach [Lom10]

Feld Rentabilitat Normstrategie Inverstitionen

Star hoch Halten oder ausbauen hoch

Halten/festigen; nur notwendige

Cash Cow hoch Investitionen gering

Question | gering bis | Offensiv (starke investitionen) oder Defensiv sehr hoch /
Mark negativ bei geringen Erfolgsaussichten liquidieren

Poor Dog gering bis Abschoépfen (minimale Investitionen); auf liquidieren

negativ Nische zuriickziehen; verkaufen/liquidieren
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Bewertung: Das Marktanteils-Marktwachstums-Portfolio gibt eine rasche Ubersicht iiber das
Produktprogramm bei relativ gut quantifizierbaren GréRBen. Die pauschalen Normstrategien
geben in der Praxis zumindest Hinweise auf strategische StoRrichtungen, wenn auch auf sehr
grober Betrachtungsebene. Allerdings kann die technische Struktur des Produktprogrammes
nicht abgebildet werden, ebenso wie der Betrachtungshorizont nur gegenwartsorientiert ist.

Marktattraktivitits-Wettbewerbsvorteils-Matrix

Die von McKinsey und General Electric entwickelte Matrix vergleicht die Produkte anhand
der beiden jeweils in drei Stufen pauschalisierten GroRen Marktattraktivitdt und Wettbe-
werbsvorteil, Bild 3-23. Beide GroRen sind nicht direkt messbar, sondern miissen in mehrstu-
figen Verfahren ermittelt werden [Bea09]. Je nach Positionierung im Neun-Felder-Portfolio
sind Normstrategien vorgesehen, es wird zwischen Abschépfungs-/Desinvestitionsstrategien,
Wachstums-/Investitionsstrategien und Selektionsstrategien (offensiv, defensiv, Ubergang)
unterschieden.

Wertschopfung
hoch
oc A
y ol o |g
Zg Mittel- 3 O Investitions- und
£ bindung .§ Wachstumsstrategien
© (3]
£l @ O g @ selektive Strategien
8 o
£ Mittel- g P Abschépfungs- oder
§ freisetzung 2 Desinvestitionsstrategien
L [ &
gering

Wettbewerbsvorteil hoch

Bild 3-23: Marktattraktivitats-Wettbewerbsvorteils-Matrix [Lom10]

Bewertung: Die strategischen StoRrichtungen sind bei dieser Methode konkretisiert und er-
lauben eine differenziertere Betrachtung. Allerdings ist der Ermittlungs- und Bewertungspro-
zess der Schlusselfaktoren kompliziert und stark subjektiv gepragt. Nach LomBRISER befindet
sich in der Praxis meist ein GroRteil der Produkte in der Mitte der Matrix, woflir die Norm-
strategien allerdings keine aufschlussreichen strategischen Leitlinien bieten [Lom10].

3.2.3 Auswertung

Es folgt die Bewertung der analysierten Methoden im Bereich Marktanalysen. Dazu zeigt Bild
3-24 einen Uberblick iiber den Erfiillungsgrad der in Kapitel 2.4 formulierten Kriterien fiir
den Bereich.
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Methoden im Bereich Marktanalysen

Stakeholder-Analyse [Fre10]

Konkurrenten-Analyse [Por08]

Kernkompetenz-Analyse [Her09]

Gap-Analyse [Her09]

Produkt-Markt-Matrix [Lom10]

Marktleistungs-Marktsegmente-Matrix [Gau09]

Programmerfolgsportfolio [Pep06]

Marktanteils-Marktwachstums-Portfolio [Kot10]
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Marktattraktivitds-Wettbewerbsvorteils-Matrix [Lom10]
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Bild 3-24: Bewertung bestehender Methoden im Bereich Marktanalysen

Analyse aus Unternehmens-/Produktsicht

Eine Analyse aus interner Unternehmenssicht bzw. Produktsicht wird in den meisten Metho-
den zumindest implizit vorgenommen. Kernkompetenz-und Stakeholder-Analyse untersu-
chen hier Faktoren aus strategischer Sicht, wahrend die Portfoliowerkzeuge die Bestands-
produkte anhand von wirtschaftlichen- bzw. monetaren GréRen in Relation setzen. Die Ab-
leitung von Handlungsstrategien wird allerdings, wenn lGberhaupt, nur in Form von pauscha-
lisierten Normstrategien unterstiitzt. Eine differenziertere Betrachtung der Faktoren des
Umfeldes einzelner Produkte erfolgt hier nicht.

Analyse des Branchenumfeldes

Das weitere Branchenumfeld wird insbesondere von der Stakeholder-Analyse untersucht.
Die Vorteile der Stakeholder-Analyse liegen darin, dass aus unterschiedlichen und teilweise
nicht unbedingt naheliegenden Umfeldbereichen Trends identifiziert werden kénnen, die fir
die Unternehmensentwicklung relevant sein kénnen. Auch ist es hier moglich, Spezifika ein-
zelner Produkte vertiefend zu untersuchen, da fiir unterschiedliche Produkte des Unterneh-
mens auch unterschiedliche Stakeholder relevant sein kénnen. Somit kénnen generische
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Stakeholder untersucht werden, die fir alle Produkte gleichermaBen relevant sind, sowie
spezifische Stakeholder, die nur fiir einen Teilbereich oder einzelne Produkte relevant sind.

Visueller Vergleich der Produkte nach wirtschaftlichen KenngroBen

Alle Portfoliotechniken unterstitzen den visuellen Vergleich von Produkten. Die Produkt-
Markt-Matrix nimmt hierbei nur eine bindre Zuordnung von Produkten und Mérkten vor. Die
Methode ist zwar dazu geeignet, einen schnellen Uberblick tiber das Produktprogramm zu
liefern, fir weitere Analysen ist die Informationsdichte aber zu gering. Das Programmerfolg-
sportfolio nimmt eine Einteilung der Produkte in vier Kategorien basierend auf Umsatz und
Deckungsbeitrag vor. Die wirtschaftlichen KenngroRen liefern so einen direkten Vergleich
der Produkte. Allerdings bringt die Begrenzung auf vier Quadranten Nachteile, weil bei einer
Vielzahl von Produkten zu viele im selben Quadranten lokalisiert wiirden, was keine diffe-
renzierte  Ableitung von Handlungsempfehlungen mehr erlaubt. Marktanteils-
Marktwachstums-/ und Marktattraktivitats-Wettbewerbsvorteils-Portfolio basieren auf ei-
nem dhnlichen Ansatz, die Produkte werden hier in vier- bzw. neun Quadranten eingeteilt. Je
nach Quadrantenlage sind Normstrategien vorformuliert, die eine Handlungsempfehlung zur
strategischen StoRrichtung angeben. Hier besteht, insbesondere bei groeren Produktpro-
grammen, die Gefahr, dass viele Produkte demselben Quadranten zugeordnet werden und
die Normstrategien an Aussagekraft verlieren. Die Marktleistungs-Marktsegmente-Matrix ist
im Gegensatz dazu auch flr die Anwendung bei groBeren Produktprogrammen geeignet,
allerdings leidet die Ubersichtlichkeit bei zu vielen Produkten, weshalb nur Produktgruppen
dargestellt sind. Ein intuitiver Vergleich von unterschiedlichen Szenarien scheint aufgrund
der rechteckigen Matrixstruktur schwierig.

Visuelle Darstellung der Programmbhierarchie

Der hierarchische Aufbau des Produktprogrammes wird ansatzweise nur von der Produkt-
Markt-Matrix unterstitzt. Allerdings sind hier keine differenzierteren Betrachtungen zu Pro-
duktfamilien oder Produktlinien beschrieben.

3.3 Methoden der Zukunftsplanung

Zur begrifflichen Abgrenzung geben FINK & SIEBE das in Tabelle 3-4 gezeigte Schema des Zu-
kunftsmanagements. Als Unterscheidungskriterien sind hier die Art der Perspektive (ex-
tern/intern) sowie der Zeithorizont gegeben. Demnach haben bei externer Betrachtungsper-
spektive Szenarien den hochsten Zeithorizont, gefolgt von Trends mit einem mittleren Zeit-
horizont. Diese beiden Begriffe sollen auch im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit
verwendet werden. Ein Szenario zeichnet sich fiir die weitere Verwendung durch einen gro-
Reren Betrachtungsbereich und/oder Zeithorizont gegeniiber dem Trend aus. Eine exakte
Jahresangabe des betrachteten Zeitraumes muss dabei fallspezifisch bestimmt werden.
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Tabelle 3-4: Einordnung von Begriffen des Zukunftsmanagements [Fin06]

Externe Perspektive Interne Perspektive
Umfeldbezogen Unternehmensbezogen
Ziel: Orientierung, Erkenntnis Ziel: Aktion, Umsetzung
Strategische Ebene
Szenarien Visionen
Qualitativ und eher langfristig
Taktische Ebene
Trends Roadmaps
Eher qualitativ und mittelfristig
Operative Ebene
Prognosen Planungen
Quantitativ und eher kurzfristig

Bild 3-25 zeigt in Anlehnung an FINK & SIEBE [Fin06] eine Ubersicht liber verschiedene Metho-
den der Zukunftsplanung. Diese sind beztiglich der zwei GréRen zeitlicher Planungshorizont
und Betrachtungsperspektive unterteilt.

Eine klare Grenze zwischen strategischen und operativen Methoden ist schwer zu ziehen, da
eine starre Zeitraumangabe je nach Volatilitdt des Betrachtungssystems einer Zuordnung der
Methoden nicht gerecht wird. Vorliegend werden Szenarien, Trends, Visionen und Road-
maps als strategische Methoden bezeichnet.

Die zweite UnterscheidungsgroRe betrifft die Betrachtungsperspektive. Die interne Perspek-
tive bezeichnet das Vorbereiten eigener Handlungen, wahrend die externe Perspektive die
Zukunft des Unternehmensumfeldes analysiert [Fin06]. Eine exakte Zuordnung ist auch hier
schwierig, da interne und externe Einflussfaktoren einander bedingen kénnen.

Im Folgenden wird in Kapitel 3.3.1 die Szenariotechnik nach GAUSEMEIER ET AL. [Gau09] als ein-
schlagiger Vertreter der Szenariomethoden analysiert. Weitere Szenariomethoden sind in
[Kos08] zusammengefasst. Das Kapitel 3.3.2 analysiert Roadmapping-Methoden und 3.3.3
beschreibt weitere Ansatze gemaR Bild 3-25.
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Externe Perspektive Interne Perspektive
Szenarien Visionen (=interne Szenarien)
¢ Szenarioplanung * Strategieoptionen

* Szenariotechnik e Leitbilder

¢ Wechselwirkungs-Szenarien [* Partizipative Visionsfindung
* Narrative Szenarien
strategisch [* Szenariomanagement

Trends Roadmaps
¢ SWOT-Analyse e Balanced Scorecard
¢ Trendforschung ¢ Technologie- und Strategieroadmapping
Prognosen Planungen (=interne Prognosen)
operativ * Expertenbefragungen * Business Cases
* Delphi-Technik ¢ Risiko Management

Bild 3-25: Methoden der Zukunftsplanung modifiziert nach [Fin06]

3.3.1 Szenariotechnik

Die Szenariotechnik nach GAUSEMEIER [GauQ9] ist in das Rahmenwerk des Szenariomanage-
ments eingebettet, welches sich gemalR Bild 3-26 in fiinf Schritte gliedert. In der Szenario-
Vorbereitung werden neben den Projektzielen die Gestaltungsfelder festgelegt. Hierzu geho-
ren Unternehmen, Produkte, Branchen, Technologien und globale Gestaltungsfelder, wie
zum Beispiel die Zukunft einer Wirtschaftsregion oder die Innovationskraft einer Volkswirt-
schaft.

Zielsetzung bestimmen
Gestaltungsfeld analysieren

# { Projektziele |
= Einflussbereiche und —faktoren bestimmen

| Szenariofeld-Analyse | = Einflussanalyse

= Relevanzanalyse
# { Schlusselfaktoren |

= Je Schlusselfaktor denkbare Entwicklungen

I Szenario-Vorbereitung |

| Szenario-Prognostik | bestimmen
= Projektionskatalog erstellen
I Zukunftsprojektionen |
= Paarweise Konsistenzbewertung der
| Szenario-Bildung | Projektionen _
= Projektionsbilindel ermitteln
= Ahnliche Biindel clustern I Zukunftsszenarien |
|
| Szenario-Transfer | = Szenarien analysieren
= Wabhrscheinlichekit und Auswirkung
bewerten " "
h IStrateg|sche StanchtungenI

Bild 3-26: Phasenmodell des Szenariomanagements nach [Gau09]

In der Szenariofeld-Analyse werden in einem mehrstufigen Vorgehen zunéachst Einflussfakto-
ren und dann Schlisselfaktoren identifiziert. Hierzu stehen die Werkzeuge der direkten Ein-
flussanalyse, indirekten Einflussanalyse und Relevanzanalyse zur Verfiigung. Einflussfaktoren
leiten sich aus Einflussbereichen ab, die das Unternehmen naher oder weiter umgeben, Bild
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3-27 links. Die Schllsselfaktoren werden durch Definition und Analyse der Ist-Situation auf-
bereitet. In der Szenario-Prognostik erfolgt der eigentliche Blick in die Zukunft [GauQ9]. In
einem aus drei Schritten bestehenden Vorgehen werden fiir jeden Schlisselfaktor mehrere
Entwicklungsmoglichkeiten aufgezeigt, Bild 3-27 rechts. Die Szenario-Bildung ist schlieRlich
eine Zusammenfassung von zueinander passenden Zukunftsprojektionen, Bild 3-28.

Globales
Umfeld

Gesellschaft

Okonomie Technologie _74,.,—>
— heute Zukunft

Politik Umwelt

Komplementare

Kunden/
Branche Markte

Lieferanten

Branchenumfeld

Bild 3-27: Szenarioerstellung (Teil 1) — vom Szenariofeld zu den Zukunftsprojektionen [Gau09]

Das zentrale Kriterium zur Zusammenfassung ist dabei Widerspruchsfreiheit, also die Konsis-
tenz einzelner Schlisselfaktor-Szenarien. Je Schlusselfaktor kommt genau eine Projektion
pro Szenario vor. Zur kombinatorischen Zusammenfiihrung werden zunachst in einer relati-
onalen Matrix Widerspriiche der Schlisselfaktor-Szenarien zueinander bewertet. Auf Basis
dieser Matrix werden dann Projektionsbiindel gebildet, Ketten von Projektionen mit genau
einer Projektion pro Schlisselfaktor. Es resultiert eine sehr hohe Vielfalt von Projektions-
blindeln. Diese Vielfalt wird anschlieBend softwaregestitzt durch Heuristiken reduziert. Die
verbleibenden Bindel, welche hohe Konsistenzwerte aufweisen, werden in Rohszenarien
zusammengefasst und spater verbal ausformuliert, Bild 3-28 rechts. Fiir die Zusammenfas-
sung wird auf numerische Clusteranalysen zuriickgegriffen.

Die so erstellten Szenarien werfen einen weiten Blick in die Zukunft [Gau09], Aufgabe des
Szenario-Transfers ist es, die Szenarien als Basis flir die strategische Flihrung zu nutzen. Da-
bei gibt es grundsatzlich die beiden Moglichkeiten einer zukunftsrobusten bzw. teilrobusten-
oder einer fokussierten Strategieentwicklung. Zukunfts- oder teilrobuste Strategien versu-
chen, mehrere Szenarien abzudecken, wahrend die Fokussierung auf das Eintreten eines
Szenarios ausgerichtet ist.
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Bild 3-28: Szenariobildung (Teil 2) — von den Zukunftsprojektionen zu den Szenarien [Gau09]

Bewertung: Die Szenariotechnik hat einen vergleichsweise langfristigen Zeithorizont und
betrachtet Umfeldbedingungen auf globaler Ebene. In der Regel ist zur Durchfiihrung ein
erfahrenes Beraterteam erforderlich. Dies macht die Anwendung des Verfahrens aufwendig,
eine Priifung der entstehenden Opportunitatskosten ist sinnvoll [Her09]. Aufgrund der glo-
balen Betrachtungsweise werden direkte Auswirkungen auf das Produktprogramm nicht
unmittelbar abgeleitet.

SCHUH ET AL. [Sch09] beschreiben eine Erweiterung der Szenariotechnik, die Produktarchitek-
turen adressiert. Das Vorgehen besteht aus sechs Phasen. In der ersten Phase werden durch
unverdnderte Nutzung der Szenariotechnik nach GAUSEMEIER [Gau09] Szenarien aufgestellt. In
der zweiten Phase werden pro Szenario Merkmalbdume zur Beschreibung des Produktpro-
grammes aufgestellt. Diese basieren auf der Antizipation von Produktmerkmalen. Textuelle
oder bildliche Beschreibungen der Szenarien unterstiitzen dabei den kreativen Prozess. In
Phase drei werden Zusammenhadnge zwischen Schlisselfaktoren und Produktmerkmalen
hergeleitet und gewichtet. So soll durch die Wichtung der Merkmalsauspragungen die Reali-
sierungswahrscheinlichkeit tGber alle Szenarien hinweg klassifiziert werden. In Phase vier
werden Gestaltungsstrategien abgeleitet, wobei neben der Realisierungswahrscheinlichkeit
auch flankierende Faktoren, wie Modularisierung oder Uberdimensionierung, fiir einen bes-
seren Markterfolg beriicksichtigt werden sollen. Es werden Losungsraum-Strategien nach
[Len09] verwendet. Die eigentliche Erstellung von Produktarchitekturen erfolgt in der fiinf-
ten Phase unter Nutzung des in [Sch07] beschriebenen Produktarchitekturmodelles (vgl.
Kapitel 3.1.2). SchlieBlich erfolgt in Phase sechs die Bewertung der Szenariorobustheit an-
hand verschiedener Kriterien. Das Vorgehen ist dhnlich in [Sch12] beschrieben.

Bewertung: Die Methode ist im Bereich der Produktarchitekturdefinition noch in etlichen
Punkten intuitiv gehalten. Es fehlen Konkretisierungen und dokumentierte Validierungsbei-
spiele fiir die Vorgehensweise. Daher kann davon ausgegangen werden, dass sich dieser An-
satz noch in der Entwicklung befindet.

3.3.2 Roadmapping

Roadmaps stellen verknipfte Objekte in ihrer zeitlichen Reihenfolge dar [Beh03]. Eine
Roadmap dient zur Visualisierung von strategischen Planungen, bei den Objekten handelt es
sich meistens um Produkte, Technologien oder Projekte. Roadmaps dienen nach BEHRENS



3.3 Methoden der Zukunftsplanung 59

dazu, Expertenwissen zu biindeln und gemeinsam zukiinftige Entwicklungen in einem Hand-
lungsfeld vorherzusagen [Beh03]. In einem zweidimensionalen Suchfeld, bestehend aus Zeit-
und Objektachse, werden in einem kreativen, mitunter intuitiven Prozess die aktuellen Ob-
jekte sowie die Objektentwicklungen eingetragen. Zur Erstellung von Technologie-Roadmaps
stehen nach MOHRLE [M6h08] als Kernwerkzeuge Exploration (=retrospektive Konkretisie-
rung der Szenariotechnik) und TRIZ (vgl. ALTSCHULLER [Alt98]) zur Verfligung. Durch zunachst
getrennte Untersuchung von Technologien (Technologiedruck) und Produkten (Marktsog)
mit anschlieRender Uberfiihrung in eine gemeinsame Roadmap kdnnen konsistente Hand-
lungsempfehlungen abgeleitet werden [Beh03].

Bewertung: Bei Roadmaps handelt es sich um ein Visualisierungswerkzeug, zur Entwicklung
einer Roadmap ist der Anwender stets auf Erstellungsmethodiken angewiesen. Der Zeithori-
zont von Roadmaps ist in der Regel langfristig, insbesondere wenn auf Ergebnissen der Sze-
nariotechnik aufgebaut wird. Zwar sind Roadmaps grundsitzlich dazu geeignet, eine Uber-
sicht Uber Entwicklungen des Produktprogrammes liefern, allerdings werden bei einer Viel-
zahl von Produkten und méglichen Entwicklungen schnell Grenzen der Ubersichtlichkeit er-
reicht. Produktstrukturierung wird nicht direkt adressiert.

3.3.3 Weitere Ansatze
Delphi-Technik

Die Delphi-Technik, auch Delphi-Studien genannt, ist eine Vorgehensweise zur Vorausschau
basierend auf Expertenbefragungen [Fin06]. In einem mehrstufigen Prozess werden Grup-
pen von Experten zu technischen Entwicklungstrends und deren moglichem zeitlichen Ver-
lauf befragt. Die Ergebnisse werden dann den Expertengruppen anonymisiert zuriickgefuhrt.
Durch den iterativ verlaufenden Prozess soll die Ergebnisqualitat schlieflich steigen und sich
einem Konsens anndhern. Dabei kénnen mehrere Wiederholungsrunden durchgefiihrt wer-
den, in denen nicht nur Inhalte, sondern auch ein bisher erreichter Konsens zuriickgefihrt
wird [Zin00, Her09].

Bewertung: Vorteile der Delphi-Technik liegen nach FINK & SIEBE in der AuslGsung von kogniti-
ven Prozessen durch die Mehrstufigkeit sowie im Vermeiden von gruppendynamischen Ne-
gativeffekten. Allerdings muss ein vergleichsweise hoher Zeitbedarf in Kauf genommen wer-
den, weshalb die Delphi-Methode oft fiir Analysen mit einem langerfristigen Zeithorizont
verwendet wird [Fin06].

SWOT-Methode

Mit Hilfe einer vier Felder umfassenden SWOT-Matrix (stregths/weaknesses vs. oportuni-
ties/threats) kénnen ermittelte Faktoren aus der Umwelt- und Unternehmensanalyse einan-
der gegeniibergestellt werden, Tabelle 3-5. Grundsatzlich spiegelt dabei die Unterneh-
mensanalyse die internen Starken und Schwachen wieder, wahrend die Umweltanalyse die
externen Chancen und Risiken reprasentiert [Lom10].
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Tabelle 3-5: SWOT-Analyse [Her09]

11l |
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S v I
f; Schwiche trifft Risiko Schwidche trifft Chance
3
=
= -> Differenziert handeln! -> An Schwéchen arbeiten!
Risiken Chancen

Die SWOT-Methode dient dazu, aus einer Gegeniberstellung der Faktoren konkrete Strate-
giehinweise abzuleiten [Her09]. Der Best-Case ist dabei die Starke-Chance-Situation, in der
ein interner Wettbewerbsvorteil auf einen positiven externen Umfeldimpuls trifft (Fall | in
Tabelle 3-5). Diese Konstellation sollte durch geeignete MaRRnahmen stabilisiert und gestarkt
werden. Trifft eine Chance auf eine Unternehmensschwéche (Fall 11), sollte die Schwéche
moglichst schnell eliminiert werden. Risikosituationen (lIl und IV) mussen differenzierter
betrachtet werden, Starken konnen hier genutzt werden um Risikosituationen zu umgehen
oder in Chancen umzuwandeln [Her09].

Bewertung: Die SWOT-Methode kann sowohl als reines Analysewerkzeug als auch zur Erstel-
lung feldspezifischer Vorausschauen verwendet werden. Aus diesem Grund ist eine klare
Zuordnung der Methode zwischen Analyse- oder Vorausschauwerkzeug nicht moglich. In
jedem Fall ist die Methode auf Voranalysen angewiesen, die als Ausgangspunkt der Analyse
bzw. Vorausschau dienen. Die SWOT-Methode soll fiir den vorliegenden Ansatz genutzt und
erweitert werden, um feldbasiert Einzeltrends durch Gegeniberstellung von internen- und
externen Faktoren entwickeln zu kénnen.

Trendanalysen

Ein Trend ist eine mogliche Entwicklung in der Zukunft, die aufgrund einer hohen Wahr-
scheinlichkeit als relevant fiir die zuklnftige Geschaftstatigkeit angesehen wird [Gau09].
Nach Horx kénnen Trends bezlglich ihrer Tragweite in drei Bereiche eingeteilt werden
[Hor98]; Megatrends, die globale Veranderungen hervorrufen, Konsumententrends, die
Marketing- und Produktkonzepte betreffen und Branchentrends, die als Folge von Me-
gatrends Branchen und Technologien beeinflussen. Im Rahmen der Trendforschung sind
diese zukiinftigen Entwicklungen zu erfassen und zu beschreiben [Gau09]. Darauf aufbauend
beschreibt GAUSEMEIER ein Trendportfolio, das helfen kann, Handlungsempfehlungen abzulei-
ten, Bild 3-29.
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Bild 3-29: Trendportfoilio nach [Gau09]
Die Trendanalyse nach Henning-Thurgau [Hen04] besteht aus vier Elementen [Her09].
e Auswahl der zu betrachtenden Faktoren
e Monitoring der Faktoren, insbesondere Marktstrukturen und Technologien
e Prognose neuer Trends und Abschatzung bestehender Trends
e Einsatz der erkannten Trendentwicklung durch Produktentwicklung

Im Rahmen von Trendanalysen missen nach [Her09] aber auch allgemeine Beobachtungen
der relevanten Umwelt angestellt werden, zum Beispiel durch regelmaRige Besuche von
Leitmessen, Patentanalysen und die kontinuierliche Beobachtung von innovativen Wettbe-
werbern. Insofern kann festgestellt werden, dass fir erfolgreiche Trendanalysen die syste-
matische Erfassung der vorliegenden Informationen sowie in hinreichend groRer Erfah-
rungshorizont der Beteiligten von hoher Wichtigkeit ist.

Bewertung: Der Vorteil der Trendanalyse liegt in der pragmatischen Durchfiihrbarkeit — mit
relativ einfachen Mitteln lasst sich eine Vorausschau erstellen und Handlungsempfehlungen
ableiten. Hauptprobleme liegen nach GAusemEier in der zuverldssigen Erkennung von ge-
schaftsbestimmenden Trends sowie in der mangelnden Konsistenzprifung der Trends zuei-
nander [Gau09]. Im Rahmen dieser Arbeit sollen Trendanalyen genutzt werden, um fir sepa-
rierte Bestandteile des Produktprogrammes Vorausschauen erstellen zu kénnen.

3.3.4 Auswertung

Es folgt die Bewertung der analysierten Methoden. Dazu zeigt Bild 3-30 einen Uberblick iiber
die Erfullung der in Kapitel 2.4 formulierten Kriterien fur diesen Bereich.
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Bild 3-30: Analyse bestehender Methoden im Bereich Zukunftsplanung

Denken in Szenarien

Alle Methoden unterstiitzen grundsatzlich das Denken in Szenarien, wobei die Szenariotech-
nik und die SWOT-Methode dies explizit als Kernelement beinhalten. Das Ziel der robusten
Abdeckung alternativer Szenarien durch Kombination von Elementen einzelner Szenarien
wird dabei nur im Rahmen der Szenariotechnik direkt umfasst.

Systematische Herleitung der Vorausschau

Der Lésungsweg der untersuchten Methoden ist weitgehend intuitiv gehalten, lediglich die
Szenariotechnik bietet einen strukturierten Leitfaden.

Geeignet fiir mittelfristigen Planungshorizont

Roadmapping und Szenariotechnik zielen auf einen vergleichsweise langfristigen Zeithori-
zont ab, dabei sind umfangreiche Umfeldanalysen durchzufiihren. Fir mittelfristige Planun-
gen sind eher die drei Gibrigen Methoden geeignet.

Adressierung von Produktstrukturen

Keine der Methoden behandelt explizit Produktstrukturen. Implizite Rickschlisse auf Ver-
anderungen in der Programmbhierarchie kdnnen zwar bei den meisten Methoden gezogen
werden, allerdings muss dies durch eigene Vorgehensweisen des Anwenders erfolgen.
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3.4 Zusammenfassung und weiterer Forschungsbedarf

Es folgt nun eine Betrachtung der zunachst getrennt untersuchten Forschungsfelder aus den
Kapiteln 3.1, 3.2 und 3.3. Im Vorfeld wurden die analysierten Einzelmethoden innerhalb der
drei Forschungsfelder in 3.1.5, 3.2.3 und 3.3.4 ausgewertet. Nun werden (bergreifend die
drei Forschungsrichtungen ausgewertet, um abschlieBend Forschungsbedarf fiir eine neue
Methode abzuleiten, die die in Kapitel 2.4 formulierten Anforderungen erfillen kann.

Auswertung im Bereich Produktstrukturierung

Wahrend die meisten Methoden in den Bereichen Modularisierung und variantengerechter
Gestaltung Einzelprodukte oder Produktfamilien fokussieren, sind Methoden aus den Berei-
chen Plattform- und Programmplanung dazu geeignet, eine Mehrzahl von Produktfamilien
gleichzeitig zu betrachten. Haufig werden marktseitige Anforderungen in diese Methoden
mit einbezogen, allerdings sieht keine der analysierten Methoden die systematische Ablei-
tung einer Vorausschau dieser Marktbedingungen vor. Die programmweite Konzipierung von
potentiellen Ubernahmekomponenten als Inputdefinition fir Methoden auf Produktfamili-
enebene wird, wenn Gberhaupt, nur am Rande behandelt.

Bewertung im Bereich Marktanalysen

Die Analyse aus Produkt- und Umfeldsicht wird durch die meisten untersuchten Methoden
unterstiitzt, insbesondere der Stakeholder-Ansatz liefert einen systematischen Uberblick
tiber die relevanten Anspruchsgruppen und hilft bei der Ableitung von deren Einflussfakto-
ren. Im Bereich der Portfoliowerkzeuge konnten mehrere Werkzeuge identifiziert werden,
die einen Gesamtuberblick Uber das Produktprogramm anhand von wirtschaftlichen Kenn-
zahlen ermoglichen. Allerdings liefert keines der Werkzeuge eine eingebettete Darstellung
der hierarchischen Programmstruktur, welche wichtiger Ausgangspunkt zur Produktstruktu-
rierung ist. Die Anwendbarkeit fiir groRe Programme ist bei vielen Werkzeugen zweifelhaft.
Somit fallt es mit den bestehenden Werkzeugen schwer, intuitiv begreifbare Szenarien fir
die wirtschaftliche und strukturelle Zusammensetzung des zukiinftigen Produktprogrammes
darzustellen, zu vergleichen und in der Produktentwicklung technisch direkt weiterverfolgen
zu kdnnen.

Bewertung im Bereich Zukunftsplanung

Die Szenariotechnik bietet ein umfassendes methodisches Rahmenwerk zur Vorausschau
und Darstellung von moglichen Szenarien. Allerdings ist der betrachtete Zeithorizont sehr
weit gefasst. Es werden Umfeldszenarien auf globaler Ebene betrachtet, was eine Anwen-
dung der Methodik entsprechend aufwendig macht. SWOT-Methode und Trendanalysen
bieten hier einen geringeren Analysehorizont und sind dementsprechend auch weniger auf-
wendig durchzufiihren. Fur die Erstellung von langfristigen Vorausschauen ist die Szenario-
technik eine machtige Methode, wahrend mittelfristige Betrachtungen einfacher durch
Trendanalysen abgedeckt werden kdnnen. Keine der analysierten Methoden adressiert ex-
plizit Produktstrukturen, eine Ubersetzung der Szenarien in Produktprogrammkonzepte
bleibt im analysierten Stand der Wissenschaft dem Anwender Uberlassen.
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Weiterer Forschungsbedarf

Aus dem Stand der Wissenschaft ergibt sich, dass keine Methode eine mittelfristige Voraus-
schau der Produktprogrammstruktur durchfihrt und darauf aufbauend programmweite
Konzepte fiir Ubernahmekomponenten entwickelt, Bild 3-31. Wahrend im Bereich der Zu-
kunftsplanung bei meist sehr langfristigem Zeithorizont in der Regel kein direkter Bezug zu
physischen Produktbestandteilen genommen wird, fehlt Methoden der Produktstrukturie-
rung das Element der strategischen Vorausschau. Methoden der Marktanalyse nehmen
ebenfalls keinen direkten Bezug zu physischen Produktbestandteilen. Auch fehlt es an einem
geeigneten Visualisierungsmodell, welches sowohl wirtschaftliche KenngréBen als auch die
Programmbhierarchie erfasst und somit eine leicht verstandliche Vergleichbarkeit unter-
schiedlicher Szenarien des Programmes unterstiltzt. Ein solches Visualisierungsmodell konn-
te sowohl zur Analyse der Ist-Situation als auch zur Darstellung und dem Vergleich von Vo-
rausschauen dienen und damit die beiden Sichten der strategisch-wirtschaftlichen Planung
und der Produktstrukturierung zusammenfihren.

Oft sehr langfristige Perspektive,
Produktstrukturen nicht direkt
adressiert

Programmweite Konzepte
wenig adressiert,
keine Vorausschau

Zukunftsplanung

= Szenariotechnik
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Produktkonzepte

Bild 3-31: Ermittelte Defizite im Stand der Technik

Im Bereich produktfamilieniibergreifender Ubernahmekonzepte erlauben nur wenige Me-
thoden Anderungen durch Umkonstruktion von Komponenten. Diejenigen Methoden, wel-
che dies beinhalten, sind nur unzulanglich fiir programmweite Untersuchungen anwendbar.
Allerdings ist gerade die systematische Betrachtung aller Produkte besonders vielverspre-
chend, weil nur auf dieser Ebene breite Synergieeffekte zur Komplexitdtsreduzierung konzi-
piert werden kénnen.

In Kapitel 5 wird dieser Forschungsbedarf aufgegriffen und eine neu entwickelte Methode
vorgestellt, die die strategische Planung modularer Produktprogramme unterstitzt. In Kapi-
tel 4 werden hierzu vorbereitend die Zielphase im Produktentstehungsprozess, Zielgruppe
sowie die erforderlichen Schnittstellen im integrierten PKT-Ansatz beschrieben.
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Neben der in Kapitel 2.3 beschriebenen inhaltlichen Zielstellung fiir die neue Methode wird
in diesem Kapitel die Einordnung in den Produktentstehungsprozess beschrieben sowie die
personelle Zielgruppe definiert. Weiterhin werden die Schnittstellen zur Anwendung des in
Kapitel 2.3 vorgestellten integrierten PKT-Ansatzes zur Entwicklung modularer Produktfami-
lien naher detailliert.

4.1 Einordnung in den Produktentstehungsprozess

Die zu entwickelnde Methode soll als Werkzeug der Produktplanung eingesetzt werden und
Eingangsdaten fiir die Produktentwicklung bereitstellen (vgl. Kapitel 2.3). Um die Methode
im meist spezifischen Prozess der Produktplanung eines Unternehmens einsetzen zu kon-
nen, werden im Folgenden die einzelnen Phasen der Produktplanung analysiert und die Ziel-
phase fiir den Methodeneinsatz beschrieben.

4.1.1 Die Phasen der Produktplanung

Bild 4-1 zeigt ein Ablaufdiagramm der Produktplanung in der Produktentstehung. Die Dar-
stellung basiert auf der VDI 2220 [VDI8O0] und ist weiterhin angelehnt an ALBERS/HERMANN
[AlbQ7], PAHL/BEITZ ET AL. [Pah06], CooPER [C0002] und ENGELMANN [Eng99].

In der Situationsanalyse wird ermittelt, fiir welche Produkte der Produktplanungsprozess zu
welchem Zeitpunkt zu initiieren ist. AnschlieBend startet die eigentliche Produktplanung,
wobei gemaR Bild 4-1 zwischen Neuproduktplanung und Produktprogrammplanung zu un-
terscheiden ist. In der Planungsverfolgung wird anschlieBend Uberprift und abgestimmt,
inwieweit die zuvor definierten Anforderungen durch die Konstruktion umgesetzt werden.
Produktkontrolle und -steuerung haben wéahrend der Produktionsphase die Aufgabe, die
tatsachliche Marktleistung der Produkte mit der geplanten zu vergleichen und gegebenen-
falls MaRBnahmen zur Optimierung zu ergreifen. Hierzu konnen MarketingmaBnahmen wie
auch Produktdnderungen (,Facelift“) zahlen.

Die in Bild 4-1 hervorgehobene Trennung zwischen Neuproduktplanung und Programmpla-
nung tragt der Tatsache Rechnung, dass in der Literatur der Begriff Produktplanung oftmals
synonym mit der innovationsorientierten Neuproduktschépfung verkniipft ist, vergleiche
hierzu [Mes12]. Demgegeniiber steht in Unternehmen die durch das Tagesgeschaft domi-
nierte Programmplanung, welche auch als Portfoliomanagement bezeichnet wird [AIb07].
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Bild 4-1: Phasen der Produktplanung in der Produktentstehung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Befragung von Vertretern der Produktplanung in sieben
Unternehmen durchgefiihrt, Fragebogen siehe Anhang A12. Ziel der Befragung ist die Uber-
prifung der Hypothese, dass im Tagesgeschéaft ein Gberwiegender Anteil auf die Produkt-
programmplanung entfallt. Zu den befragten Unternehmen zdhlen zwei Maschinen- und
Anlagenbaufirmen mittlerer GroRe, eine Technologieberatung mittlerer GrofRe sowie vier
Maschinenbauunternehmen groRer UnternehmensgréRe’. Die Frage, ob es sich bei der Pro-
duktplanung in der Firma eher um Neuentwicklungsprojekte oder Weiterentwicklungen be-
stehender Produkte handelt, wurde folgendermaRen beantwortet

e Zwei Unternehmen gaben an, ganz Gberwiegend Weiterentwicklung des bestehen-
den Programmes zu betreiben,

e zwei Unternehmen gaben an, in etwa gleichanteilig Neuprodukte und Weiterentwick-
lungen anzustreben,

e zwei Unternehmen gaben an, liberwiegend, aber nicht ausschlieBlich Weiterentwick-
lung zu betreiben und

e die Technologieberatung bestatigte, dass Weiterentwicklungen des bestehenden
Programmes liberwiegende Praxis sind.

! Die Trennung zwischen mittleren und groBen Unternehmen wird gemaR [Gue02] bei 500 Mitarbeitern ange-
setzt.
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Ein Einfluss der UnternehmensgréRe konnte hier nicht festgestellt werden, eine differenzier-
te Analyse nach Branchen erfolgte nicht. Die Hypothese konnte somit in diesem Rahmen
bestdtigt werden, allerdings ist die Aussagekraft aufgrund der geringen Teilnehmerzahl be-
grenzt.

Aufbauend auf der Befragung lasst sich feststellen, dass ein Gberwiegender Teil des Tagesge-
schafts der Produktplanung auf die Programmplanung entfllt. Diese betrifft die Anpassung
bereits bestehender Produkte. Ein vergleichsweise geringerer Anteil mit daftir héherem In-
novationspotential entfallt auf Neuproduktprojekte.

4.1.2 Die Zielphase der Methode

Zielphase fur die zu entwickelnde Methode ist die Programmplanung, also die strategische
Weiterentwicklung des bestehenden Produktprogrammes. Mithilfe der neuen Methode soll
die Struktur des Gesamtprogrammes systematisch entwickelt werden. GemaR Bild 4-1 sol-
len dabei primér die Handlungsfelder der Eliminierung und Modifikation adressiert werden.
Dabei soll die Einfihrung von Neuprodukten nicht ausgeschlossen werden, allerdings wird
der eigentliche Prozess der Neuproduktplanung (Ideenfindung und -bewertung), der einer
anderen Forschungsrichtung zuzuordnen ist, nicht behandelt.

4.2 Die Zielgruppe

Die zu entwickelnde Methode soll es ermdoglichen, workshopbasiert Expertenwissen zu
sammeln, zu bindeln und hierauf aufbauend Konzepte zu entwickeln. Im Rahmen der Pro-
duktprogrammplanung muss hierfiir eine heterogene Personengruppe zusammengefiihrt
werden, sowohl im Bezug auf den fachlichen Hintergrund wie auch auf den Kenntnisstand im
Umgang mit Methoden. Um die Methode bedarfsgerecht entwickeln und anwenden zu kon-
nen, werden diese beiden Aspekte nachfolgend adressiert.

Bezlglich der zu beteiligenden Abteilungen und Personen wird der Teilnehmerkreis fir ein
Projekt zur strategischen Planung modularer Produktprogramme mit Flihrungskraften aus
den in Tabelle 4-1 gezeigten Bereichen vorgeschlagen. Je nach Projektumfang und firmen-
spezifischen Besonderheiten ist dabei jedoch eine Anpassung an den Unternehmenskontext
zu treffen. Zwar unterstitzt in diesem Zusammenhang ein groBer Teilnehmerkreis die spate-
re Akzeptanzfahigkeit getroffener Entscheidungen und die Vielfalt der eingebrachten Infor-
mationen, allerdings leidet bei zu vielen Teilnehmern erfahrungsgemaR die Durchfiihrbarkeit
im Workshop und die Fahigkeit zur Konsensbildung. Insofern ist bei der Zusammenstellung
des Projektteams ein gewisses Mal% an Erfahrung durch die Projektplaner unabdingbar. Wei-
teres zur Herleitung von Tabelle 4-1 ist in Anhang Al zu finden.



68 4 Zielgruppe fiir die Methodenanwendung und Schnittstellen

Tabelle 4-1: Vorgeschlagener Teilnehmerkreis zur strategischen Produktprogrammplanung

Erforderlich Empfehlenswert
Produktplanung=Projektleitung Geschaftsleitung
Aktive Entwicklung Forschung
Teilnehmer|yertrieb Kundenbetreuung
Marketing
Unter- | Konstruktion, Bereitstellung Produktdaten (technisch)
stltzung

Controlling, Bereitstellung Produktdaten (wirtschaftlich)

Zum erwarteten Kenntnisstand im Umgang mit Methoden adressiert die vorliegende Arbeit
den Methoden-Fortgeschrittenen nach [Bra05]. Dazu wird unterstellt, dass die strategische
Planung modularer Produktprogramme ohnehin eine gewisse Methodenerfahrung voraus-
setzt und mindestens von einem Fortgeschrittenen maRgeblich gefiihrt werden sollte. Aller-
dings ist aufgrund der hohen Interdisziplinaritdt davon auszugehen, dass Personen mit un-
terschiedlichem Hintergrund und Kenntnisstand teilnehmen, weshalb der Abstraktionsgrad
nicht zu hoch sein sollte. Aus diesem Grund wird hier keine freie Kombinierbarkeit von Ele-
menten angestrebt, da ansonsten die Prozedur selbst und nicht das Produktprogramm als
Objekt durch die Teilnehmer gestaltet wiirde. Durch die Nutzung von durchgehenden gra-
phischen Werkzeugen soll trotz der Fokussierung auf den Methoden-Fortgeschrittenen eine
gewisse Robustheit bezliglich des Wissensstandes der erzielt werden. Durch entsprechende
Werkzeuggestaltung braucht dabei eine vordefinierte Vorgehensweise nicht notwendiger-
weise individuellen Spielraum flir Methoden-Experten nach [Bra05] ausschlieRen. Eine Be-
schreibung der Typisierung ist in Anhang A1l beigeflgt.

4.3 Schnittstellen zur integrierten Anwendung im PKT-Ansatz

Nachfolgend werden als Randbedingung zur Entwicklung der Methode die notwendigen
Schnittstellen im integrierten PKT-Ansatz beschrieben. Der in Bild 2-5 gezeigte PKT-Ansatz
zur Entwicklung modularer Produktfamilien besteht auf Seite der Produktsicht aus der vari-
antengerechten Produktgestaltung ([Kip12], vgl. Kapitel 3.1.2) und der Lebensphasen-
Modularisierung ([Ble11], vgl. Kapitel 3.1.1).

Diese beiden bestehenden Methoden sollen durch die neu zu entwickelnde Methode der
Produktprogrammplanung erganzt werden, Bild 4-2.

Ein weiteres methodisches Element, welches die Ausgestaltung modularer Produktpro-
gramme betrifft, befindet sich derzeit in Entwicklung ([Eil12b], vgl. Kapitel 3.1.4).

Produktprogramm- Variantengerechte Lebensphasen-

planung Produktgestaltung Modularisierung
(zu entwickeln) [Kip12] [Ble11]

Bild 4-2: Reihenfolge der Methodenanwendung
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Im Folgenden werden zunachst die Schnittstellen der Einzelbausteine gemaR Bild 4-2 erfasst,
um darauf aufbauend ein Gesamtdiagramm abzuleiten. Die Methode der variantengerech-
ten Produktgestaltung bendtigt nach Kipp [Kip12] folgende EingangsgroRen zur Anwendung,
Bild 4-3.
e Die externe Vielfalt, analysiert durch kundenrelevante Attribute und deren Auspra-
gungen in der Produktfamilie, dargestellt im Baum der externen Vielfalt TEV.

e Die interne Vielfalt der Produktfamilie, analysiert durch Komponenten mit Baurau-
men und Medienflissen, dargestellt im MIG.

e Die variante umsatzorientierte Funktionsstruktur der Produktfamilie und variante
Wirkprinzipien zu den Funktionen.

Input Output
) /ﬁ Variantengerechtes
TEV | Produktfamilienkonzept
-1 dargestellt durch
Externe Vielfalt @ MIG N TEV _
2 »
Interne Vielfalt ‘© i ant Variantengerechte
& Umsat.zorlenherte Produktgestaltung MIG
5 | Funktionsstruktur [Kip12]
Produktdaten > [ der Produkfamilie Funktionsstruktur _
Wirkprinzipien Neue Wirk-
_J prinzipien, VAM

Bild 4-3: Schnittstellen der Methode variantengerechte Produktgestaltung

Die Methode der Lebensphasen-Modularisierung benétigt nach BLees [Blel1] folgende Ein-
gangsgroRen zur Anwendung, Bild 4-4.

e Die externe Vielfalt der Produktfamilie im TEV.
e Dieinterne Vielfalt der Produktfamilie im MIG.
e Die variante umsatzorientierte Funktionsstruktur der Produktfamilie.

e Modultreiber aller Lebensphasen und deren Konkretisierungen.

Input Output
Auf alle generischen Lebensphasen
TEV ( \ abgestimmtes Modulkonzept
™ dargestellt durch
M6 TEV
Lebensphasen- [ >
Funktionsstruktur Modularisierung MIG
» [Ble11] »
Modultreiber- MPC
analyse
NI

Bild 4-4: Schnittstellen der Methode Lebensphasen-Modularisierung
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Die zu entwickelnde Methode der Produktprogrammplanung, welche vor der variantenge-
rechten Produktgestaltung eingesetzt werden soll, muss deren EingangsgroRen bereitstellen.
AusgangsgroRen der Produktprogrammplanung missen die geplante externe Vielfalt im TEV
sowie die geplante interne Vielfalt als MIGs sein. Die variante umsatzorientierte Funktions-
struktur der Produktfamilie und variante Wirkprinzipien sind generische Bestandteile der
variantengerechten Produktgestaltung und missen nicht zugeliefert werden. Weiterhin soll
die zu entwickelnde Methode eine Idealmodularisierung aus Sicht der Produktplanung sowie
Kennzahlen zur Charakterisierung des Produktprogrammes nach [Eil12b] liefern. Diese Aus-
gangsgrofen der Produktprogrammplanung sind im Gesamtdiagramm in Bild 4-5 dargestellt.

Idealmodularisierung

,Produktplanung” (MIG) +
S —T
Produktpro-
grammstruktur € g L
E S 32 TV | ¢ TEV
Externe Vielfalt :% & TEV o gﬁ > % g L BV
. 22 44 MIG S22 | MG
Interne Vielfalt gg_ MG | 8g > gr_; .
13 o E'g . Relyel
Trendfaktoren 8 el Funktions- 22 [mpC
e >0 struktur
— ;‘_/

Wirkprinzipien ﬁ

Funktionsstruktur

Modultreiber

Produktprogramm- ‘( Entwicklung modularer
kennzahlen 'L Produktprogramme

Bild 4-5: Schnittstellen zur integrierten Methodenanwendung

Die notwendigen EingangsgrofRen der Produktprogrammplanung kénnen nach Bild 2-6 abge-
leitet werden.

e Technische EingangsgrofRen
e Externe Vielfalt (Ist-Zustand)
e Interne Vielfalt (Ist-Zustand)
e Wirtschaftliche EingangsgréfRen
e Programmstruktur (Hierarchie und Kennzahlen, Ist-Zustand)
e Trendanalysen, interne und externe Perspektive

Somit ergeben sich fir das Methodenelement der Produktprogrammplanung die in Bild 4-6
gezeigten Schnittstellen.
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Input

Programmestruktur
— e

Externe Vielfalt

Interne Vielfalt

Trendfaktoren

O

Output

Abgestimmte Produktprogrammvorausschau
und strategische Ubernahmekonzepte
dargestellt durch

Idealmodularisierung

Produktprogramm-
planung
(zu entwickeln)

,Produktplanung”
TEV

\

MIGs

\J

Programm-

N4

kennzahlen

Bild 4-6: Schnittstellen der zu entwickelnden Methode Produktprogrammplanung

Der Output der Produktprogrammplanung soll sich dabei auf das gesamte Produktprogramm
beziehen, entsprechend sind die nachfolgenden Methoden auf Ebene von Produktfamilien

anzuwenden.






5 Methode zur strategischen Planung des Produktpro-
grammes

In diesem Kapitel wird die entwickelte Methode zur strategischen Planung des Produktpro-
grammes beschrieben. Zur Veranschaulichung wird in den Kapiteln 5.3 und 5.4 ein Beispiel-
produktprogramm herangezogen, das auf einem durchgeflihrten Industrieprojekt basiert,
aber zur vorliegenden Darstellung verfremdet wurde.

Zunéachst wird in Kapitel 5.1 der Ablaufplan der Methode erlautert, die aus zwei Hauptpha-
sen besteht. Darauf aufbauend werden in 5.2 die eingesetzten Werkzeuge beschrieben. Da-
zu wird in 5.2.1 zundchst ein neu entwickeltes Werkzeug, das Program Structuring Model
(PSM) zur Visualisierung von Produktprogrammen, vorgestellt.

5.1 Gliederung der Methode

Die erarbeitete Methode gliedert sich gemaR Bild 5-1 in die zwei Phasen der Szenarioent-
wicklung und der Programmstrukturierung. Ziel von Phase 1 ist die Erarbeitung von Szenari-
en zur Struktur des zuklnftigen Produktprogrammes. Phase 1 beginnt grundlegend mit der
Analyse der technischen und wirtschaftlichen Ist-Situation. Darauf aufbauend wird ein Stra-
tegieworkshop zur Ableitung von Trends auf Produktfamilienebene durchgefiihrt. SchlieBlich
werden Gesamtszenarien des Produktprogrammes entwickelt.

Ziel von Phase 2 ist es, fiir die Szenarien mégliche Ubernahmekomponenten zu konzipieren.
Durch die Verwendung von Kennzahlen soll ermittelt werden, inwieweit die konzipierten
Ubernahmekomponenten Synergieeffekte innerhalb von Produktfamilien oder auch iber-
greifend ermaglichen. Phase 2 schlieft mit der Ableitung und Darstellung von Programm-
konzepten ab, die als Dokumentation die Ubergabeschnittstelle zu den nachfolgenden Me-
thoden im integrierten PKT-Ansatz bilden.
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Phasen Schritte Eingesetzte Werkzeuge
der Methode der Methode (hinsichtlich)
Program Structuring Model PSM
(letzte Geschéaftsperioden)
Module Interface Graph MIG
1.1 Ist-Analyse (existierende Produktfamilien)
Vielfaltsbaum TEV
(existierendes Produktprogramm)
Phase 1 Analyse interner/ externer
Szenario- Trendfaktoren
entwicklung
125 . ‘sh Erweiterte SWOT-Analyse
-2 Strategieworkshop (Produktfamilien)
1.3 Ableitung von Program Structurlrlg Model PSM
P . (Szenarien der zukunftigen
rogrammszenarien
Produktprogrammstruktur)
JVL Invertierter Vielfaltsbaum
2.1 Konzipierung von (Produktprogramm)
Ubernahmekandidaten Carryover Assignment Plan CAP
(Produkte und Komponenten)
Phase 2
Programm- Module Interface Graphs MIG

strukturierung

\%
2.2 Ableitung von
Programmkonzepten

(entwickeltes Programmkonzept)

Vielfaltsbaum TEV
(entwickeltes Programmkonzept)

Kennzahlbewertung
(entwickeltes Programmkonzept)

Bild 5-1: Gliederung der Methode

Im folgenden Kapitel 5.2 werden die einzelnen Werkzeuge der Methode erldutert. Dabei
betreffen 5.2.1 und 5.2.2 die oben gezeigte Phase 1 der Methode, wdhrend 5.2.3 Phase 2
beschreibt. Kapitel 5.3 und 5.4 zeigen anschlieRend die Durchfiihrung am Beispiel-

Produktprogramm.

Die in Bild 5-1 verwendete Nomenklatur zu Phasen, Schritten und Werkzeugen wird im Fol-

genden als Referenzierung weiterverwendet.
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5.2 Werkzeuge der Methode

5.2.1 Einfiihrung in das PSM - Visualisierung von Produktprogrammen

Das PSM soll als Portfoliowerkzeug einen raschen Uberblick {iber die Zusammensetzung des
gesamten Produktprogrammes liefern. Graphische Darstellungen haben den Vorteil, dass
groBe Datensdtze vom Betrachter einfacher als zum Beispiel in Tabellenform verstanden
werden kénnen (vgl. [Tuf07]). Das Modell soll sowohl wirtschaftliche Kennzahlen enthalten,
die die Produkte monetar in Bezug zueinander setzen, als auch die hierarchische Struktur
des Programmes wiedergeben. Es soll sowohl die Aufnahme und Analyse der Ist-Situation
erlauben als auch die Entwicklung von Szenarien unterstitzen. Dabei sollen unterschiedliche
Szenarien durch interdisziplindre Anwender visuell leicht verstanden und verglichen werden
kénnen.

Fir das zu entwickelnde Modell wurde eine halbkreisférmige Darstellung entwickelt, die
ausgehend vom Kreismittelpunkt die sich verzweigende Hierarchie des Produktprogrammes
darstellt. Im Gegensatz zu klassischen Baumstrukturen bietet diese Darstellungsform den
Vorteil, dass die geometrischen Dimensionen Umfang und Radius mit KenngréRen hinterlegt
werden konnen. Die Halbkreisform hat gegeniiber einer rechteckigen Struktur den Vorteil,
dass die darstellbare Granularitdt beim Kreis nach auen hin zunimmt. Da die Verzweigung
eines Produktprogrammes auch in Richtung der dufReren Ebene ,,Produkt” zunimmt, kénnen
so Details am KreisauRenrand durch die héhere Auflésung besonders gut dargestellt werden.
Bild 5-2 zeigt eine Skizze des Konzeptes, vgl. [Jon10].

Kennzahlen als
geometrische
Dimensionen

Hierarchie des
Produktprogrammes

Bild 5-2: Konzeptskizze des Program-Structuring-Model (PSM)

Von entscheidender Bedeutung fiir die Nutzbarkeit des Werkzeuges sind die dargestellten
wirtschaftlichen KenngroBen. Grundséatzlich stehen dabei die Dimensionen (Teil-)Jumfang,
(Teil-)radius sowie Flachen und Farben zur Verfligung. Gegen eine kennzahlmaRige Nutzung
der Flachen spricht allerdings, dass der Vergleich von Flachen fiir das menschliche Auge
schwer maglich ist, wenn beide Ldngendimensionen veranderlich sind. Fiir die darzustellen-
den Dimensionen im PSM wurden gemaR Bild 5-3 Umsatz, Stlickzahl und Marge gewabhlt.
Weitere Hintergriinde zur Dimensionsauswahl sind in Anhang A2 beschrieben.
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Marge farblich
Teilsegment im PSM Hl <0

N <a

<b
Stiickzahl ma’t‘zanteil -

mit0<a<b<100[%]

Bild 5-3: GroRenfestlegung im PSM

5.2.2 Werkzeuge der Phase Szenarioentwicklung
Schritt 1.1 der Methode dient zur Analyse der Ist-Situation, Bild 5-4.

) Eingesetzte Werkzeuge
Schritt der Methode (hinsichtlich)

A. Program Structuring Model PSM
(letzte Geschéftsperioden)

B. Module Interface Graph MIG

1.1 Ist-Analyse (existierende Produktfamilien)

C.  Vielfaltsbaum
(existierendes Produktprogramm)

D. Analyse interner/ externer
Trendfaktoren

Bild 5-4: Schritt 1.1 der Methode mit Werkzeugen

Im Rahmen des Schrittes 1.1 werden vier Aspekte der Ist-Situation untersucht.
e Die bestehende Produktprogrammestruktur,
e die bestehenden Produktstrukturen,
e die angebotene externe Vielfalt sowie
e interne und externe Trendfaktoren.

Zur Analyse der bestehenden Produktprogrammstruktur wird das neu entwickelte PSM ver-
wendet, Bild 5-5. Hierbei muss nicht zwangsldufig das vergangene Geschaftsjahr betrachtet
werden, es kdnnen auch geeignete Geschaftsperioden zusammengefasst werden, zum Bei-
spiel um konjunkturell bedingte UnregelmaRigkeiten nicht in den Vordergrund treten zu las-
sen. In der Anwendung der Methode hat sich herausgestellt, dass es vorteilhaft ist, nicht nur
die letzte, sondern auch die vorletzte Geschéaftsperiode aufzunehmen, um den Verlauf ein-
sehen zu kdnnen.
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Stuckzahl

Marge farblich

Il <0

Produktfamilien I
>0

P — |

Produktlinien

/£ ,
’ duktlonsprogramm .
v e 3
r By T
: I

Produkt-
programm

B

Bild 5-5: Program Structuring Model (PSM)

Fur die Analyse der Produktstrukturen wird die MIG-Darstellung nach BLEES genutzt, vgl. Ka-
pitel 3.1.1. Der MIG stellt zweidimensional die Komponenten dar und kennzeichnet struktu-
relle Verbindungen sowie deren Leistungs-, Informations- und Medienflisse, Bild 5-6. Ferner
sind Quellen und Senken sowie variante und optionale Komponenten der Produktfamilie
gekennzeichnet.

Messgeratefamilie

Di=Display B Elektrische
Lp=Leiterplatte Leistung
G=Gehduse N \Wasserfluss
S=Sensor mmm Information
= +—» Quelle/Senke
1 Komponente (Standard)
I Komponente (variant)

-3 Komponente (optional)

Bild 5-6: Module Interface Graph (MIG)

Zur Analyse der angebotenen Vielfalt wird auf den Baum der externen Vielfalt TEV nach Kipp
zuriickgegriffen, vgl. Kapitel 3.1.2. Als Vorbereitung fiir die Erstellung werden zunachst alle
kundenrelevanten Auspragungen ermittelt. AnschlieBend werden die moglichen Entschei-
dungswege des Kunden vernetzt, so dass auf der letzten Ebene des Baumes (von links nach
rechts) samtliche angebotenen Varianten gelistet sind, Bild 5-7.
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kunderjrelevante\ ‘ Artder resultierende
Eigenschaft Wassertiefe [ 1\;occung Produktvarianten
Flachwasser {W3sser 1 g yvariante 1
qualitat
M<lm
Mess- H Durchfluss ——® Variante 2
anwendung
Tiefwasser
Ausprégungen der Wasser- >
Eigenschaften ]<30m 1 qualitat Variante 3

Bild 5-7: Baum der externen Vielfalt TEV

Als Vorbereitung des Strategieworkshops werden Trendfaktoren analysiert. In Anlehnung an
FINK & SIEBE wird als Trend die Vorstufe eines Szenarios verstanden, vgl. Kapitel 3.3.1. Bild 5-8
zeigt die in der vorliegenden Methode entwickelte Systematik zur Erarbeitung von Produkt-
programmszenarien. Ausgehend von Trendfaktoren, die verbale Beschreibungen relevanter
EinflussgréRen sind, werden mogliche Absatzentwicklungen auf Produktfamilienebene abge-
leitet. Diese werden anschlieBend zu Szenarien, die die strukturelle Entwicklung des Ge-
samtproduktprogrammes betreffen, zusammengefasst und im PSM visualisiert.

Trendfaktoren Trends Szenarien
(Schritt 1.1) (Schritt 1.2) (Schritt 1.3)
Betrach'.cungs- Produktfamilie Produktfamilie Gesamtprodukt-
bereich programm
Relevante
Einflussfaktoren fur Vorausschau der
. . P Vorausschau der
Inhaltlich die zukiinftige . strukturellen
. - Absatzentwicklung i
Entwicklung einer Entwicklung
Produktfamilie
Formale Verbale Alternativen mit %-
. . Angabe und Kurzbe- Nutzung des PSM
Beschreibung | Beschreibungen .
schreibung
Vorbereitungs- Vorausschau im
Operative analvsen fugr Strategieworkshop Nachbereitung des
Durchfiihrung y auf Produktfamilien- Strategieworkshops
Strategieworkshop ebene

Bild 5-8: Systematik zur Entwicklung von Produktprogrammszenarien

Der vorliegende Schritt 1.1 betrifft die Ermittlung der Trendfaktoren. Dazu wird zwischen
internen und externen Einflussfaktoren unterschieden. Interne Faktoren resultieren aus den
Produkten selbst oder dem Bereich des Unternehmens. Externe Faktoren beziehen sich auf
die Sicht der Stakeholder und ermitteln relevante Trends aus dem Umfeld. Die Trendfakto-
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ren werden in strukturierten Interviews erfasst, die durch einen Gesprachsleitfaden unter-
stutzt sind. Dieser ist im Anhang A3 beigefligt und gliedert sich in zwei Teile.

Teil A—Interne Perspektive. Fragen bezlglich
o Erfolgsfaktoren des Unternehmens und der Branche, sowie
e Kernkompetenzen des Unternehmens.
Teil B — Externe Perspektive. Fragen beziglich
e |dentifizierung der Stakeholder und deren Trends,
e Chancen und Risiken fur die Produktfamilien,
e  Wettbewerb.

Fir die Verwendung im Strategieworkshop werden die gewonnenen Ergebnisse von beiden
Teilen in allgemeine- und produktspezifische Faktoren aufgetrennt. Dies erleichtert operativ
im Workshop die Ableitung von Trends fir die Produktfamilien nacheinander. Ein verein-
fachtes Beispiel flir das Resultat einer Trendfaktorermittlung ist in Bild 5-9 gegeben.

Ubersicht Teil A (interne Faktoren) Ubersicht Teil B (externe Faktoren)

Starken Schwéchen
Al Servicenetz B1  Preis
A2  Bedienkonzepte B2 Lieferzeit

Kunden
D1 Low-Cost Markt wachst
D2 Neue Spezifikationen gefordert

Zulieferer

E1 Elektronische Komponente nicht
mehr verfligbar

E2 Abhangigkeit von einem Zulieferer

Messgerdtefamilie
Stdrken

C1 Hoher Funktionsumfang
C2  Upgradingfahig

Messgeratefamilie

Risiko

F1  Preisdumping

F2  Wettbewerb mit strategisch negativen Margen

Schwichen
C3  ZuHigh-End
C4  Zuteuer fiir Low-Cost

Chance
F3  Neue Markte
F4  Bedienkonzept wird Branchenstandard

Spezifischer Teil | Aligemeiner Teil
Spezifischer Teil |Aligemeiner Teil

Bild 5-9: Beispiel fur Trendfaktoren

Im Gesprachsleitfaden, der im Anhang beigefligt ist, sind einige Bereiche als optional ge-
kennzeichnet, diese kdnnen je nach GroRe des Produktprogrammes und gewiinschtem Ana-
lyseumfang eingebunden werden. Fiir die Verwendung im Workshop wird papierbasiert eine
Ubersicht der Trendfaktoren erstellt, die als Grundlage fiir die Erstellung der Vorausschau an
die Teilnehmer ausgegeben wird.

Schritt 1.2 betrifft die eigentliche Entwicklung der Vorausschau im Rahmen des Strategie-
workshops, Bild 5-10.

Eingesetzte Werkzeuge

Schritt der Methode (hinsichtlich)
. E. Erweiterte SWOT-Analyse
[ 1.2 Strategieworkshop ] e

Bild 5-10: Schritt 1.2 der Methode mit Werkzeug
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Als Werkzeug zur Erstellung der Vorausschau wurde die SWOT-Analyse aus Tabelle 3-5 auf-
gegriffen und erweitert. Das Prinzip der Gegenuberstellung von Chancen/Risiken und Stér-
ken/Schwéachen wurde beibehalten. Allerdings haben Erfahrungen aus der Praxis gezeigt,
dass vier Felder alleine keine hinreichende Auflésung zur Betrachtung bei einer Vielzahl von
Faktoren erlauben. Dies stellt eine Anwendungsbarriere dar, denn reale Produktfamilien sind
oft mit vielen Einflussfaktoren konfrontiert. Insofern wird der Bereich der Chancen/Risiken,
welcher erfahrungsgemaR am meisten Einflussfaktoren aufweist, durch einen Gewichtungs-
bereich feiner aufgelost, Bild 5-11.

Interne Analyse
Starken Schwachen

Produktfamilie 1

4 Wahrscheinlichkeit
niedrig

Trend 1

Trend 2

Chance

Trend 3 Trend 4

Externe Analyse

Risiko
Whoch |niedr|niedr[hoch

\ Gewichtungsbereich zur relativen
Einschatzung der Trendfaktoren

Bild 5-11: Erweiterung der SWOT-Analyse

Basierend auf den analysierten Trendfaktoren aus Schritt 1.1 wird je eine erweiterte SWOT-
Analyse pro Produktfamilie durchgefiihrt. Das Vorgehen sowie die beispielhafte Ableitung
eines Trends ist in Bild 5-12 gezeigt.

Im Beispiel trifft die Starke ,Upgradingfahigkeit” (C2 aus Bild 5-9) auf die Chancen ,Neue
Markte“ (F3) und ,Bedienkonzept wird Branchenstandard” (F4). Als Moglicher Trend kénnte
sich hieraus eine Absatzsteigerung ergeben, wenn der Eintritt im neuen Markt erfolgreich
forciert und das eigene Bedienkonzept dort als richtungsweisend etabliert wird.

Ziel des Workshops ist es, das Expertenwissen der Teilnehmer zusammenzubringen und ein
gemeinsames Verstandnis moglicher zukiinftiger Entwicklungen zu schaffen.

Bei der in der Trendbeschreibung enthaltenen Prozentangabe handelt es sich um Anhalts-
wert, der nur qualitativ als Veranderung im Zukunfts-PSM verwendet werden soll. Der Wert
ist bezogen auf den vorher gewahlten Betrachtungshorizont der Vorausschau. Es missen
nicht alle Felder der Matrix ausgefillt werden.
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Externe Perspektive

Trendfaktoren

Interviews

Aufbereitete Ubersicht

Allgemeiner
Teil

Produktfamilien-
spezifisch

Leitfaden

Teil A —
— Teil B

Interviews

Workshop

Interne Perspektive

Trendfaktoren

Aufbereitete Ubersicht

Allgemeiner
Teil

spezifisch

Produktfamilien-

Vorbereitung

Trend 1

Externe Anal‘lse

Risiko
hoch |niedr niedh och

Trend 1 fir
Produktfamilie 1

Stlickzahl in %

+30 %

Erklarung
« Erfolgreicher Eintritt in den
neuen Markt,
* dort Durchsetzung des
Bedienkonzeptes

Bild 5-12: Funktionsweise der erweiterten SWOT-Analyse

Da die erweiterte SWOT-Analyse im Rahmen der Methode pro Produktfamilie durchgefihrt
wird, entsteht als Ergebnis eine Mehrzahl von Matrizen. Wahrend des Workshops wird das
zuvor erstellte PSM des Produktprogrammes als Diskussionsgrundlage verwendet, die Vo-

rausschauen der Produktfamilien werden gemaR ihrer Reihenfolge im PSM durchgefiihrt.

Schritt 1.3 betrifft die Ableitung von Szenarien des Gesamtproduktprogrammes, Bild 5-13.

Schritt der Methode

Eingesetzte Werkzeuge

1.3 Ableitung von
Programmszenarien

(hinsichtlich)

F. Program-Structuring-Model PSM
(Szenarien der zuklnftigen
Produktprogrammstruktur)

Bild 5-13: Schritt 1.3 der Methode mit Werkzeug
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Zur Visualisierung der Programmszenarien wird das PSM verwendet, als EingangsgroBen
dienen die ausgefiillten SWOT-Matrizen auf Produktfamilienebene aus dem Strategie-
workshop.

Ein Problem bei der Erstellung der Programmszenarien betrifft die theoretisch hohe Kombi-
nationsvielfalt der zuvor ermittelten Trends auf Produktfamilienebene. Ein praktischer Weg
zur Lésung dieses Problems besteht darin, zundchst Best- und Worst-Case-Szenarien aufzu-
stellen und auf deren Basis Extrapolationen abzuleiten, Bild 5-14. Dazu werden die Best-
/Worst-Case-Werte (prozentuale Veranderungen) fiir die einzelnen Produktfamilien aus den
Feldern der SWOT-Matrizen direkt in entsprechende PSM-Darstellungen Gbertragen. Resul-
tat sind zundchst zwei Extremszenarien, auf deren Grundlage weitere Szenarien durch das
Projektteam abgeleitet werden konnen.

Interne ‘

Faktoren Best-Case

A

Extrapolation

Produkt-
programm-

ebene
Worst-Case

Mg

Analyse der letzten
Geschaftsperiode(n)

Strategieworkshop

der Produkt-
familien

Externe
Faktoren

Bild 5-14: Ableitung von Gesamtszenarien in PSM-Darstellung

5.2.3 Werkzeuge der Phase Programmstrukturierung

In Schritt 2.1 werden pro Szenario programmweit potentielle Ubernahmekomponenten kon-
zipiert. Dazu werden, aus den MIGs Gbernommen, alle Produkte mit ihren Komponenten
tabellarisch erfasst, Bild 5-15 links.

Ferner werden die Komponenten anhand von Merkmalen beziglich Identifikation und Klassi-
fikation (vergleiche [Web08], Kapitel 2.1) beschrieben. Im Beispiel markiert ist die Klasse
,Leiterplatten®. Das Mainboard von Produkt 1.1 weist nur die zur Benutzung des Gerates
erforderlichen Grundfunktionen auf und wird somit durch die Bezeichnung , Basis-Features”
identifiziert.
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Primare Merkmale Sekundare Merkmale
Produkte [Komponenten = = - — = " — =
Leiterplatten Gehduse Displays |Mechanik |Sicherheitszertifikat |GroRe
Gehduse 1.1 \ Kunststoff Wasserdicht 1m
Display 1.1 N LCD 2-Zeilen
11 - = i
Mainboard 1.1 IBa5|s-Features ) \ Ja, beschichtet
Frontblende 1.1 | AN N\ snap lock
T

Klassifikation

Identifikation

Bild 5-15: Verwendung von Merkmalen beztiglich Identifikation und Klassifikation

Weiterhin wird durch den Anwender eine Unterscheidung zwischen primaren Merkmalen
und sekundaren Merkmalen getroffen.

Primdre Merkmale miissen notwendigerweise iibereinstimmen, um eine potentielle Uber-
nahmekomponente zu erfassen. Sekunddre Merkmale kénnen ggf. durch Anpassung oder
Uberdimensionierung harmonisiert werden, was auch konstruktive Anderungen mit ein-
schliet. Primare Merkmale stellen somit Festforderungen dar, wahrend sekundare Merkma-
le ,verhandelbar” sind. Zur Bestimmung dieser Unterscheidung muss Produktverstandnis
durch den Anwender eingebracht werden, ggf. sind Expertenworkshops durchzufiihren. Im
Beispiel aus Bild 5-15 konnten die sekundaren Merkmale (Sicherheitszertifikate und Dis-
playgréRe) auch durch andere konstruktive Ausfihrungen realisiert werden, um eine ge-
meinsame Verwendung der Komponenten in weiteren Produkten zu ermoglichen.

Da die in Bild 5-15 erstellte Darstellung auf der linken Seite von Produkten ausgeht und nach
rechts die Vielfalt der Komponenten beschreibt, wird dies in Anlehnung an den Baum der
externen Vielfalt als , invertierter Vielfaltsbaum“ bezeichnet.

Zur Konzipierung von Ubernahmekomponenten wird im invertierten Vielfaltsbaum ein pro-
grammuweiter Vergleich der Komponenten durchgefiihrt, Beispiel in Bild 5-16.

Primédre Merkmale Sekundare Merkmale
Produkte [Komponenten - — - —— - — —
Leiterplatten Gehduse Displays |Mechanik |Sicherheitszertifikat |GréRe
Gehduse 1.1 Kunststoff Wasserdicht 1m
11 1.1 LCD 2-Zeilen |
Mainboard 1.1 IBasis-Features Ja. beschichtet
Frontblende 1.1 snap lock
Gehduse 1.2 Kunststoff
Display 1.2 LCD 4-Zeilen =
1.2 |Mainboard 1.2 |PremiumFeatures Ja, beschichtet
Izeuitsea:él-atte 12 ethernet/profibus
Gehduse 2.1 Metall Wasserdicht 30m
2.1 JAufnahme 2.1 3-stack Aufnahme
Mainboard 2.1 IBasis-Features kein

Bild 5-16: Invertierter Vielfaltsbaum

Produkte 1.1 und 2.1 in Bild 5-16 verwenden jeweils Mainboards mit Basis-Features. Sie ha-
ben also ein Ubereinstimmendes primares Merkmal. Unterschiedlich ist jedoch das Sicher-
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heitszertifikat, welches fiir Produkt 1.1 erforderlich ist (sekundares Merkmal). Dieser Unter-
schied kann zum Beispiel durch Uberdimensionierung harmonisiert werden, indem beide
Produkte eine Leiterplatte verwenden, die Uber ein Sicherheitszertifikat verfigt. Die Kompo-
nente zeigt Potential als Ubernahmekandidat. Ebenso haben Produkte 1.1 und 1.2 dhnliche
Displays, allerdings mit unterschiedlicher Zeilenanzahl. Durch Verwendung geeigneter ge-
stalterischer Konzepte kann ebenfalls eine Ubernahme erméglicht werden, die Komponente
zeigt auch Potential als Ubernahmekandidat.

Die Ergebnisse des invertierten Vielfaltsbaumes, der auf das gesamte Produktprogramm an-
gewendet wird, werden in den neu entwickelten Carryover Assignment Plan (CAP) Gbertra-
gen, Bild 5-17. Dieser visualisiert in einer Ubersicht alle Produkte und Komponenten des
Produktprogrammes sowie die Ubernahmekonzepte, die durch einen entsprechenden
Farbcode gekennzeichnet sind. Das oben beschriebene Beispiel der Hauptleiterplatten und
Displays ist auch hier wiederzufinden. Durch die durchgangige Farbkennzeichnung kénnen
die Ubernahmekonzepte einem interdisziplindren Teilnehmerkreis iibersichtlich vermittelt
werden. Im CAP werden zusatzlich vorher bestehende Ubernahmekomponenten und die
Varianz einzelner Komponenten dargestellt.

Komponenten - -
Produktfamilie 1 Produktfamilie 2
l—l—l L
Produkte f ' !
——> Produkt1.1 Produkt 1.2 Produkt 2.1 Produkt 2.2
I I Gehduse 1.1 +—| Gehéduse 1.2 | I Gehéduse 2.1 +—| Gehéduse 2.2 |
= bereits Display 1.1 Display1.2 Aufnahme Aufnahme
Ubernahme- play L. playL. 2.1 2.2
komponente
Mainboard | ["Tmainboard Mainboard Mainboard
1.1 | | 1.2 2.1 2.2

=Ubernahme- °

kandidat Zusatzlei- | Zusatzlei-
terplatte 1.2 | terplatte 2.2

Frontblende

I Komponente (standard)
[ Komponente (variant)

Bild 5-17: Carryover Assignment Plan (CAP)

In Schritt 2.2 wird das Ergebnis der Produktstrukturierung bewertet und ein Programmplan
als Output und Schnittstelle zu den nachfolgenden Methoden erstellt, Bild 5-18.
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Eingesetzte Werkzeuge

Schritt der Methode (hinsichtlich)

. Module Interface Graphs MIG
(entwickeltes Programmbkonzept)

2.2 Ableitung von ). Vielfaltsbaum
Programmkonzepten (entwickeltes Programmkonzept)
K. Kennzahlbewertung
(entwickeltes Programmbkonzept)

Bild 5-18: Schritt 2.2 der Methode mit Werkzeugen

Es erfolgt zunachst eine kennzahlbasierte Auswertung des CAP. Falls aus den Szenarien un-
terschiedliche CAP resultieren, liefert die Kennzahlbewertung einen Vergleich aus techni-
scher Sicht. So kann entschieden werden, ob ein bestimmtes CAP-Konzept aus technischen
Gesichtspunkten bevorzugt verfolgt werden soll, oder ob Elemente unterschiedlicher CAPs
konzeptmaRig kombiniert werden sollen, um technische Robustheit beziiglich mehrerer Sze-
narien zu erzielen.

Zur Bewertung des CAP wird analysiert, welches Potential fir Komponentenibernahmen das
Programmkonzept aufweist. Dazu sollen zwei Fragestellungen beantwortet werden.

e Wie viel Ubernahmepotential ist programmweit vorhanden?
e Wie viel kann hiervon produktfamilientibergreifend realisiert werden?

Zur ersten Frage gibt die Kennzahl Carryover Potential (CP) Aufschluss. Sie vergleicht die An-
zahl unterschiedlicher Komponenten vor der Erstellung der Ubernahmekonzepte und da-
nach.

CP = — [ 100%] (1)

mit N = Anzahl unterschiedlicher Komponenten im CAP nach Konzepterstellung
V = Anzahl unterschiedlicher Komponenten im CAP vor Konzepterstellung

Die prozentuale Bestimmung des Gesamtpotentials erlaubt eine Einschatzung des Produkt-
programmes und kann zum Vergleich alternativer CAP herangezogen werden. Die Kennzahl
,Product Family Crossing Share (CS)“ untersucht produktfamilientbergreifende Potentiale.
Dazu wird im CAP die Anzahl der Farbcodes und deren Ubergreifende Verwendung bewertet.

Fer

F“ges

cs =LE [-100%)] (2)

mit  Fpp = Anzahl produktfamilieniibergreifender Farbcodes im CAP

F,

ges = Anzahl aller Farbcodes im CAP

Die Kennzahl CS dient gleichzeitig als Referenz, um in dem von EiLMUS ET AL. [Eil12b] beschrie-
benen Ansatz eine Klassifizierung des vorliegenden Produktprogrammes vorzunehmen, vgl.
Bild 3-15.
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Bei den vorliegenden Kennzahlen ist zu bertcksichtigen, dass keine Gewichtung von Kompo-
nenten und Produktfamilien beziliglich Komplexitatssenkungseffekten und Kosteneinsparun-

gen vorgenommen wird.

AbschlieBend wird die Schnittstelle zu den nachfolgenden Methoden komplettiert, verglei-
che Kapitel 4.3. Dies umfasst die MIGs aller konzipierten Produktfamilien, den programm-

weiten Vielfaltsbaum sowie die Kennzahlen, Bild 5-19.

MIGs der geplanten
Produktfamilien
mit Ubernahmekonzepten

Baum der geplanten
externen Vielfalt
(Produktprogramm)
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| Wasret

{auslasr

[ Ubernahmecodes

Kennzahlen der
Ubernahmekonzepte

cp=L;—"1-:nm1

5 =i [ 100734
L

Bild 5-19: Ubergabeschnittstelle zu den nachfolgenden Methoden

5.3 Phase 1 - Szenarioentwicklung

Nachfolgend wird die Methode an einem Fallbeispiel durchgefiihrt, das aus einem Indust-

rieprojekt stammt und abgewandelt wurde. Phase 1 der Methode ist in Bild 5-20 gezeigt.

Gegenstand ist ein Produktprogramm von Geraten zur Messung von Wasserqualitat, die in
unterschiedlichen GroRanlagen eingesetzt werden, zum Beispiel in der chemischen Industrie

oder in der Abwassertechnik [Jon12a].



5.3 Phase 1 - Szenarioentwicklung 87

Phasen Schritte Eingesetzte Werkzeuge
der Methode der Methode (hinsichtlich)

A. Program Structuring Model PSM
(letzte Geschéaftsperioden)

B. Module Interface Graph MIG
(existierende Produktfamilien)

1.1 Ist-Analyse
C.  Vielfaltsbaum
(existierendes Produktprogramm)

Phase 1 D. Analyse interner/ externer
Szenario- Trendfaktoren
entwicklung
hd
. E. Erweiterte SWOT-Analyse
1.2 Strategieworkshop (Produktfamilien)

iy

NV
1.3 Ableitung von
Programmszenarien

F. Program-Structuring-Model PSM
(Szenarien der zuklnftigen
Produktprogrammstruktur)

Bild 5-20: Phase 1 der Methode

5.3.1 Ist-Aufnahme

Entsprechend Schritt 1 der Methode ist zundchst die Grundvisualisierung des Produktpro-
grammes aufzustellen.

Softwareunterstiitzte Darstellung des PSM

Flr die operative Arbeit mit dem PSM und die Nutzung weiterer Expertenansichten wurde
im Rahmen dieses Forschungsprojektes ein Softwaretool erstellt, das auch fiir groRe Pro-
duktprogramme eine automatisierte Generierung der Darstellung mit Zusatzfunktionen er-
moglicht. Ausschnitte hiervon werden im Folgenden vorgestellt. Bild 5-21 zeigt die Startan-
sicht des PSM nach erfolgter Dateneingabe. Diese wird im Folgenden ,Ubersichtsdarstel-
lung“ genannt.
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Bild 5-21: Softwarebasierte Visualisierung des PSM, links Ubersichtsdarstellung

In der Ubersichtsdarstellung sind die maximalen Radiushéhen jeder Ebene gleich, das heiRt,
dass ein Stiickzahlvergleich nur relativ pro Stufe erfolgt. Auch bauen die Elemente unter-
schiedlicher Ebenen direkt aufeinander auf. Beides vereinfacht die Lesbarkeit des Diagram-
mes und ermoglicht ein besseres Verstandnis fur ungelbte.

Allerdings sind exakte Stiickzahl- und Umsatzvergleiche in dieser Darstellung nicht moglich,
sie dient lediglich als erster Anhaltspunkt fur die tatsdchlichen Zahlenverhaltnisse. Fir ge-
nauere Analysen missen zwei weitere Fragestellungen visualisiert werden; die genauen Um-
satzbeitrage innerhalb einer Stufe und die genauen Stiickzahlbeitrage zwischen den Stufen.

Aus diesem Grund wurden zwei Expertenansichten entwickelt, die in Bild 5-22 dargestellt

sind.
Stlckzahl
ﬂ ><Jmsatz
- E '='5..
Aufsummierun
_der Stlickzahlen
S

eigener
Grundradius

- ._\---1\'

=kumulative Darstellung =direkter Umsatzvergleich

Bild 5-22: Expertenansichten des PSM

In der linken Ansicht erfolgt eine radiale Aufsummierung der Stilickzahlen. Hier sind die ma-
ximalen Radien pro Stufe nicht konstant, sondern addieren sich in Richtung Zentrum auf.
Dies reprasentiert die reale Stlickzusammensetzung des Gesamt-Produktprogrammes. Die
Darstellung wird im Folgenden ,kumulative Darstellung” genannt. In der rechten Ansicht
beginnt jede Ebene auf einem eigenen Grundradius. Dadurch kénnen pro Ebene in Umfangs-
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richtung die Umsatzbeitrage, also Umfangsbreiten, exakt verglichen werden. Dieser exakte
Vergleich ist in der Ubersichtsdarstellung nicht méglich. Im Folgenden wird die Darstellung
als ,,Umsatzvergleich” bezeichnet. Beide Expertenansichten lassen sich auch kombinieren.

Zusatzlich wird im PSM die Marge eingebunden, Bild 5-23. Dabei wurden zwei Moglichkeiten
entwickelt; entweder kann die Marge als Vollfarbe angezeigt werden (links) oder als prozen-
tualer, farbvariabler Zeiger (rechts). Die Zeigerdarstellung hat den Vorteil, dass der tatsachli-
che Gewinn-Beitrag als Strecke ablesbar ist und gleichzeitig als Ampelfarbe visualisiert wird.
Die Vollfarbdarstellung kann fiir einen raschen Uberblick iiber die Margen gewahlt werden.

Zahlenbeispiel
Marge 45% -> 50,625 T€

Gewinn
Stuckzahl
><Jmsatz

Bild 5-23: Margen als Farben im PSM

112,5T€
Umsatz

Untersuchung des Fallbeispiels

Bild 5-24 zeigt eine Analyse der vergangenen Geschéaftsperiode der Fallstudie in der PSM-
Ubersichtsdarstellung.

Das Produktionsprogramm besteht aus vier Produktlinien. Wesentlicher Unterschied sind die
Messtiefen, in denen die Gerdte eingesetzt werden konnen. Flachwassergerdte konnen in
Wassertiefen bis zu 1m eingesetzt werden. Tiefwassergerate kénnen bis zu 30m versenkt
werden. Die Gerdte zur Trockenanwendung sind spritzwassergeschitzt, hier tritt lediglich
der Sensor mit dem Prifmedium in Kontakt. Bei den Geradten zur Durchflussmessung wird
die Stromungsgeschwindigkeit anstatt der Wasserqualitdt gemessen, sie sind ebenfalls bis zu
1m Wassertiefe einzusetzen.
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mit digitalen
Schnittstellen

Stilickzahl

Produkt-
programm

Bild 5-24: PSM der vergangenen Geschéftsperiode, vgl. [Jon12a]

In allen Produktlinien gibt es Basis- und Premiumgerate. Die Premiumgeréate verfligen tber
Sonderfunktionen wie digitale Schnittstellen, Datenlogger, erweiterte Sensoren oder
Pumpfunktion.

Bild 5-25 zeigt die Margen im PSM-Umsatzvergleich. Die Gerate fiir geringe Tauchtiefen wei-
sen hierbei die beste Marge auf.

Marge
Il <0
Bl <10%

<30%
I >30%

Bild 5-25: Margen des Beispielproduktprogrammes im PSM

Die Margen der Durchflussmessgerate sind relativ schlecht, beim Basisgerdt sogar negativ.
Dies liegt sowohl an den niedrigen Stlickzahlen als auch an dem hohem Fertigungsaufwand.
Die Trockengerate haben vergleichsweise gute Margen, hier ist die des Basisgerates durch
eine leicht héhere Stlickzahl besser. Die Gerate fiir groRe Tauchtiefen weisen (relativ in die-
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sem Beispiel) durchschnittliche Margen auf, hier sind die Herstellkosten im Vergleich zu den
Geraten fir geringe Tauchtiefen hoch.

Der Module Interface Graph (MIG) dient dazu, die bestehenden Produkte technisch zu ana-
lysieren. Bild 5-26 zeigt die bestehenden Produktfamilien.

Durchflussmessung Durchflussmessung Flachwasser mmm Elektrische
Basis Premium Basis oh. Display Leistung
-__Di(F-B) F EEE Wasserfluss
mmm Information
EEB—= FIEBI—]—% +—> Quelle/Senke
DF DF H S KorT\ponente
——% 0 o) G0 varllant
L7777 optional
Flachwasser Flachwasser Flachwasser
Basis Display Premium Premium-Digital
4 Di(F-B) K [ Di(F-P) | (F)=Flachwasser
JI (T)=Tiefwasser
[ ZLP (F-P) TT (B)=Basis
[H(F-B)% * (P)=Premium
(Pu)=Pumpe
(D)=Durchfluss
(Dg)=Digital

G (F) "Sf‘

Flachwasser

Premium-Pumpe Tiefwasser
Basis

zGl(_sjég 3 (Se)=Sensor extern

Durchflusssensor
Display
Datenlogger
Gehause

: Displaysteuerung
Hauptleiterplatte
Pumpeinheit
Sensor

*e

Steuerung Durchflussensor
Zusatzleiterplatte

Bild 5-26: Bestehendes Produktprogramm in MIG-Darstellungen

Alle Gerate verfligen Uber Hauptleiterplatten, die als Grundfunktion die Sensordaten aus-
werten und die Steuerung Ubernehmen. Die Premiumgerate verfligen liber Zusatzleiterplat-
ten, die erweiterte Funktionen, wie zum Beispiel Datenlogging, realisieren. Uber die Zusatz-
leiterplatten werden auch die digitalen Schnittstellen beim Tiefwasser-Premium Gerat reali-
siert. Es werden unterschiedliche digitale Schnittstellen angeboten, weshalb die Zusatz-
leiterplatte hier variant ausgefiihrt ist. Der Kunde kann zwischen den drei unterschiedlichen
digitalen Ubertragungsprotokollen Profibus, Fieldbus und Ethernet wihlen. Bei Verwendung
einer Zusatzleiterplatte wird diese auch als Eingang der elektrischen Leistung genutzt. Mithil-



92 5 Methode zur strategischen Planung des Produktprogrammes

fe einer Pumpe wird bei der Flachwasser Premium-Pumpe das Prifmedium durch den Sen-
sor gepumpt. Ferner kann bei Flachwasser-Premium ein externer Sensor anstatt des norma-
len angeschlossen werden. Dieser dient dazu, in einiger Entfernung vom Gerdt zum Beispiel
in Spalten zu messen. Bei den Durchflussmessgeraten wird anstelle des kompakten Quali-
tatsmess-Sensors eine Durchflussmesseinheit verbaut, die wiederum Pumpen und Mechanik
enthélt. Hier ist eine andere Gehdusegeometrie fir das Gesamtgerat notwendig. Die Tief-
wassergerate zeichnen sich durch ein spezielles, tiefwasserdichtes Gehduse aus. Bei den
Flachwassergeraten sind die Leiterplatten speziell beschichtet, um im Fall eines Geh&dusefeh-
lers Elektronikschaden zu verhindern. Die Gerate zur Trockenanwendung werden im Folgen-
den nicht technisch betrachtet.

Nach der MIG-Analyse folgt gemaR Schritt 1.1 der Methode die Ist-Analyse der am Markt
angebotenen Varianz im Vielfaltsbaum. In der Baumstruktur ist dabei von links nach rechts
die Kundenrelevanz der Attribute abnehmend. Bild 5-27 zeigt die aufgenommene Vielfalt des
Beispielproduktprogrammes.

Die relevantesten Eigenschaften fur die Kundenentscheidung sind Messtiefe und Messart. In
diesen Eigenschaften unterscheiden sich die drei Produktlinien grundlegend. Weiterhin ist
fiir die Entscheidung bedeutend, ob das Gerat Zusatzfunktionen aufweisen soll, oder ob eine
Basisvariante fir die jeweilige technische Anwendung ausreicht. Sind Datenlogger und Aus-
tauschsensoren erforderlich, muss ein Premiumgerat gewahlt werden. Beim Flachwasser-
Basisgerat kann ferner entschieden werden, ob eine Anzeige erforderlich ist oder nicht. Beim
Flachwasser-Premiumgerat kann gewahlt werden, ob ein externer Sensor oder eine Pumpe
gewlinscht ist, wobei nicht beide Varianten gleichzeitig gewahlt werden kénnen. Es kann
eine von drei moglichen digitalen Schnittstellen gewahlt werden. Ebenfalls kann, hier nicht
dargestellt, bei den Premiumgeraten der Sensor je nach Priifmedium ausgewahlt werden.

Das nachste Werkzeug des Methodenschrittes betrifft die Analyse interner und externer
Trendfaktoren, die die zukinftige Struktur des Produktprogrammes beeinflussen. Dazu wer-
den basierend auf dem Leitfaden Interviews mit den Abteilungen Portfoliomanagement,
Marketing/Vertrieb und Entwicklung durchgefihrt.
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Ubersichtsblatt interne Faktoren
(Starken und Schwéchen aus Erfolgsfaktoren und Kernkompetenzen)

| Stérken Schwichen
‘D [Al  Vertriebskompetenz (Kundenbindung) Bl Preis
= [A2  Lésungskompetenz (Konzeptlésungen) B2 Lieferzeit, Verfiigbarkeit
o |A3 Zulassungskompetenz B3  Servicenetz Ausland
£ [A4 Servicenetz, insbes. D B4  Starre Funktionalititen der Produkte
@ |A5 Qualitit Detektoren B5 Portfoliollicken
qE) A6  Zuverl3ssigkeit / Wartung B6 Entwicklungszeit
b0 (A7 Qualitdt, Robustheit
= A8 Markenimage
A9  Bedienkonzepte
Durchflussmessung Premium Flachwasser Premium Tiefwasser Premium
Stdrken Stdrken Stdrken
Cl Gleiche Bedienung wie E1  Hoher Funktionsumfang Gl Viele Verschmutzungen
Flachwasser E2  Viele Verschmutzungen detektierbar detektierbar
= |[C2 Marktoffner fur Systeme G2 Upgrades moglich
"1_’ C3  Marktoffner fiir Flachwasser | Schwédchen
- E3  Preis Tiefwasser Basis
2 [Schwichen Stérken
O | C4  Nur flr geringe Wassertiefen | Flachwasser Basis H1 Preis/Leistungsverhiltnis
&2 |C5  Nischenmarkt Stdrken
'5 ) F1  Gute Position im Markt Schwichen
@ |Durchflussmessung Basis H2  Schlechtere Marge als
w | Stdrken Schwéichen Premium
vgl. Premium F2  Nichtalle Verschmutzungen H3  Nichtalle
detektierbar Verschmutzungen
Schwdchen F3  Zuteuer fir Low-Cost-Bereich detektierbar
D1 ZuHigh-End F4  Nicht upgradingfahig

Bild 5-28: Ermittelte interne Faktoren

Im Beispielprojekt werden externe Beteiligte nicht interviewt, da unterstellt wird, dass die
externen Faktoren hinreichend durch eigene Workshop- und Analyseaktivitdten in Zusam-
menarbeit mit Kundengruppen, die regelmaRig durch die Unternehmensabteilungen durch-
gefiihrt werden, eingebracht werden. Falls moglich, konnen bei der Methodendurchfiihrung
zusatzlich Interviewpartner aus dem Unternehmensumfeld mit einbezogen werden.

Gemal Gesprachsleitfaden (vgl. Kapitel 5.2.2) werden die Interviews durchgefiihrt, eine Zu-
sammenfassung der Ergebnisse ist in Bild 5-28 und Bild 5-29 gezeigt.

Bezliglich der internen Faktoren kénnen im allgemeinen Bereich Unternehmensstarken be-
sonders in Zuverldssigkeit, Qualitdt und nationalen Serviceleistungen identifiziert werden.
Schwéchen bestehen in vergleichsweise hohen Produktpreisen, langen Entwicklungs- und
Lieferzeiten und teilweise unflexiblen Produkten. Im spezifischen Teil ist festzustellen, dass
die Durchflussmessgerite bei geringen Stiickzahlen oft als Offner fiir Systemangebote die-
nen. Die Flach- und Tiefwassergerate weisen vergleichsweise hohe Funktionalitdten, aller-
dings auch hohe Verkaufspreise auf. Dies ist insbesondere bei den Premiumgeraten der Fall.

Bezliglich der externen Faktoren kann im allgemeinen Teil festgestellt werden, dass Low-
Cost-Markte an Bedeutung gewinnen und sowohl global als auch lokal neue Wettbewerber
entstehen. Zulassungs- und Serviceaspekte werden auch in Zukunft wichtig fir den Erfolg
der Produkte sein. Im speziellen Teil kann festgestellt werden, dass insbesondere die Durch-
flussmessgerate durch besser positionierte Wettbewerber bedroht sind. Die Qualitatsmess-
gerate weisen durch hohen Funktionsumfang und Preis eine unzureichende Marktabdeckung
,nach unten”, also in Richtung einfacherer Gerate, auf.
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Ubersichtsblatt externe Faktoren
Kunden Wettbewerber Wartung&Service
J1 Individuelle Lésungen gefordert | M1 Neue Wettbewerber im Low-Cost 01 Serviceauftrage gehen
J2 Low-Cost Markt wéchst Segment verloren
J3 Neue Spezifikationen gefordert M2 Branchenfremde Wettbewerber 02 Vertrieb starker uber After-
S [J4 Markt Durchflussmessung waéchst driicken Preise Sales
— & |J5 Bevorzugung von M3 Globale Wettbewerber strukturieren [ 03 Wettbewerb im After-Sales
‘T3 Tiefwassergeraten sich besser 04 Schlechte
t 2 1J6 Bevorzugung von M4 Neue globale Premium Anbieter Marktdurchdringung After-
kT Falchwassergeraten M5 Wettbewerber auf den Sales
£ Detektoren-Markten
g E Mitarbeiter M6 Einfluss der lokalen Anbieter wachst | Vertrieb
@ 2 | K1 Fachkraftemangel M7 Andere Anbieter spezialisieren sich P1 Verschlechterung der
802 | K2 Entwicklungs-Outsourcing auf Wassermesstechnik Position gegentiber
=z Abwasser-Planungsbiros
£ | Zulieferer Zulassungsbehorden P2 Kontraktoren gewinnen an
2 [L1 Elektronische Komponente nicht |N1 Verzogerung bei Zulassungen Bedeutung
mehr verfiigbar (+neue verhindert Markteintritt P3 Kontakt zu Endnutzern geht
Zulassung?) N2 Einflihrung eines anspruchsvolleren verloren
L2 Abhangigkeit von einem Zulieferer Sicherheitszertifikates
Durchflussmessung Premium Flachwasser Premium Tiefwasser Premium
Risiko Risiko Risiko
Ql Substitution durch Anlagen S1  Lieferprobleme Elektronik Ul Verstdrkter Einsatz von
Q2 Intensiver Wettbewerb (+Zulassung) Flachwassergeraten
=|a3 Preisdumping S2  Produktionskapazitaten U2  Kannibalisierung mit
@ [Q4 Anbieter mit strategisch S3  Lange Entwicklungszeiten anderem Produkt
E negativen Margen (verkaufen S4  Kannibalisierung durch Tiefwasser
8 Gesamtanlagen) Chance
= X |Q5 Speziellere Chance U3  Potential bei
,“_’ 3 Gerateanforderungen S5 Weiteres Marktwachstum Produktionskosten
- 9
g ; Chance Flachwasser Basis Tiefwasser Basis
9 © Q6 Neue Mirkte Risiko Risiko
e g T1 Andere noch giinstigere Low-Cost | V1  Zu viele Features
N % | Durchflussmessung Basis Produkte V2  Pricing nicht optimal
g Z |Risiko T2  Andere Detektoren gefordert
W =|R1  Gerét zu High-End fiir Basis- T3 Zu High-Tech fir bestimmte Chance
3 markt Anforderungen V3  Bedienkonzept wird zum
S T4  Funktionspackage nicht optimal Branchenstandard
S | Chance ausgerichtet V4  Marktanteilsgewinn durch
~—|R2 Low-Cost-Positionierung T5 Neue Wettbewerbsprodukte neues Bedienkonzept
zwischen Basis und Premium
Chance
T6  Leichtes Marktwachstum

Bild 5-29: Ermittelte externe Faktoren

5.3.2 Strategieworkshop

Im nachsten Schritt wird der Strategieworkshop durchgefihrt. Pro Produktfamilie werden
die internen und externen Faktoren in der erweiterten SWOT-Matrix gegenibergestellt, um
Trends abzuleiten, Bild 5-30. Hierbei diirfen die allgemeinen Faktoren fir alle Produktfami-
lien verwendet werden, wahrend die Spezifischen nur im jeweiligen Fall zur Anwendung
kommen. Der betrachtete Zeithorizont wurde hier mit etwa drei Jahren beziffert. Die zur
Vorbereitung erstellten Listen der Faktoren werden anfangs an die Teilnehmer ausgegeben
und dienen als inhaltlicher Leitfaden flr die Moderation. In der Praxis hat sich herausge-
stellt, dass im Verlaufe des Workshops auch noch weitere Einflussfaktoren gefunden wer-
den, weshalb die Prozedur ist auch in gewissem Rahmen als Kreativitatstechnik genutzt wer-
den kann.

Da es zwischen den Produktfamilien strategische Interaktionen gibt, zum Beispiel Markt-
oder Technologietliberschneidungen, werden im Workshop Ausdrucke des PSM herangezo-
gen. Diese dienen als Diskussionsgrundlage und verschaffen allen Teilnehmern stets eine
Ubersicht iiber das Gesamtproduktprogramm. Diese Ubersicht ist von zentraler Bedeutung
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fiir die Vorausschau, weil oft das Zusammenspiel mehrerer Produkte entscheidend ist. Kan-
nibalisierungseffekte oder Mitnahmeeffekte durch Systemverkaufe kénnen so diskutiert und
in verschiedenen Fallalternativen formuliert werden.

Der Workshop dient dazu, das Fach- und Branchenwissen der interdisziplinaren Teilnehmer
zu biindeln und zusammenzufiihren. Ziel ist es, ein gemeinsames Verstdandnis beziglich al-
ternativer Zukunftsentwicklungen zu erzielen und zu dokumentieren. So wird im Folgenden
beispielhaft die Ableitung von Trend 1 aus Bild 5-30 beschreiben. Das entsprechende Mat-
rixfeld betrifft das Zusammentreffen von externen Chancen auf interne Starken. Durch die
Teilnehmer wurden im ersten Schritt die externen Chancen J1, N2 und U3 (vgl. Bild 5-29) als
relevant eingestuft. Ferner wurden die Starken G1, G2 und A7 (vgl. Bild 5-28) als relevant
eingestuft.

Interne Faktoren

Externe Faktoren |

—— =

Trend 1 Trend 2
/
Trend 3
pY

rd
Trend 1 A Trend 2 ¥ Trend 3
GroRenordnung +8% GroRenordnung +8% GroBenordnung -20%
Mitnahme des guten Nur normale Mitnahme des Wettbewerbsgerat taucht

Marktwachstums,
zusatzliche Anteile durch
treffende Funktionalitat

Marktwachstums, allerdings

Zusatzeffekte durch Systemverkaufe

mit anderen Gerdten

auf, das ,,excitement-
Funktionalitdten“ bietet

Bild 5-30: Ableitung von Trends im Workshop
Als mogliche Konsequenz dieser Konstellation wurde abgeleitet

e Das Gerat ist treffend im Premiumsegment positioniert
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e die Kunden werden weiter neue individuelle Funktionalitdten fordern
e das upgradinggerechte Produkt wird die Funktionalitdten erfiillen konnen

e das Produkt kann aufgrund sehr hoher Qualitdat und moglicher Skaleneffekte beim ak-
tuellen Verkaufspreis gehalten werden

Als Kurzbegriindung im Matrixfeld wurde ,Mitnahme des guten Marktwachstums, zusatzli-
che Anteile durch treffende Funktionalitat” formuliert. Als grobe prozentuale Verdnderung
wurden +8% angegeben.

5.3.3 Ableitung von Gesamtszenarien

Als Ergebnisaufbereitung des Workshops zeigt Tabelle 5-1 die Best- und Worst-Case Szenari-
en des Produktprogrammes. Die Prozentwerte sind dabei direkt aus allen SWOT-Analysen
entnommen. Bild 5-31 zeigt aus Tabelle 5-1 Ubertragen die Extremszenarien in PSM-
Darstellung, Veranderungen im Bereich Service/Wartung werden im Folgenden nicht be-
trachtet.

Tabelle 5-1: Best- und Worst-Case Szenarien

Worst-Case | Best-Case
Basis oh. Display -100% -100%
Basis m. Display -10% +0%
Flachwasser [ Premium -15% +5%
Premium digitale Schnittstellen |+0% +15%
Premium mit Pumpe -15% +5%
Basis -10% +8%
Tiefwasser
Premium -20% +10%
Basis -50% +25%
Druchflussmessung
Premium -50% +50%
Basis +0% +20%
Trockenanwendung
Premium +0% +20%

Die Pfeile in Bild 5-31 zeigen dabei qualitativ, in welchen Bereichen mit starkem oder mode-
raten Wachstum bzw. Riickgang zu rechnen ist. Somit geben die beiden PSM im direkten
Vergleich eine graphische Ubersicht der entwickelten Extremszenarien. Die Aufkiindigung
des Flachwasser-Basisgerates ohne Display ist mit einem , X“ gekennzeichnet.
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Worst-Case Best-Case

F: Flachwasser Tr: Trockenanwendung
P: Premium Ti: Tiefwasser

Bild 5-31: Produktprogrammstruktur der Best-/Worst-Case Szenarien

Nachfolgend werden die beiden Best-/Worst-Case Szenarien produktfamilienweise erldutert.
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen werden dann strategische Implikationen abgeleitet, die
die Grundlage fur die abschlieBende Formulierung einer Extrapolation bilden.

Die Beschreibung der Szenarien erfolgt verbal, um das gemeinsam im Workshop erarbeite
Verstandnis der moglichen zukiinftigen Entwicklungen zu dokumentieren. Der Vorteil des
Workshopbasierten Vorgehens liegt durch die gemeinsame Entwicklung im Team in der
Transparenz, Akzeptanz und Dokumentierbarkeit der Ergebnisse. Die Nutzung von Work-
shops ist durchgangig in den weiteren Methoden des PKT-Ansatzes vorgesehen.

Erlduterung der Best-/Worst-Case Szenarien

Bei den Flachwasser-Basisgeraten ist ein Eliminieren des Gerates ohne Display bereits be-
schlossen worden, insofern fallt dieses in beiden Fallen weg. Es wird aufgrund von Kunden-
befragungen davon ausgegangen, dass das Gerat mit Display einen GroRteil von dessen Um-
satz Ubernehmen kann. Fir das Basisgerat mit Display wird im Worst-Case mit einem Um-
satzriickgang gerechnet, weil der Marktanteil relativ gut ist, das Gerat allerdings vergleichs-
weise umfangreiche Funktionen fur das Marktsegment ,Basis“ hat. Somit konnten Low-End-
Wettbewerbsgerdte diesem Marktanteile abnehmen. Bestenfalls wird mit einer Stagnation
des Umsatzes gerechnet, weil sich derzeit kein nennenswertes Marktwachstum im Segment
,Flachwasser-Basis“ abzeichnet.

Bei den Flachwasser-Premiumgerdten werden fir ,Premium” und ,Premium mit Pumpe“
gleiche Annahmen getroffen, da diese dasselbe Marktsegment ergdnzend bedienen. Im
Worst-Case wird mit einem Umsatzriickgang gerechnet, weil eine moglicherweise in der Zu-
kunft relevant werdende zusatzliche Sicherheitszulassung durch die Gerate nicht erfullt wird.
AuBerdem konnen in dem leicht wachsenden Markt zusatzliche Wettbewerber fiir Premi-
umgerate Marktanteile abnehmen. Zudem werden von Kunden das Bedienkonzept als wenig
innovativ bewertet. Bestenfalls wird damit gerechnet, dass die Gerate den hohen Marktan-
teil beibehalten und das normale Marktwachstum mitnehmen. Anders sieht die Situation bei
dem Gerat mit digitalen Schnittstellen aus. In jedem Fall wird eine bessere Entwicklung an-
genommen, weil durch digitale Protokolle neue Anwendungen ermoglicht werden. Schlech-
testenfalls wird hier mit einer Stagnation gerechnet, bestenfalls mit einem Gberdurchschnitt-
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lichen Wachstum. Allerdings ist zum aktuellen Zeitpunkt unsicher, welches Protokoll sich am
Markt durchsetzen wird, weshalb variante Ausfiihrungen vorgehalten werden sollten.

Bei den Tiefwasser-Geriten findet eine Uberarbeitung der Gerite statt, das neue Basisgerét
ist bereits im Markt und das neue Premiumgerat wird demnachst gestartet. Im Worst-Case
wird bei beiden Gerdten mit einem Umsatzriickgang gerechnet. Fiir das Basisgerat wird hier
mit weniger Rickgang gerechnet, da die neue Version auf positive Kundenriickmeldung traf.
Ein starker Wettbewerb im Zielmarkt und ein vergleichsweise hoher Preis konnten zu Um-
satzeinbuBen fihren. Fir das noch zu startende neue Premiumgerat wird ein hoheres Risiko
gesehen, ein vergleichsweise geringer Innovationsgrad konnte die Akzeptanz am Markt
schwéchen und zu einem rickldufigen Umsatz fihren. Im Best-Case nehmen beide Gerate
das vergleichsweise gute Marktwachstum mit, fiir das Premiumgerat werden leicht bessere
Aussichten prognostiziert, weil aufgrund des hohen Funktionsumfanges Mitnahmeeffekte
durch Systemverkadufe moglich sind.

Bei den Gerdten zur Durchflussmessung zeigen die Umsatztrends eine wesentlich hdhere
Spanne, weil der Markt insgesamt unsicherer ist. Die Gerdte werden fir eine industrielle
Anwendung produziert, die im Vergleich zu den Wasserqualitdtsmessgerdten eher eine Ni-
sche darstellt, regional begrenzt- und stark von konjunkturellen Schwankungen betroffen ist.
Im Worst-Case ist bei beiden Gerdten mit einer Umsatzhalbierung zu rechnen, weil regionale
Billiganbieter Wettbewerbsprodukte mit absichtlich negativen Margen anbieten, um Sys-
temauftrage zu erhalten. In diesem Zusammenhang ist auch die Option denkbar, sich kom-
plett aus dem Geschéft zurlickzuziehen, insbesondere da bei den Geraten aufgrund der auf-
wendigen Produktion technologisch derzeit nur sehr schlechte Margen erzielbar sind, vgl.
Bild 5-25. Das Basisgerat ist aufgrund einer vergleichsweise zu hohen Funktionalitat schlecht
positioniert und generiert dementsprechend nur geringen Umsatz. Das Premiumgerat halt
aufgrund der sehr hohen Funktionalitdt derzeit noch seine High-End-Position im Markt. Ge-
gen einen vollstandigen Rickzug aus dem Geschaft spricht allerdings, dass manche Kunden
bei der Systemkonfiguration von Wassermessgeraten Hersteller bevorzugen, die potentiell
Durchflussmessgerate im Angebot haben, selbst wenn diese nicht Teil des Auftrages sind.
Der Hintergedanke bei diesen Ausschreibungen sind unwahrscheinliche, aber mogliche Er-
weiterungen der Messanlagen die dann auch Durchflussmessgerate im Systemverbund er-
forderlich machen. Im Best-Case kann mit sprunghaftem, konjunkturell bedingtem Markt-
wachstum gerechnet werden. In diesem Fall wiirden die beiden Gerate das Marktwachstum
mitnehmen, wobei das Premiumgerat aufgrund seiner besseren Marktausrichtung hiervon
mehr profitieren wirde.

Die Gerate zur Trockenanwendung werden derzeit hauptsachlich national vertrieben, eine
Internationalisierung des Angebotes des Unternehmens in diesem Bereich steht unmittelbar
bevor. Im Worst-Case sorgen Konkurrenzprodukte sowie zu hohe Funktionalitdten und der
vergleichsweise hohe Preis der Produkte dafiir, dass trotz Internationalisierung kein nen-
nenswertes Wachstum eintritt. Im Best-Case legen beide Gerate deutlich an Umsatz zu.
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Strategische Implikationen durch die Analyse

Fiir die zuklinftige Ausrichtung des Produktprogrammes kénnen drei wesentliche strategi-
sche Implikationen abgeleitet werden.

Im Bereich digitaler Schnittstellen ist ungewiss, welches Schnittstellenprotokoll sich am
Markt durchsetzen wird. Digitale Schnittstellen haben aktuell eine untergeordnete Bedeu-
tung, lediglich das Flachwasser-Premiumgerat bedient hier einen kleinen Markt. Es muss
allerdings davon ausgegangen werden, dass diese Situation sich in Zukunft dndert und die
Technologie fur alle Premiumgerate relevant wird. Sehr langfristig betrachtet ist es sogar
moglich, dass analoge Schnittstellen im Premiumbereich géanzlich verdrangt werden koénn-
ten. Somit sollte fiir diese Technologie in Zukunft Flexibilitdt vorgehalten werden. Im nach-
folgenden Methodenteil der Programmstrukturierung sollen deshalb Konzepte entwickelt
werden, die fur Premiumgerate flexibel unterschiedliche Maoglichkeiten fiir digitale Schnitt-
stellen bereitstellen.

Bei den Flachwasser-Geradten ist das Low-End Segment unzureichend abgedeckt. Das Basis-
gerat ist zu hoch positioniert, was die Produktfamilie in zweierlei Hinsicht angreifbar macht,
Bild 5-32. Erstens kann leicht ein Angriff des Basisgerates ,von unten“ erfolgen. Dies betrifft
Konkurrenzprodukte, die einen geringeren, aber fir den Markt ausreichenden Funktionsum-
fang aufweisen und preiswerter sind. Zweitens kann das Basisgerat ,von oben” angegriffen
werden. Dies bedeutet, dass ein Konkurrenzprodukt auf den Markt gebracht wird, welches
eine leicht hohere Funktionalitat aufweist, damit schon als ,Premium“ empfunden wird aber
und nur unwesentlich teurer ist. Die Positionierung des Premiumgerates kann aufgrund sei-
ner sehr hohen Konfiguration als konstant angenommen werden.

Stiickzahl

Angriff auf das

Basisgerat Umsatz

Premium
Konkurrenzprodukt

zwischen

Basis und Premium Flach-

wasser

Low-Cost-
OW-L0s Tief-

Konkurrenzprodukt .
_ wasser

rchfluss- "

essung . :
e Troc{1n " Produkt-
anwendung | programm

Bild 5-32: Zwei Angriffsarten auf das Basisgerat

Fur die zukinftige Ausrichtung des Programmes ist es wichtig, die Liicken zu schlieBen, um
eine genauere Marktausrichtung bei den Flachwassergeraten zu ermdglichen. Hierzu ware
ein neues Low-End Gerat unterhalb des Basisgerates geeignet. Dieses miisste besonders kos-
tenglinstig zu entwickeln und zu fertigen sein, eine Anforderung fiir Konzepte der Pro-
grammstrukturierung in der nachsten Phase der Methode. Wenn gleichzeitig die Herstellkos-
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ten des Basisgerdtes durch eine optimierte Produktstruktur gesenkt werden, kénnte dies
leicht giinstiger angeboten werden und wiirde so unempfindlicher gegenliber einem mogli-
chen Konkurrenzprodukt mit héherer Funktionalitdt werden. Allerdings birgt ein neues Low-
End Gerét interne Gefahren, Bild 5-33.

Im Falle zu hoher Funktonalitdt konnte das Basisgerat Flachwasser gefahrdet werden, im
Falle von fehlender Eintauchmdéglichkeit jedoch die Trockengerate. Eine geeignete Konfigu-
ration zur Vermeidung von Kannibalisierungseffekten wéare somit ein bis 1m wasserdichtes
Gerat mit bewusst sehr geringer Funktionalitdt. Die technische Konzipierung eines solchen
Gerétes fallt in die nachste Phase der Methode.

Kannibalisierungsgefahren
durch ein neues Low-End Gerét

1)  Wenn bis 1m wasserdicht konstruiert —
zu hohe Funktionalitdt kénnte
Basisgerdt Anteile abnehmen

2) Wenn nur spritzwassergeschiitzt —
derzeit hohes Marktpotential der
Trockengerdte konnte beeintrachtigt
werden

Neues Low-End
Gerat

e [ ]

Bild 5-33: Kannibalisierungsgefahren durch ein neues Low-End Gerat

= 1m wasserdichtes Gerat mit (kinstlich)
sehr niedriger Funktionalitat

kleiner, analoger Sensor ohne
Display

Bei den Geraten zur Durchflussmessung liegt eine schwer kalkulierbare Marktsituation vor,
da die aktuellen Gerate nur geringen Umsatz bei sehr schlechten Margen aufgrund der auf-
wendigen Herstellung in Einzelfertigung erzielen. Grundsatzlich bieten sich hier vier strategi-
sche Alternativen an.

e Die Situation wird unverandert beibehalten. Trotz geringem Profit dient die Produkt-
familie als Turoffner flr Systemverkdufe und steht fir den Fall einer konjunkturellen
Belebung des Marktes bereit.

e Das sehr unprofitable und wenig verkaufte Basisgerdt wird aufgegeben. Das Unter-
nehmen wiirde bei reduziertem Angebot strategisch im Geschaft bleiben.

e Die Produktfamilie wird insgesamt aufgegeben. Potentiell vorteilhaft wéare hier eine
Scharfung auf das Kerngeschéft, potentiell nachteilhaft ware der Verlust eines Ver-
triebsargumentes fiir Systemkaufer.

e Eines oder beide Produkte werden neu entwickelt, um den Marktanforderungen bes-
ser gerecht zu werden. Hierbei kdnnten technologische Synergieeffekte mit anderen
Produktfamilien des Unternehmens gesucht werden, um eine héhere Profitabilitat
durch Ubernahmeteile zu erzielen. Nachteilig ist hier allerdings der zusitzliche Ent-
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wicklungsaufwand, dessen Deckung durch zukiinftige Verkdufe nur schwer absehbar
ist.

Bild 5-34 zeigt entsprechende Aktionen in PSM-Darstellungen. Links gezeigt ist die Eliminie-
rung des Basisgerdtes Durchflussmessung. Durch diese Aktion kénnte das Unternehmen
aufwandsneutral im Markt bleiben, hatte allerdings kaum Aussichten auf eine nachhaltige
Verbesserung der eigenen Position im Durchflussmessgerate-Markt. Rechts gezeigt ist die
Eliminierung der Produktfamilie Durchflussmessung mit gleichzeitiger Neuentwicklung des
Premiumgerites. Dieses neu entwickelte Gerdt kénnte dann mit Ubernahmeeffekten als
Zusatzgerat der Produktlinie Flachwasser gefiihrt werden, da eine Eintauchtiefe bis 1m tech-
nisch ausreichend zur Durchflussmessung ist.

Durchflussmessung/Basis eliminieren Durchflussmessung/Basis und Premium eliminieren
Durchflussmessung/Premium beibehalten  Durchflussmessung/Premium neu entwickeln

TNE

=% M

Bild 5-34: Magliche Programmverschiebungen im Bereich Durchflussmessgerate

Da das Unternehmen keine eigentliche Vorherrschaft bei den Durchflussmessgeraten an-
strebt, Kerngeschaft sind Qualitatsmessgerate, scheint eine Eliminierung des Basisgerates
angemessen. Dieses wird ohnehin selten verkauft und ist aufgrund seiner vergleichsweise
hohen Funktionalitat nicht marktgerecht ausgerichtet. Ein Verbleib im Markt ist aber win-
schenswert, um gegentiber Systemkaufern ein vollstandiges Systemprogramm vorhalten zu
kénnen. Somit ware es sinnvoll, das Premiumgerat mit einem hohen Gleichteileanteil gegen-
Uber den Flachwassergeraten, idealerweise realisiert als Zusatzmodul, neu zu entwickeln. Ein
hoher Gleichteilanteil wiirde den Entwicklungs- und Fertigungsaufwand gering halten, die
Komplexitat senken und die Profitabilitdt des Gerates sicherstellen. Die technologische Kon-
zepterstellung dieses Gerates fallt in die nachste Phase der Methode.

Basierend auf den Best-/Worst-Case Szenarien und den strategischen Implikationen wird im
nachsten Schritt eine Extrapolation erarbeitet. Diese ist produktfamilienweise in Anhang A4
erldutert. Bild 5-35 zeigt die entwickelte Extrapolation im PSM-Umsatzvergleich. Diese er-
weiterte Darstellungsform ermoglicht durch eigene Grundradien pro Stufe einen direkten
Vergleich der Umsatze der Produkte. GroRte Umsatzanteile hatten in diesem Szenario Tief-
wasser/Premium und Flachwasser/Premium gefolgt von Flachwasser/Basis, Flachwas-
ser/Premium/Pumpe und Tiefwasser/Basis.
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Trockenanwendung
Bild 5-35: Extrapolation in PSM-Umsatzvergleich Darstellung

Aufgabe der nichsten Phase der Methode ist die Erarbeitung von strategischen Ubernahme-

komponenten fiir die entwickelte Extrapolation.

5.4 Phase 2 — Programmstrukturierung
In der zweiten Phase der Methode wird aufbauend auf der entwickelten Extrapolation die

Komponentenstruktur des Produktprogrammes geplant um potentielle Ubernahmekandida-

ten zu konzipieren. Phase zwei ist in Bild 5-36 gezeigt.
Eingesetzte Werkzeuge

Phasen Schritte
der Methode der Methode (hinsichtlich)
G. Invertierter Vielfaltsbaum
2.1 Konzipierung von (Produktprogramm)
Ubernahmekandidaten H.  Carryover Assignment Plan CAP
(Produkte und Komponenten)

Module Interface Graphs MIG
(entwickeltes Programmkonzept)

Phase 2
Programm-
strukturierung <
2.2 Ableitung von J. Vielfaltsbaum
(entwickeltes Programmkonzept)

Programmkonzepten
K. Kennzahlbewertung
(entwickeltes Programmkonzept)

Bild 5-36: Phase 2 der Methode
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Im Falle von mehreren Extrapolationen ist diese Prozedur fir jedes Szenario durchzufiihren.
Die abschlieBenden Kennzahlen geben dann Aufschluss, welches Szenario unter dem Aspekt
der Maximierung von Ubernahmekomponenten vielversprechender ist.

5.4.1 Konzipierung von Ubernahmekandidaten

Als erster Schritt zeigt Bild 5-37 als Ausgangsbasis eine MIG-Ubersicht der in der Extrapolati-
on (Bild 5-35) geplanten Produkte. Die Ubersicht ist weitgehend identisch mit der Analyse
des Ist-Standes (vgl. Bild 5-26), allerdings sind die Eliminierung von Flachwasser-Basis ohne
Display und Durchflussmessung-Basis beriicksichtigt. Die beiden neu zu entwickelnden Pro-
dukte ,Neu 1“ (=Flachwasser Low-End Gerat) und ,Neu 2“ (=Durchflussmessgerat in der
Flachwasser-Produktlinie) sind hier bereits eingeftigt. ,Neu 2“ basiert dabei auf dem beste-
henden und in der Extrapolation eliminierten Premium-Durchflussmessgerat.

| Neu 1 Flachwasser Flachwasser = =neuzu
* (F Low-End) Basis Display Premium - entwickeln
| ' 4 Di(F-B) F [_DIi(F-P) |
[HMI
: G (F-LE) | .-| B Elektrische
! | X [ ZLP (F-P) Tl Leistung
| G [H{E-Be——% . \Vasserfluss
. | mmm Information
- G /_i_\ +—> Quelle/Senke
_» Komponente
Flachwasser Flachwasser 3 variant
Premium-Digital Premium-Pumpe '™ Reuz 15 optional
CDi(EP) ] Neu 2
(F)=Flachwasser
(T)=Tiefwasser
(B)=Basis
(P)=Premium
lﬁjs_r_ (Pu)=Pumpe
(F) 1 (D)=Durchfluss
® (Dg)=Digital
Tiefwasser -f Tiefwasser (Se}=Sensor extern
Basis Premium (LE)=Low-End

DF:  Durchflusssensor ~ Pe:  Pumpeinheit

Di:  Display S: Sensor
[ZLP (T) I DL: Datenlogger SD:  Steuerung
* G:  Gehduse Durchflussensor
- HMI: Displaysteuerung ZLP: Zusatzleiterplatte

H: Hauptleiterplatten

Bild 5-37: MIG-Darstellung des Produktprogrammes Extrapolation



5.4 Phase 2 — Programmstrukturierung 105

Fir ,Neu 1“ wurden die erfahrungsgemaff minimal erforderlichen Komponenten fiir ein
Messgerat der beschriebenen Funktionalitdt angenommen. Minimal erforderlich sind in die-
sem Fall ein Gehduse, eine Hauptleiterplatte und ein Sensor.

Als Vorbereitung fiir die Konzipierung von potentiellen Ubernahmekomponenten wird die
MIG-Darstellung des Produktprogrammes in eine tabellarische Auflistung aller Komponenten
Uibertragen. Diese ist in Tabelle 5-2 gezeigt.

Tabelle 5-2: Komponentenliste Produktprogramm Extrapolation

Produkte Komponenten Produkte Komponenten
Gehduse (LE) Gehause (F)
Neu 1, Sensor Sensoren
(F) Low-End
Hauptleiterplatte (LE) Hauptleiterplatte (F-Pu)
- (F) Premium [, -
Gehause (F) mit Pumpe Display (F-P) mit HMI
. Sensor Datenlogger (F)
(F) Basis - -
Hauptleiterplatte (F-B) Zusatzleiterplatte (F-P)
Display (F-B) Pumpeinheit
Gehause (F) Gehéuse (D)
Sensoren Durchfluss-sensor
Neu 2,
Hauptleiterplatte (F-P) Durchfluss- | Hauptleiterplatte (F-P)
(F) Premium | Display (F-P) mit HMI messer, Display (F-P) mit HMI
Datenlogger (F) ba:ieDrePnd Datenlogger (F)
auf (D-
Zusatzleiterplatte (F-P) (b-P) Zusatzleiterplatte (F-P)
Gehduse (Se) Steuerung Durchfluss-sensor
Gehéuse (F) Gehause (T)
Sensoren (T) Basis Sensor
Hauptleiterplatte (F-Dg) Hauptleiterplatte (T-B)
(F) Premium [, - =
digital Display (F-P) mit HMI Gehduse (T)
Datenlogger (F) Hauptleiterplatte (T-P)
Zusatzleiterplatte (F-Dg) (T) Premium | Sensoren
Gehduse (Se) Datenlogger (T)
(F)=Flachwasser, (T)=Tiefwasser, (B)=Basis, Zusatzleiterplatte (T)

(P)=Premium, (Pu)=Pumpe, (D)=Durchfluss, (Dg)=Digital, (Se)=Sensor extern, (LE)=Low-End

Um bereits bestehende Ubernahmekomponenten und Varianz besser visualisieren zu kén-
nen, zeigt Bild 5-38 diese Komponentenliste als Carryover Assignment Plan (CAP), der den
Ist-Zustand darstellt. Wie in diesem CAP sichtbar ist, sind bei den Premiumgeraten die Sen-
soren in verschiedenen Varianten vorhanden sowie die Zusatzleiterplatten beim digitalen
Flachwassergerat. Es sind an mehreren Stellen bereits Ubernahmekomponenten realisiert,
hierzu gehoren die Gehause der Tiefwassergerate und die der bereits existierenden Flach-
wassergerate.
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Samtliche Qualitdtsmess-Sensoren sind standardisiert. Display und Datenlogger sind bei den
Flachwasser-Premiumgeraten wie auch bei dem bestehenden Premium-Durchflussmessgerat
standardisiert. Gleiches trifft fir die Zusatzleiterplatten zu, hier verwendet jedoch das digita-
le Geradt ein eigenes Set von Leiterplatten. Sofern ein externer Sensor verwendet werden
kann, ist dieser standardisiert.

Die Hauptleiterplatten sind im Wesentlichen produktspezifisch ausgefiihrt, lediglich Flach-
wasser-Premium und das bestehende Durchflussmessgerat-Premium haben diese als Uber-
nahmekomponente. Zur Konzipierung von Ubernahmekandidaten wird die in Tabelle 5-2
gezeigte Komponentenliste durch Merkmale bezlglich Identifikation und Klassifikation er-
weitert (vgl. Kapitel 5.2.3).

Bild 5-39 zeigt den so entstandenen Vergleich fiir das zu untersuchende Produktprogramm,
Teil 2 ist im Anhang A5 enthalten. Im ersten Schritt werden die bereits bestehenden Uber-
nahmekomponenten (schwarze Felder) aus dem vorangegangenen Ist-CAP (ibertragen. Bei-
spielsweise sind die Flachwassergehause bereits gleich ausgefiihrt, im jeweiligen grauen Feld
sind die zusammengehorigen Komponentennummern, hier 4, 8, 15 und 22 vermerkt. Im
nachsten Schritt werden diejenigen Komponenten, welche noch keine Ubernahmekompo-
nenten sind, miteinander verglichen, um weitere Ubernahmepotentiale basierend auf pri-
miren und sekundiren Merkmalen aufzudecken. Die potentiellen Ubernahmekandidaten
werden farblich markiert. Im Gegensatz zu einer Matrixdarstellung erlaubt der invertierte
Vielfaltsbaum die visuelle Erarbeitung und Darstellung von Konzepten.

Nachfolgend sind exemplarisch Konzepte aus Bild 5-39 beschrieben, weitere Ausfiihrungen
sind im Anhang A5 enthalten.

Fir Komponente Nr.1 [Gehduse (LE)] kommen aufgrund des primaren Merkmals , Flachwas-
ser” grundsitzlich alle Flachwassergehiuse als Ubernahmekandidaten infrage. Es ist somit
eine Kopplung mit der Komponente Nr.4, 8, 15, 22 [Gehd&use (F)] oder aber mit der Kompo-
nente Nr.14, 21 [Gehaduse (Se)] moglich. Aufgrund des sekunddren Merkmals der minimal zu
haltenden GréRe von Komponente Nr.1 (vergleiche Bild 5-33) ist eine potentielle Ubernah-
me zu Komponente Nr.14, 21 zu bevorzugen, weil dieses Gehduse die geringere Baugréle
hat. Somit ist ein Ubernahmekandidat zwischen Nr.1 und Nr.14, 21 identifiziert worden. Die
tatsachliche technische Machbarkeit wird an dieser Stelle nicht detailliert gepriift, um zu-
néchst eine maximale Anzahl an Ubernahmekandidaten zu generieren. In der Praxis ist da-
von auszugehen, dass die Umwandlung eines Kandidaten in eine reale Ubernahmekompo-
nente konstruktiven Anderungsaufwand erfordert. Dabei handelt es sich um eine konstrukti-
ve Anpassung der Komponenten hinsichtlich besserer Ubernahmeverwendbarkeit.

Der Sensor Nr.2 von ,Neu 1“ kann ohne weiteren Aufwand als Ubernahmekandidat zu Nr.5,
9, 16, 23, 37, 41 beschrieben werden.

Die erforderliche Hauptleiterplatte Nr.3 von ,Neu 1“ benétigt gemalR primarem Merkmal
Basis-Features. Dieses primare Merkmal hat sie mit den Komponenten Nr.6 und Nr.38 ge-
mein. Diese beiden unterschieden sich jedoch durch das sekundare Merkmal der Beschich-
tung, welche fiir das Sicherheitszertifikat erforderlich ist. Durch Uberdimensionierung wéren
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alle drei Komponenten harmonisierbar, gekennzeichnet hier durch den Ubernahmekandida-

ten aus Nr.3, Nr.6 und Nr.38.

Primdre Merkmale

Sekunddre Merkmale

komponenten

Bestehende
Ubernahme-

Leiter " . .. | Sicherheits| .
Produkte| Komponenten Slatten Gehduse| Display| Mechanik| sertifikat GréBe
Neu 1,
(F)
Low-End
Hauptleiter-  |Basis- .
platte (LE) Features NI e g - 363
Gehause (F) Flach- bis 1m standard | 4 48 15,
wasser 22
5,9, 16,
23,37,
(F) 41
Basis Hauptleiter-  |Basi Beschich
platte (F-B) Feature tet
Gehéuse (F) Flach- standard | 8 48 15,
wasser 22
5,9, 16,
Sensoren Standard- ] 23,37,
sensoren
41
10, 31
g:r)emium 11,18,
25,32
Beschich- 12, 19,
Datenlogger (F)|DL tot 12 26,33
Zusatzleiter- Beschich- 13, 27,
platte (F-P) e tet 13 34
Gehdause (F) Flach- standard |15 48 15,
wasser 22
5,9, 16,
Sensoren Standard- 16 PEREYS
sensoren
41
(F)
Premium |Display (F-P) . 11, 18,
digital  |mit HMI Lcp A-zeilen | 15 g,
Beschich- 12,19,
Datenlogger (F)|DL ot 19 26,33
Zusatzleiter-  |ZLP mit Beschich- 20
platte (F-Dg) |Interface tet
Gehéuse (Se) Flach- bis Im Sensor- Al 14,21
wasser aufnahme
F)=Flachwasser, (T)=Tiefwasser, (B)=Basis, (P)=Premium, (Pu)=Pumpe, (D)=Durchfluss, (Dg)=Digital,

(Se)=Sensor extern, (LE)=Low-End

Bild 5-39: Merkmalvergleich im invertierten Vielfaltsbaum, Teil 1
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Die so tabellarisch erfassten Ubernahmekonzepte werden in den CAP {ibertragen. Eine Zwi-
schenstufe hierzu ist in Anhang A6 enthalten, die die entwickelten Rohkonzepte visualisiert.
Die Hauptleiterplatten Basis und Premium sind als neue eigenstindige Ubernahmekonzepte
sichtbar. Die weiteren Ubernahmekonzepte der Gehause, Sensoren, Displays, Zusatzleiter-
platten und Datenlogger sind neue Erweiterungen bereits existierender und grau dargestell-
ter Ubernahmekomponenten.

Der endgliltige CAP, dargestellt in Bild 5-40, zeigt durchgehende Farbcodes und vereinheit-
licht damit visuell bereits bestehende und neu konzipierte Ubernahmekomponenten.

WeiR gekennzeichnet sind Komponenten, bei denen keine Ubernahme méglich ist. Diese
sollten konstruktiv unter den Aspekten der Modularitat (vgl. Bild 2-3) entkoppelt werden,
um die interne Vielfalt gering zu halten. Dies betrifft das neu konzipierte Durchflussmodul,
welches beim Produkt ,Neu 2“ die geplante Funktionalitat bereitstellen soll und eine Zu-
sammenfassung der vorherigen Komponenten ,Durchfluss-Sensor” und ,,Steuerung Durch-
fluss-Sensor” darstellt. Ebenso wurde die Pumpeinheit nun als externes Pumpmodul sepa-
riert. Das dritte gebildete Individualmodul betrifft die digitalen Schnittstellen.

Die digitalen Schnittstellen sind als internes Zusatzmodul zur standardisierten Zusatzleiter-
platte konzipiert. Die nun standardisierte Zusatzleiterplatte kann in die Premium-
Hauptleiterplatte integriert werden, da alle Hauptleiterplatten stets mit Zusatzleiterplatte zu
kombinieren sind. Hierdurch wird die Funktionalitat der digitalen Schnittstelle modular ent-
koppelt, was in zweierlei Hinsicht Flexibilitdt bietet. Da sich noch kein einheitliches digitales
Protokoll am Markt etabliert hat, konnen hier alternative Technologien vorgehalten werden,
die vom Rest des Produktes entkoppelt sind. Zusatzlich kénnen diese Schnittstellen aufgrund
der Entkopplung zukiinftig aber auch in anderen Produkten verbaut werden. Dies bietet Fle-
xibilitat fir den Fall, dass sich digitale Schnittstellen insgesamt starker durchsetzen und bei
weiteren Produkten gefordert werden.
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5.4.2 Programmkonzept und Bewertung

Nach der Konzeptbeschreibung im CAP folgen die Kennzahlbewertung sowie die Zusammen-
fassung der Ergebnisse als Input fiir die weiteren Methoden im integrierten PKT-Ansatz. Das
Szenario wird dabei aus technischer Sicht hinsichtlich der Eignung fiir Ubernahmekonzepte
bewertet. So ist bei Verwendung mehrerer CAPs jeweils ein eigener Kennzahlsatz zu bilden.
Die Ergebnisse kdnnen Szenarien untereinander, aber auch in Abgrenzung zum Ist-Zustand
vergleichen.

Das Potential des entwickelten Programmkonzeptes wird mithilfe der beiden in Kapitel 5.2.3
beschriebenen Kennzahlen CP (Gleichung 1) und CS (Gleichung 2) erfasst.

Fir CP sind V und N zu bestimmen.
GemaR Bild 5-38 ergibt sich produktweise von links nach rechts V=3+4+5+2+2+3+2+3=24.
GemaR Bild 5-40 ergibt sich produktweise von links nach rechts N=3+2+2+1+1+2+1+0=12.

Somit betragt CP=50%, was einer potentiellen Halbierung der Anzahl unterschiedlicher Kom-
ponenten entspricht.

Flr CS sind die Farbcodes im Endkonzept zu untersuchen.
Dabei ergeben sich gemaR Bild 5-40 die Werte zu Fges=8 und Fpe=4.

Dementsprechend betragt CS=50%, was bedeutet, dass die Halfte aller Ubernahmekompo-
nenten potentiell auch produktfamilientibergreifend realisiert werden kann.

Beide Kennzahlen bilden zusammen mit dem CAP-Endkonzept die Ubergabeschnittstelle zur
Methode nach EiLmus ET AL. [Eil12b]. Demnach kann die Anzahl unterschiedlicher Komponen-
ten um die Hilfte reduziert werden, wovon wiederum die Hilfte der Ubernahmekomponen-
ten produktfamilientibergreifend realisiert werden kdnnen. Dieser Tatsache ist bei der wei-
teren Ausgestaltung dahingehend Rechnung zu tragen, dass zusatzlich zur Modularisierung
im Zugkraftediagramm die unternehmensweite Lebensphasenkommunalitat analysiert wer-
den sollte.

Als Ubergabeschnittstelle zu den Methoden nach Kipp [Kip12] und Blees [Ble11] werden vor-
liegend drei Elemente bereitgestellt. Dies betrifft erstens die Komponentenliste, gezeigt in
Bild 5-41. Sie gibt eine Ubersicht iiber die geplanten Komponenten und visualisiert die Uber-
nahmekonzepte als Farbcode. Die Liste ist eine Zusammenfassung des CAP.
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Weitgehende Realisierung durch Ubernahmekomponenten,

drei Individualmodule

Bild 5-41: Komponentenliste

Zweitens werden die Produktkonzepte als MIGs visualisiert, Bild 5-42. Die Ubernahmekon-
zepte sind wiederum mit Farbcodes markiert. Auch kénnen individuelle Zusatzmodule dar-
gestellt werden, in dem hier konzipierten Produktprogramm betrifft dies die drei Individual-
module. Das oben beschriebene Pumpmodul und Durchflussmodul ist jeweils als externer
Zusatz konzipiert, wahrend das Digital(schnittstellen-)modul gehauseintern vorgehalten
wird. Diese MIGs reprasentieren Ubernahmekonzepte aus der Lebensphase ,Produktpla-
nung” und konnen zur Abstimmung der finalen Modularisierung ins Module Process Chart
MPC [Blel1] eingebracht werden.
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Bild 5-42: MIG des Programmkonzeptes mit Ubernahmekennzeichnungen

Drittens wird die geplante externe Vielfalt visualisiert, Bild 5-43. Wesentliche Unterschiede
zum urspriinglichen Produktprogramm betreffen hier die Aufteilungen zwischen , Flachwas-
ser-Basis”, ,Flachwasser-Low-End“ sowie ,Flachwasser-Durchfluss”. Der grundsatzliche Ent-
scheidungsweg bleibt gleich, der Kunde wahlt zundchst zwischen Flachwasser und Tiefwas-
ser, im Fall von Flachwasser zwischen Wasserqualitdt und Durchfluss. Im Zweig Flachwasser-
Wasserqualitat erfolgt dann aber abweichend die Verzweigung zwischen Low-End, Basis und
Premium.

Im Zweig von Durchfluss steht keine weitere Wahl zur Verfiigung, der Hersteller hat sich mit
dem vorliegenden Konzept auf ein einziges Gerat fir diesen speziellen Markt beschrankt, um
strategisch im Geschéft zu bleiben. Aufgrund des neuen Gerateaufbaus ist hier allerdings mit
deutlich geringerem Herstellungsaufwand zu rechnen.



5 Methode zur strategischen Planung des Produktprogrammes

114

wnjwaid
ulRU uldu uldu ulau H uldu H el H ef
1eMjenb
I o w
-19SSeM 0€>
ulau usu uisu uau 4 ursu H ueu 4 ulau 1asspmfal|
sisbg
udu utau utau usu H erH uRu H el ssnyyaing
FEIUEIE]
AP ulau
SnqioJid :
CIEL)
[ ToUISYIT] uau
SNApEH ef
SNqIjoid : 1931Y21Ydsaq or ef of | Wniwaid wr>
[ umu] H H H f ’
2 uane|diaa
[ Uiy} 495Ssbmyan|4
Sngplol ulRU ef
SnqioJid : :
ureu I 1e31jenb
-19sSeM
193Y21Ydsaq sisbg
uRu VIED] IET uapedsayat [ er
upu 4 udu
214214253
udu uldu ulau o m: a1 uldu
uane|diana puz-mo7
| X n 141 n
9||93s1UYdS IEINC) adwnd FIIEYS o812y uaJosuas 19830jusieq unssay apanIassem
alensig Josuas -iassep | | -suaysayols -yasneisny J9p WY

Neuer
Entscheidungsweg

Sunpuamue
-SSaN

Bild 5-43: Vielfaltsbaum



6 Validierung an einem Fallbeispiel

In diesem Kapitel wird die Methode in einer industriellen Einzelfallstudie angewendet, um zu
validieren, ob sie den vorher beschriebenen Anforderungen gerecht wird. Eine Einzelfallstu-
die ist u.a. dann das geeignete Mittel zur Validierung, wenn diese einen reprdsentativen o-
der typischen Anwendungsfall betrachtet [Yin03]. Als Studienobjekt wurde die Produktpla-
nung eines mittelstandischen Unternehmens aus der Luftfahrt-Zulieferindustrie ausgewahlt.
Dies ist ein solcher typischer Anwendungsfall.

Die Fallstudie wurde aus dem geférderten Luftfahrtforschungsprojekt FlexGalley® zwischen
dem Institut PKT und einem Partnerunternehmen abgeleitet. Untersuchungsobjekt ist ein
Produktprogramm von Flugzeugkabinen-Interieurmonumenten. Dies sind Teile der Innenein-
richtung von Flugzeugkabinen, mit denen Passagiere und Crew unmittelbar in Interaktion
treten, wie zum Beispiel Kiichen oder Stauschrdnke. Bestimmte Details der Fallstudie kbnnen
aus Geheimhaltungsgriinden nicht gezeigt werden.

Im nachsten Kapitel werden die Rahmenbedingungen der Fallstudie beschrieben. Dies be-
trifft die zu klarenden Hypothesen, die Teilnehmer der Studie sowie die Art der Datenerhe-
bung. In Kapitel 6.2 und 6.3 erfolgt die eigentliche Anwendung der Methode und in 6.4 die
Validierung der Methode.

6.1 Voraussetzungen zur Durchfiihrung der Fallstudie
Hypothesen

Im Rahmen der Fallstudie soll getestet werden, ob die entwickelte Methode gegeniiber dem
in Kapitel 3.4 formulierten Forschungsbedarf zur strategischen Planung modularer Produkt-
programme gerecht wird. Um dies zu untersuchen, sollen die nachfolgend formulierten Hy-
pothesen durch die Fallstudie tiberprift werden.

1. Die Methode ist dazu geeignet, eine mittelfristige Vorausschau der zukinftigen
Struktur des Produktprogrammes zu entwickeln.

2. Das Program Structuring Model (PSM) ist dazu geeignet, sowohl Hierarchie als auch
wirtschaftlich relevante KenngroBen des Produktprogrammes zu visualisieren.

? Innovative Bauweise von Galleys durch eine modularisierte Baustruktur und flexible Positionierung, geférdert
durch die BWVI HH im Rahmen des Hamburger Luftfahrtforschungsprogrammes
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3. Das PSM ist als interdisziplindres Planungswerkzeug geeignet und ermoglicht den
Vergleich alternativer Szenarien.

4. Die Methode ist dazu geeignet, Konzepte fiir strategische Ubernahmekandidaten zu
entwickeln.

5. Beide Phasen der Methode sind programmweit anwendbar.

6. Die Methode unterstiitzt konstruktive Ubernahmekonzepte, also die technische Mo-
difikation von Komponenten zur Steigerung des Anteiles von Ubernahmekomponen-
ten.

7. Die kennzahlbasierte Bewertung des Ubernahmepotentials ist fiir die praktische An-
wendung geeignet und liefert relevante VergleichsgroRen.

Art der Durchfiihrung und Teilnehmer

Die Studie wurde im Rahmen eines Kooperationsprojektes zwischen Universitatsinstitut und
Industrieunternehmen durchgefiihrt [Jon12b]. Das mittelstandische Unternehmen umfasst
in etwa 200 Mitarbeiter.

Die Analysephase, Schritt 1.1 der Methode, wurde sowohl im Unternehmen als auch an der
Universitat durchgefiihrt, hierzu wurden strukturierte Interviews sowie Treffen und Produkt-
studien vor Ort genutzt. Zentrales Element der ersten Phase ist der Strategieworkshop,
Schritt 1.2, an dem alle unten aufgefiihrten Rollen beteiligt waren. Die Schritte 1.3 und 2.1
der Methode wurden an der Universitat durchgefiihrt, die Ergebnisse wurden anschlieRend
dem Unternehmen présentiert und gemeinsam ausgewertet.

Bei der Durchfiihrung des Projektes waren unternehmensseitig neben dem Geschéftsfiihrer
leitende Angestellte aus den Bereichen

e Vertrieb/Marketing,

e Technische Entwicklung,

e Forschungund

e Programm-Management
beteiligt.

Vor Beginn des Projektes wurden die Teilnehmer nach der aktuellem Ablauf und Methoden-
nutzung in der Produktplanung befragt. Hierzu gaben die Mitarbeiter an, dass

e der planerische Horizont derzeit mit max. 12 Monaten eher die Produktionsplanung
betrifft,

e eine strategische Planung des Gesamtproduktprogrammes nicht erfolgt,

e unregelmaBige Besprechungen zur zukiinftigen Ausrichtung des Unternehmens statt-
finden.
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Datenerhebung

Um die Hypothesen abgleichen zu kénnen, missen entsprechende Daten durch das Projekt
gewonnen werden konnen. Folgende Daten mussen hierzu in ausreichender Aussagekraft
bereitgestellt werden.

1. Die Methode soll eine mittelfristige Vorausschau erméglichen. In diesem Zusammen-
hang muss ein geeigneter Zeithorizont ermittelt und ein geeignetes Ergebnis entwi-
ckelt werden kénnen.

2. Das PSM muss das Gesamtproduktprogramm sowohl hierarchisch als auch durch
wirtschaftliche GrundkenngréBen darstellen konnen.

3. Inwiefern das PSM als Werkzeug zur interdisziplindren Planung geeignet ist, muss
durch Beobachtungen im Projektverlauf ermittelt werden.

4. Anhand des CAP kann in einem vorher/nachher-Vergleich tberprift werden, ob ge-
eignete Ubernahmekonzepte entwickelt wurden.

5. Um eine programmweite Anwendbarkeit zu dokumentieren, ist im Projektverlauf zu
beobachten, ob und wenn ja warum von diesem geplanten Betrachtungshorizont ab-
gewichen wurde.

6. Anhand des Endergebnisses, welches durch die Ubergabeschnittstelle zu den nach-

folgenden Methoden dargestellt wird, ist zu Uberprifen, ob und wie auch konstrukti-
ve Optimierungskonzepte entwickelt werden konnten.

7. Fir eine kennzahlbasierte Bewertung der entwickelten Konzepte ist zundchst zu pri-
fen, ob die Bildung der Kennzahlen tGberhaupt moglich ist. AnschlieRend ist zu ermit-
teln, inwiefern die Kennzahlen sinnvolle GroRen fiir den Vergleich alternativer Kon-
zepte darstellen.

6.2 Phase 1 - Szenarioentwicklung

Nachfolgend wird im Rahmen der ersten Phase der Methode die Entwicklung von Trends auf
Produktfamilienebene und Szenarien auf Produktprogrammebene durchgefiihrt.

/ Phase 1

4 Schritt 1.1 N

Schritt 1.2 Schritt 1.3
Wirtschaftliche SWOT ' .
AL LN éj
Produktdaten PSM - Workshop | S Produkt-
Produkt-

- programm-

m Interne/externe | familien- szenarien
Trends trends s A}

Tthnlsche MIG I = T .
Zeichnungen

Externe Vielfal
—L Vielfaltsbaum q-========ccemeeacc®™ 8 e
. 'J

Bild 6-1: Informationsflisse in Phase 1
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Bild 6-1 zeigt als Ubersicht die Informationsfliisse dieser Phase. In der Ist-Aufnahme werden
dabei sowohl technische als auch wirtschaftliche Daten gesammelt. Die wirtschaftlichen Da-
ten werden direkt zur Szenarioentwicklung in Phase 1 benétigt. Die technischen Daten wer-
den primér fiir Phase 2 benétigt und schaffen in Phase 1 das notwendige Produktverstand-
nis.

6.2.1 Ist-Aufnahme

Im Rahmen der Ist-Aufnahme wurden zunéachst die vergangenen Geschaftsperioden in PSM-
Darstellung analysiert. Es wurde entschieden, die letzten zwei Geschéftsperioden zu unter-
suchen, um den Verlauf der ndheren Vergangenheit aufzeigen zu kénnen. Bild 6-2 zeigt eine
dieser vergangenen Geschaftsperioden in PSM-Grunddarstellung, allerdings ohne Margen
und exakte Umsatzangaben [Jon12b]. Die grofRten Umsatzbeitrdge werden demnach durch
Galleys commercial, Partitions und Stowages realisiert.

Doghouses Large (L)

A
SA Galleys Produktionsprogramm
TA wvip

Galleys
ooy Produktprogramm
Geschiftsperiode X

Bild 6-2: PSM einer vergangenen Geschaftsperiode, vgl. [Jon12b]

Galleys commercial sind Flugzeugbordkichen, die im taglichen Linienbetrieb in GroRraum-
flugzeugen eingesetzt werden. Das Hauptunterscheidungsmerkmal der Produktfamilien ist
der Rumpftyp des Flugzeuges. Hierbei bezeichnet Single-Aisle (SA) Rumpfquerschnitte mit
einem Gang, typische Vertreter sind Airbus A320 und Boeing 737. Twin-Aisle (TA) sind Flug-
zeuge mit zwei Gangen, typische Vertreter sind hier Airbus A330 und Boeing 777. Large (L)
bezeichnet Mega-Flugzeuge wie den Airbus A380 und die Boeing 747. Galleys VIP sind Bord-
kiichen fir Privatjets, sie werden von Privatpersonen oder Firmen, zunehmend aber auch
von Leasinggesellschaften bestellt. Stowages sind Stauschranke in der Kabine, die sowohl
Aufbewahrungs- als auch Raumtrennungsfunktion haben. Partitions sind plattenartige
Raumtrenner, die zum Beispiel Economy- und Businessclass voneinander separieren. Do-
ghouses sind kleine Staufacher, die oft hinter der letzten Sitzreihe angebracht sind. Sie die-
nen hauptsachlich zur Verstauung von Notfallequipment oder sonstiger Crew-Ausristung.
AuRRerdem werden noch Sonderprodukte hergestellt, typischerweise Bar-Einheiten oder
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Social Areas, die unter misc. Interior zusammengefasst sind. Im Bereich After-Sales werden
Dienstleistungen, wie Reparaturen, Wiederaufarbeitungen und Zertifizierungen, durchge-
fiihrt sowie Verkauf von Ersatzteilen und Einbaugeriten wie Ofen.

VIP-Galleys werden in geringer Stiickzahl hergestellt, aber haben dennoch einen nennens-
werten Umsatzbeitrag. In diesem Zusammenhang gibt eine farbliche Hinterlegung der Mar-
gen weiteren Aufschluss Gber die Profitabilitdt der einzelnen Elemente der Hierarchiestufen,
die hier nicht dargestellt sind.

Als néachstes erfolgte die technische Analyse der Produktfamilien der untersuchten Ge-
schaftsperioden mittels MIGs und Vielfaltsbdaumen. Bild 6-3 zeigt links als typisches Produkt
eine sogenannte Twin-Aisle G3 Galley [Jon09b] und rechts deren MIG. Diese G3 kann im un-
teren Bereich vier Trolleys aufnehmen. Das Produkt ist integral gestaltet und weist somit
keinerlei Modularitat auf.

Oberer ——
Staubereich L} '

e t—

LA LA
Frischluft AO: Airoutlet LA:  Lower-Attachment
Il Abluft BP:  Beverage provider M:  Miscellaneous
B Elektrische Leistung BW: Bun warmer compartment
B Frischwasser E: E-Panel SU:  Standard-Unit
I Abwasser IC:  Ice drawer UA: Upper-Attachment
[ Komponente TC:  Trolley cooling WD: Work deck
1 Komponente (variant) TS:  Tap, sink WH: Water heater

L__1 Komponente (notw. optional)

Bild 6-3: 4-Twin-Aisle G3 (links) und deren MIG, vgl. [Jon09b]

In der Trolleyaufnahme kénnen acht Half-Size oder vier Full-Size Trolleys untergebracht wer-
den, deren Kiihlung mit den drei Systemvarianten Air-Over, Air-Through oder ohne realisiert
wird. Im oberen Staubereich sind Aufnahmen fiir sogenannte Standard-Units und ein E-Panel
vorhanden. Standard-Units (SU) sind Kisten, in denen lose Gegenstdande, wie Speisen, Ge-
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trankedosen oder Verkaufsartikel, gelagert werden. Das E-Panel ist eine Schalter- und Siche-
rungsbox, welche die vom Flugzeug kommende elektrische Leistung an die Verbraucher in
der Galley verteilt. Das E-Panel hat entweder 1-fache oder 1,5-fache SU-Breite, es wird dann,
wie hier gezeigt, noch ein Staufach verbaut. Der eigentliche Arbeitsbereich der Galley ist
variant mit unterschiedlichen Einheiten bestiickt, eine Analyse aller verkauften Produkte aus
den letzten beiden Geschaftsperioden zeigt dazu keinerlei konstruktive Systematik. Aus die-
sem Grund geht die produzierte Anzahl einer Variante gegen 1, was aufgrund der integralen
Bauweise entsprechend hohen Aufwand insbesondere in Konstruktion, Nachweis und Ferti-
gung erzeugt. In der vorliegenden Variante sind zwei SU-Aufnahmen, Brétchenwdrmer, Eis-
schublade, Staufacher, Getrankezubereiter sowie Wasserhahn und Abflussbecken verbaut.
Das Produkt wird mittels unteren Anbindungspunkten und einem Upper-Attachment im
Flugzeug befestigt. Das Upper-Attachment ist je nach Einbauposition variant [Krallb]. An
das Gesamtprodukt Galley werden aufgrund des Einsatzes in Luftfahrtzeugen hohe mechani-
sche und werkstofftechnische Anforderungen gestellt. Mechanisch betrifft dies quasistati-
sche Lasten bei Emergency-Landing-Condition (u.a. 9g vorwarts, 3g seitwarts) und dynami-
sche Lasten durch starke Vibrationen beim Verlust einer Triebwerksschaufel (Blade-Loss-
Imbalance, ,,windmilling” [Eas12, Rtc07]). Werkstoffseitig missen u.a. Vorschriften zu Brand-
und Rauchverhalten sowie Giftigkeit eingehalten werden [Eas12]. Die Produkte kénnen im
eigenen Unternehmen zertifiziert werden.

In Ergdnzung zum PSM und der vorgestellten Twin-Aisle G3 zeigt Bild 6-4 eine Ubersicht aller
Mitglieder der Produktlinie ,,Galleys commercial“ in Analogie zu Bild 2-1. Die Einzelprodukte
der beiden Produktfamilien sind fiir unterschiedliche Bauplatze in den Rumpftypen vorgese-
hen und tragen deshalb deren Bauplatznummern. Das vorgestellte Produkt Twin-Aisle G3
gibt es wiederum in mehreren Varianten, die sich insbesondere durch das Equipment (Ofen,
Staufécher, ...) sowie das verwendete Kiihlsystem unterscheiden.

| Produktprogramm I

| I | Produktionsprogramm |

‘ I | Galleys commercial | Produktlinie

Produktfamilien

Twin-Aisle

| Single-Aisle

|
r.

Bild 6-4: Mitglieder der Produktlinie Galleys commercial

Produktvarianten
(Equipment, Kuihlsystem, ...)

Bild 6-5 zeigt als weiteres Beispiel den MIG einer Single-Aisle G5 Galley, die bei den schmale-
ren Rumpfquerschnitten zentriert im Heck verbaut wird, vergleiche [Ble08, Jon09a].
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QAo
—!
BN
LA
Frischluft AO: Air outlet M:  Miscellaneous
I Abluft BN: Waste bin compartment
I Elektrische Leistung BP: Beverage provider SU:  Standard-Unit
B Frischwasser E: E-Panel TC: Trolley cooling
I Abwasser HC: Hotcup TP:  Tap
L. Komponente LA:  Lower-Attachment UA: Upper-Attachment
[ Komponente (variant) Oven WD: Work deck

L__! Komponente (notw. optional)

Bild 6-5: MIG G5 Single-Aisle, vgl. [Jon09a]

Der Produktaufbau bei der Single-Aisle G5 ist dhnlich dem der Twin-Aisle G3. Wieder befin-
det sich im unteren Bereich die Trolleyaufnahme mit variantem Kihlsystem. Zusatzlich sind
bei der Single-Aisle G5 zwei Abfallbehaltnisse angebracht, das gesamte Produkt ist von der
Form der Rumpfkontur des wesentlich kleineren Single-Aisle Querschnittes angepasst. Im
oberen Bereich befinden sich wieder ein variantes E-Panel sowie standardmaRig ein Stau-
fach. Im mittleren Bereich sind hier drei Ofen sowie vier SU-Aufnahmen und ein Staufach
verbaut. Zusatzlich gibt es in Flugrichtung rechts eine Ansammlung der Einbaugerdte Ge-
trankezubereiter, Tassenwdrmer sowie Wasserhahn und Becken. Die Ofen sind als Dampf-
ofen ausgefiihrt und bendétigen deshalb eine Zu- und Abwasserleitung. An den meisten Gera-
ten wird hinten Abluft Gber eine Sammelschiene abgesaugt, die Zuluft wird durch zwei kleine
Ausblasoffnungen in die Kabine geflihrt. Die hintere Sammelschiene ist als variante Blech-
SchweilRkonstruktion ausgefiihrt. Das Upper-Attachment ist auch hier entsprechend flug-
zeugseitiger Spezifikationen variant ausgefiihrt. Eine Analyse aller verkauften Produkte der
beiden untersuchten Geschéaftsperioden hat analog zu oben gezeigt, dass bezlglich der Vari-
anz des Produktes im mittleren Arbeitsbereich keine erkennbare Systematik vorhanden ist.
Integrale Bauweise und Einzelkonstruktion flihren zu langen Lieferzeiten, unregelmaRiger
Produktionsauslastung und schlechter Kapazitatsplanung.
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Bild 6-6 zeigt exemplarisch den Vielfaltsbaum fiur die Produktfamilie Galleys commercial

Twin-Aisle.
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Bild 6-6: Vielfaltsbaum Galleys commercial Twin-Aisle

Wichtigstes Unterscheidungsattribut sind die Position im Flugzeug sowie die Anzahl der auf-

nehmbaren Trolleys, da diese die Breite des Produktes und somit dessen Verwendungsart in
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der beengten Flugzeugkabine festlegt. Weiterhin ist das verwendete Kihlsystem wichtig, da
hiervon die Verwendungsmaoglichkeiten der Trolleyaufnahme abhéngen. Es folgen Attribute
beziiglich der verbauten Ofen, Nass- und Trockengerite sowie SU-Aufnahmen und Staufi-
cher. Bei den Centre-Galleys ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur eine Zusammenfas-
sung moglicher Auspragungen und nicht deren Kombinatorik dargestellt.

Im letzten Schritt wurden die Trendfaktoren als Vorbereitung fiir die Vorausschau aufge-
nommen und fir die Verwendung im Workshop aufbereitet. Die Aufnahme der Faktoren
erfolgte zusammen mit den Abteilungen Vertrieb/Marketing und Forschung/Entwicklung,
die Vorbereitung erfolgte durch Telefoninterviews. Ziel war es dabei, anhand des Gesprachs-
leitfadens die Trendfaktoren zu sammeln und zu strukturieren. Die Analyse wurde im Pro-
jektrahmen dahingehend eingeschrankt, dass nur unternehmensinterne Personen interviewt
wurden und die Produktlinie ,misc. Interior” aufgrund des sehr volatilen Marktes und der
untergeordneten strategischen Bedeutung nicht ndher betrachtet wurde. Tabelle 6-1 gibt
eine Ubersicht iiber die quantitative Verteilung der Faktoren und Beispiele.

Tabelle 6-1: Verteilung und Beispiele der ermittelten Trendfaktoren

Interne Faktoren Externe Faktoren
E 10 Faktoren
0 = Starken und Schwachen des 18 Faktoren
Epd Unternehmens
&
<=t 2.B. Flexibilitét bzgl. Anderungen 2.B. Wachstum Leasingmarkt
E 22 spezifische Faktoren 20 spezifische Faktoren
S = fr funf Produktlinien, fr funf Produktlinien,
fg 2 Aufteilung in Starken/Schwéachen Aufteilung in Chancen/Risiken.
[}
& 2.B. Qualitdt Stowages 2.B. Wechsel SFE zu BFE Large-Body

6.2.2 Szenarioerstellung

Als Grundlage fiir den Workshop wurde zunéchst der zu betrachtende Zeithorizont mit etwa
drei Jahren bestimmt. Dies erschien in Abstimmung mit den Beteiligten sinnvoll, weil die
Kabinenausstattungsbranche aufgrund haufiger Flugzeug-Weiterverkdufe, der Zunahme des
Leasinggeschéftes, einer Konsolidierung der Anbieterstruktur und aktuell neuer Flugzeugty-
pen einer vergleichsweise hohen Volatilitat unterliegt. RegelmaRige Besuche auf Leitmessen
bestatigten dies.

Der Workshop wurde am Stiick durchgefiihrt. Teilgenommen haben der Geschaftsfiihrer
sowie Fihrungskrifte aus Marketing/Vertrieb, Forschung/Entwicklung und Programm-
Management. Verwendet wurden die vorbereiteten erweiterten SWOT-Matrizen, die PSM-
Ausdrucke beider Geschaftsperioden, Ubersichten der Trendfaktoren sowie Einzelausdrucke
aller Trendfaktoren. Entsprechend der Reihenfolge im PSM wurden die Produktlinien se-
quentiell abgearbeitet, wobei fiir jede Produktlinie eine SWOT-Matrix verwendet wurde. In
den Feldern wurden die spezifischen Trends der Produktfamilien festgehalten. Aufgrund der
Vielzahl von Produkten wurde die Betrachtungsgranularitat des Workshops auf Produktfami-
lien festgelegt. Ergebnis des Workshops sind Einzeltrends aller Produktfamilien, wobei fiir
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,misc. Interior”, wie oben beschrieben, nur eine grobe Einschatzung vorgenommen wurde.
Als Nachbereitung des Workshops werden aus den Einzeltrends mit dem Best-/Worst-Case
Ansatz zundchst die beiden Extremszenarien extrahiert und im PSM dargestellt. Darauf auf-
bauend werden Extrapolationen zur méglichen zukiinftigen Zusammensetzung des Produkt-
programmes abgeleitet. Bild 6-7 zeigt ein so entstandenes Szenario, welches als Grundlage
fur die nachfolgende Methodenphase verwendet wird.

Neuer Flugzeugtyp
Wachsender Marktanteil

Markt fur Bar-Monumente

Flugzeugtyp-Produktion
wird hochgefahren

Neuer Flugezeugtyp
Sourcing- i ” B
Bedingung Neuer

I \‘
verloren Flugzeugtyp
Wachstum y : 5 s
VIP-Markt = =

Neue Produktgestaltung

Single-sourcing (Usp)

Vertrag verloren

Bild 6-7: Extrapolation in PSM-Grunddarstellung

Dabei gibt es in der Extrapolation einerseits Einfllisse, die eine ganze Produktlinie gleicher-
malen betreffen und andererseits Spezifika einzelner Produktfamilien. Die Pfeile in Bild 6-7
zeigen qualitativ, ob starke oder moderate Veranderungen erwartet werden. In den Produkt-
linien Partitions und Doghouses ist demnach mit Wachstum zu rechnen, hauptausschlagge-
bend sind hohe Erfolgsaussichten bei einem neuen Flugzeugtyp sowie ein hoher Marktanteil
und moderates Marktwachstum bei Partitions. Zudem ist eine neue Produktgestaltung der
Doghouses gerade in Serie gegangen, erstes Feedback hierzu fiel sehr positiv aus. Im Bereich
,misc. Interior” wird leichtes Wachstum erwartet, in diesem Zusammenhang soll die Erfor-
schung einer neuen Technologie fiir Bar-Monumente zur langfristigen Mitnahme des
Marktwachstums beitragen. Im Bereich Stowages ist bei einer Produktfamilie mit starkem
Verlust zu rechnen, da ein Hauptkunde seine Sourcing-Strategie dndert. Insgesamt ist zu be-
achten, dass als ,Kunde” sowohl Airlines als auch Flugzeughersteller zu betrachten sind, hier
spricht man von Buyer Furnished Equipment (BFE) bzw. Supplier Furnished Equipment (SFE).
Im Bereich der Galleys wird von einem Wachstum des VIP-Geschéftes ausgegangen, flr Gal-
leys commercial ist mittelfristig mit einem starken Umsatzriickgang aufgrund veranderter
Sourcing-Bedingungen zu rechnen. Allerdings ist es strategisch wiinschenswert, weiterhin im
Geschaft der Galleys prasent zu bleiben, um langfristig neue Marktmoglichkeiten wahrzu-
nehmen und mittelfristig zumindest durch eine Forcierung des BFE-Geschaftes den Absatz
stabilisieren zu konnen. In diesem Zusammenhang soll Phase 2 der Methode Moglichkeiten
aufzeigen, um von der aufwendigen Einzelkonstruktion der Galleys hin zu einer produktfami-
lieniibergreifenden Bauweise mit strategischen Ubernahmekomponenten zu gelangen. Eine
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solche Bauweise kdnnte nicht nur interne Komplexitatseffekte senken, sondern wiirde auch
ein schnelleres Reagieren auf Marktveranderungen erméglichen, ein Defizit, das in der Ver-
gangenheit zu Problemen gefiihrt hat.

6.3 Phase 2 — Programmstrukturierung

Ziel von Phase 2 ist es, strategische Ubernahmekomponenten fiir das Produktprogramm zu
konzipieren. Bild 6-8 zeigt eine Ubersicht der Informationsfliisse dieser Phase der Methode.
Der Fokus liegt hier auf einer technischen Betrachtung der Produkte, wobei im Fall von deut-
lich unterschiedlichen Szenarien diese Phase fiir jedes Szenario einzeln durchzufiihren ist.
Die abschlieBRende Kennzahlbewertung kann dann aus technischer Sicht zeigen, welches Sze-
nario das héhere Potential bietet.

/ Phase 2 \ Anschluss-
Produkt- Schritt 2.1 (" schritt2.2 methoden nach
— » |pro i
programm- — . [Ble11, Kip12]
———» Szpnario Invertierter MIG >
szenaios Vielfaltsbaum
) [Ble11, Kip12]
. Vielfaltsbaum >
Ubernahme-
k t Eil12b
onzepte Kennzahlen [ » ]
MIGs
Vielfaltsbaum | >

J

Bild 6-8: Informationsflisse in Phase 2

Ausgehend von den MIGs und Vielfaltsbdumen werden basierend auf einem Merkmalsver-
gleich mégliche Ubernahmekomponenten identifiziert. Diese werden zu Gesamtkonzepten
im CAP zusammengefasst und technisch durch MIGs beschrieben. Ergebnisse sind eine kenn-
zahlméaRige Bewertung des Ubernahmepotentials, MIGs aller Produktkonzepte und ein Viel-
faltsbaum des Programmes. Die Durchfiihrung von Phase 2 wurde im Rahmen dieser Studie
auf die Produktlinie Galleys commercial in der Extrapolation beschrankt, weil hier im Rah-
men von Phase 1 das groRte Handlungspotential ermittelt wurde.

6.3.1 Konzipierung von Ubernahmekandidaten

Als erster Schritt sind die Produkte und Komponenten tabellarisch zu erfassen und im inver-
tierten Vielfaltsbaum durch primare und sekundare Merkmale zu beschreiben.

Fur die Beschreibung des Vorgehens wird im Folgenden zundchst ein reduziertes Beispiel
herangezogen.

Bild 6-9 zeigt den Vergleich einer Single-Aisle G2 Galley und einer Twin-Aisle 4-Trolley G3
Galley als Ausschnitt des invertierten Vielfaltsbaumes. Eine unmittelbare Ubereinstimmung
liegt hier bei den Komponenten 3 und 8 vor, diese bilden direkt einen Ubernahmekandida-
ten (Aufnahme fiir zwei Ofen). Der Ubernahmekandidat ist durch den Farbcode Griin ge-
kennzeichnet.
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Eine weitere Ubereinstimmung in den primdren Merkmalen liegt bei den Komponenten 1
und 6 vor. Allerdings weichen hier die sekunddren Merkmale ab. Die G2 hat aufgrund ihrer
Verwendung im kleineren und damit rundlicheren Single-Aisle-Rumpfquerschnitt zusatzlich
einen konturierten Abfallbehélter an der Seite. Die Trolleyaufnahme ist somit um den Ab-
fallbehélter und die rundliche Rumpfkontur geometrisch verbreitert. Durch eine physische
Entkopplung des Abfallbehilters von der Trolleyaufnahme lieRe sich ein méglicher Uber-
nahmekandidat zwischen den Komponenten 1 und 6 entwickeln. Der Ubernahmekandidat ist
durch den Farbcode Blau gekennzeichnet.

. 8
- Sekundire o g c
Primdre Merkmale Merkmale 3 < g
c € a
Breite Elektr Wasser- Zusatz- . 23 E
Produkte| Komponenten [Trolleys] Stauraum Ausriistung| installation | stauraum Licht |Nr IS :'::n 2
Trolley- . 1WasteBin
aufnahme [P uili Gtllsy r-konturlLi . L6
Galley Arbeitsbereich 1 unit 2xm|sc.c.i a )
Single Nass r-konturLi
Aisle (ribEE e 2 unit 2 Ofen itz Dampfleitung| 3| 3,8
62 Ofen anschluss
Arbeitsbereich . Standard
Nr # 1 unit . 4
Stauraum Units
Staubereich 3 unit Standard |E-Panel 5
oben Units dreieckig Li
Trolley- .
Galley |aufnahme 4 unit 4 Trolley 6 1,6
Twin [Arbeitsbereich 2 unit Standard 7
Aisle |Stauraum Units
G3  |Arbeitsbereich . = Ofen .
(aTrolley)|Gfen 2 unit 2 Ofen nschluss Dampfleitung| 8 3,8
Nr# |[Staubereich 4 unit Standard |E-Panel 9
oben Units rechteckig

Bild 6-9: Merkmalsvergleich im invertierten Vielfaltsbaum

Bild 6-10 zeigt beide Konzepte im CAP. Die 2-Ofenaufnahme ist hier mit der griinen Kenn-
zeichnung als Ubernahmekandidat markiert. Die 4-Trolleyaufnahme ist blau gekennzeichnet
und ebenfalls Ubernahmekandidat. Zusatzlich wurde bei der G2 die Komponente ,Waste
bin“ hinzugefiigt, sie resultiert aus der konzipierten modularen Entkopplung von Abfallbehal-
ter und Trolleyaufnahme, welche Voraussetzung fiir die Bildung eines Ubernahmekandida-
ten ist. Durch die Entkopplung ware es nun maoglich, in beiden Produkten die gleiche Trol-
leyaufnahme zu verwenden.

Zusatzlich zeigt der CAP Komponentenvarianz. Die 4-Trolleyaufnahme existiert in drei Vari-
anten, diese resultieren aus den drei moglichen Kiihlsystemen, aus denen der Kunde aus-
wdhlen kann. Weiterhin ist die 2-Ofenaufnahme variant ausgefiihrt, hier kann auch ein Stau-
fach statt des zweiten Ofens verwendet werden. Ebenfalls variant ist bei der G3 der Staube-
reich oben, weil hier die Art des E-Panels (groR, klein, ohne) den Aufbau der Komponente
beeinflusst.
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Galleys commercial
.
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Bild 6-10: CAP am Beispiel

Der gezeigte CAP ist in Bild 6-11 in den MIG Ubertragen, um die Konzepte auf Komponen-
tenbasis darzustellen. Die beiden Ubernahmekandidaten 3,8 und 1,6 sind wie vorher durch
den Farbcode gekennzeichnet. Weiterhin sind Varianz und grobe Baurdume dargestellt. Eine
Betrachtung der Medienflisse ist in dieser Phase nicht erforderlich und wird deshalb aus
Ubersichtlichkeitsgriinden weggelassen.
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A5 EEDE

al |_OVOV |‘OV >
a] [3)8 3)8] |z

1,6 1,6

E: E-Panel OV: Oven N )
M:  Miscellaneous SU:  Standard-Unit |:| = Neue Ubernahmekandidaten

compartment [ =variant

[—1 =Neues Modul entkoppelt

Bild 6-11: MIG am Beispiel, Ubernahmekandidaten mit Farbcodes

Die beiden MIGs zeigen das beispielhaft entwickelte Ubernahmekonzept fiir Einzelprodukte
Single-Aisle G2 und Twin-Aisle G3. Eine Erweiterung auf den gezeigten Stand der Technik aus
Bild 6-3 folgt weiter unten. Um ein iibergreifendes Ubernahmekonzept fiir samtliche Mit-
glieder der Produktlinie Galleys commercial entwickeln zu konnen, muss das Vorgehen ana-
log auf alle Produkte der Betrachtungsperiode erweitert werden.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird nun ein weiterer Zwischenschritt gezeigt, der den
Abstraktionsgrad von zwei Produkten auf zwei Produktfamilien erhoht.

Dazu wird das beschriebene Vorgehen auf alle G2 und G3 (4Trolley) ausgedehnt. Eine Be-
trachtung aller Galleys commercial folgt spater. Bild 6-12 zeigt den so erweiterten CAP, wo-
bei im mittleren Bereich nicht mehr nur ein starrer Satz von Ubernahmekomponenten gelis-
tet ist, sondern Kombinationen méglicher Ubernahmekomponenten, die die Angebotsvielfalt
abdecken. Die Paarungen spiegeln die zuvor analysierte externe Vielfalt wieder und basieren
auf dem invertierten Vielfaltsbaum. Jeweils kann eine der grau eingerahmten Paarungen
verwendet werden. Die Querverbindungen des CAP sind aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht
gezeigt, eine vollstandige Darstellung kann Anhang A7 entnommen werden.

Beispielsweise lassen sich bei der G3 die Komponenten mit den Kennzeichnungen Gelb und
Hellgriin zu gelb-gelb, gelb-grin, griin-gelb kombinieren. Aus zwei unterschiedlichen Kom-
ponenten (innere Varianz) werden so drei externe Varianten erzeugt. Diese stellen die vor-
her durch drei unterschiedliche Integralprodukte angebotene Vielfalt nun mit nur zwei Vari-
antenmodulen dar. Diese Variantenmodule konnen gemaR Farbkennzeichnung auch in an-
deren Produkten zum Einsatz kommen.
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Galleys commercial
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Bild 6-12: Erweiterter CAP

Das so entwickelte Konzept ist in Bild 6-13 und Bild 6-14 als MIG dargestellt. Die Single-Aisle
G2 nimmt, wie bereits im vereinfachten Beispiel gezeigt, im mittleren Bereich zwei Ofen und
zwei SU auf, kann aber durch Modulaustausch auch weitere Varianten darstellen. In diesem
Fall kénnen neben griin-orange auch gelb-orange, violett-griin, violett-gelb und dunkelgriin
verbaut werden. Diese Variantenmodule kdnnen wiederum auch in anderen Produkten ver-
wendet werden, eine Ubersicht hierzu liefert der spiter gezeigte Gesamt-CAP. Um die
Farbcodes zu systematisieren, werden Kurzbezeichnungen fiir die Komponenten eingefihrt,
zum Beispiel GM2B fiir die hellgriin codierte 2-Ofenaufnahme.
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Bild 6-13: MIG G2

Analog ist die G3 in Bild 6-14 gezeigt. Hier liegt die kombinatorische Vielfalt allerdings hoher
als bei der G2, im mittleren Bereich decken acht Modulkombinationen die Vielfalt ab. Die
Komponenten GM2B, GM2D und GM3C sind variant ausgelegt. Hier ist es auch maglich, auf
Kundenanfrage neue Varianten zu erzeugen und in den Katalog mit aufzunehmen. Bei-
spielsweise kann in einer solchen Kundenvariante im Modul GM2D ein Getrankezubereiter
durch ein anderes Einbaugerat ersetzt werden. Nachdem eine solche Modulvariante in den
Katalog aufgenommen wurde, kann dessen Nachfrage Gber einen Zeitraum verfolgt werden,
um die Variante schlieBlich entweder fest zu etablieren oder wieder zu eliminieren. So kann
trotz festem Modulkatalog Flexibilitdt bezliglich individueller Kundenanfragen beibehalten
werden, ohne dass bei Zusatzvarianten Auswirkungen auf das gesamte Produkt in Kauf ge-
nommen werden mussen. Weiterfiihrend wére es auch méglich, neu angefragte Module zu
entwickeln und als Alternativen in den Katalog mit aufzunehmen. Hierbei ist es allerdings
wichtig die Nachfragerelevanz der Module regelmaRig zu tberpriifen, um ggf. wenig nachge-
fragte Module wieder aus dem Programm zu eliminieren.

Auch koénnen bestimmte Produktvarianten vorkonfiguriert werden. Maximalen Stauraum
bietet zum Beispiel bei der G3 (Bild 6-14) die Verwendung von GM2A-GM?2A. Hier stehen im
mittleren Bereich acht SU-Aufnahmen zur Verfligung, das entsprechende Obermodul ohne
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E-Panel liefert weitere vier. Minimalen Stauraum bei maximaler Versorgungskapazitat bietet
die Verwendung von GM1D-GM3C. Hier stiinden nur im oberen Modul bei groBem E-Panel
lediglich zwei SU-Aufnahmen zur Verfiigung, allerdings kann im mittleren Bereich eine Viel-
zahl von elektrischen Einbaugeraten untergebracht werden.

Twin-Aisle G3 (4Trolley)
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Bild 6-14: MIG Twin-Aisle G3 (4Trolley)

Weiterhin zeigt Bild 6-15 die bereits im Rahmen der Ist-Analyse beschriebene G5 realisiert
durch das Programm-Modulkonzept. Hier fillt das Ubernahmepotential aufgrund der rundli-
chen Bauform der G5 geringer aus. Oberes und unteres Modul sowie die Seitenmodule ms-
sen aufgrund der Bauform produktspezifisch ausgefiihrt werden, wahrend die mittleren Mo-
dule als Ubernahmekandidaten zu weiteren Produkten realisiert werden kénnten. Im mittle-
ren Bereich ldsst sich maximaler Stauraum durch zehn SU-Aufnahmen realisieren (GM2A-
GM3B) oder in einem anderen Fall maximale Ofenkapazitit von fiinf Ofen (GM2B-GM3A).
Das rechte Individualmodul (GM1D) umfasst standardmaRig ein Staufach um den Bauraum
am seitlichen Rand zu nutzen. Das linke Individualmodul (GM2C) wird variant mit Einbauge-
raten wie Getrankezubereitern bestiickt.
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Bild 6-15: MIG G5

Der nichste Kapitel beschreibt das entwickelte Programmkonzept als Ubergabeschnittstelle
zu den nachfolgenden Methoden sowie die kennzahlméaRige Bewertung des erarbeiteten
Ubernahmepotentials. Im Anhang A11 sind Details zur weiteren konstruktiven Umsetzung
des Gesamtkonzeptes gezeigt.

6.3.2 Programmkonzept und Bewertung

Als Zusammenfassung zeigt Bild 6-16 den CAP der erarbeiteten Ubernahmekonzepte fiir die
betrachtete Produktlinie Galleys commercial. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden sind hier die
Komponenten nur noch mit Kurzbezeichnungen versehen, auf die Markierung von Querver-
bindungen wurde verzichtet. Der CAP mit ausfiihrlichen Komponentenbezeichnungen ist in
Anhang A7 beigefligt.
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Bild 6-16: Ubersicht des CAP

Anhand des CAP aus Bild 6-16 werden im Folgenden die Kennzahlen zur Bewertung des
Ubernahmepotentials gebildet. Dazu sind gemaR Gleichung (1) und (2) aus Kapitel 5.2.3 die
Faktoren fiir CP und CS zu ermitteln.

Fiir CP sind die Parameter N und V aus dem CAP zu bestimmen. Da die Produkte vorher voll-
standig integral gestaltet waren, sind dort die im CAP beschriebenen Komponenten vorhan-
den aber jeweils individuell ausgefiihrt. So ergibt sich von links nach rechts

V=6+13+12+18+12+14=75
N=6+6+5+4+2+3=26

Dementsprechend betragt CP=65,3%, was mehr als einer Halbierung der Anzahl unterschied-
licher Komponenten entspricht.

Fir CS sind Fges und Fpe zu bestimmen. Als Gesamtanzahl der Farbcodes betrigt Fges=9. Uber-
greifend verwendet werden davon die Ubernahmekandidaten GU4A, GM2A, GM2B, GM1B
und GM3A. Damit betragt Fpe=5.

So betragt CS=55,6%, was bedeutet, dass etwas mehr als die Halfte aller Ubernahmekompo-
nenten potentiell auch produktfamilientibergreifend realisiert werden kénnen.
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Bezliglich der methodischen Schnittstelle zu [Eil12b] ist festzustellen, dass das betrachtete
Produktprogramm vergleichsweise hohes Ubernahmepotential bietet. Das Ubernahmepo-
tential ist sowohl produktfamilienintern als auch zwischen verschiedenen Produktfamilien
vorhanden, was eine spatere Betrachtung zur Lebensphasen-Kommunalitdt nach [Eil12b]
empfiehlt.

Als Ubergabeschnittstelle zu den Methoden nach Kipp [Kip12] und BLEES [Ble11] werden die
MIGs sowie der Vielfaltsbaum verwendet. Drei der MIGs sind bereits in Bild 6-13, Bild 6-14
und Bild 6-15 dargestellt, Anhang A8 enthdlt weitere MIGs sowie Anhang A9 eine Gesamt-
Ubersicht der entwickelten MIGs des betrachteten Produktprogrammes. Der Vielfaltsbaum
lasst sich entsprechend aus der Kombinatorik des CAP aus Bild 6-16 ableiten. Ein Ausschnitt
hierzu ist im Anhang A10 gezeigt.

Bild 6-17 zeigt eine Zusammenfassung des Ergebnisses in Anlehnung an Bild 4-5. Fir die
nachfolgende Lebensphasen-Modularisierung nach [Ble11] bestehen die Anforderungen der
Produktplanung darin, die geplanten Ubernahmekomponenten gemiR der Farbcodes nicht
durch kontrare Modulschnitte zu beeintrachtigen.

Schnittstelle Ergebnis
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Bild 6-17: Ergebniszusammenfassung

Fur die technische Weiterverfolgung des entwickelten Programmkonzeptes wurden im Rah-
men dieser Forschungsarbeit skalierte 3D-Prototypen der geplanten Produkte erstellt. Den
Entwirfen liegen verschiedene neu entwickelte Konstruktionsldsungen zugrunde, die in An-
hang A11 beschrieben und zum teil auch zum Patent angemeldet sind. Bild 6-18 zeigt drei
Prototypen, die auf den oben beschriebenen MIGs basieren. Die Modelle wurden im FDM-
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Verfahren gedruckt und zeigen in unterschiedlichen Druckfarben die Verwendungsmaglich-
keiten der Module. Blau gedruckt sind Ubernahmekandidaten. Dies sind Komponenten, die
im CAP mit einem Farbcode versehen sind. Vorliegend betrifft dies die 4-Trolleyaufnahme
(GU4A) als Untermodul in der G2 und G3 sowie die Einbaumodule GM1B-GM2B in der G2,
GM2B-GM2A in der G3 und GM2B-GM3B in der G5.

Bild 6-18: FDM-Druck von Demonstratoren des entwickelten Konzeptes; Ubernahmekomponenten
(Blau), anpassbare Komponenten (Rot), spezifische Komponenten (WeiR); Galley G2, G3, G5 (v.l.)

WeiR gedruckt sind produktspezifische Komponenten, also solche ohne Ubernahmepotenti-
al. Dies betrifft alle Obermodule GO3A, GO4A, GO7A und das Untermodul GU7A der G5.
Weiterhin sind die Mittel-Seitenmodule der Single-Aisle Galleys spezifisch, GM1A bei der G2
sowie GM2C und GM1D bei der G5. Ebenfalls spezifisch ist der entkoppelte Abfallbehalter
mit seitlicher Rumpfkontur an der G2.

Rot gedruckt sind anpassbare Komponenten, dies betrifft ein einstellbares Stabwerk zur An-
bindung (Upper-Attachment) und austauschbare E-Paneele, Weiteres hierzu im Anhang A11.

6.4 Auswertung der Validierung

Im Rahmen der Auswertung sind die in Kapitel 6.1 formulierten Hypothesen mit den Ergeb-
nissen der Fallstudie abzugleichen. In diesen Abgleich flieRen sowohl die Endergebnisse von
Phase 1 und Phase 2 als auch Beobachtungen aus der Durchfiihrung des Projektes ein. Die
Ergebnisse aus der weiteren konstruktiven Umsetzung in Anhang A11 flieRen nur bedingt
ein, weil diese als Zusatz aulRerhalb der eigentlichen Methode entstanden sind und lediglich
zur Darstellung der technischen Machbarkeit des entwickelten Konzeptes dienen.

Hypothese 1 — Mittelfristige Vorausschau des Produktprogrammes

Als Ergebnis von Phase 1 der Methode ist unter anderem die in Kapitel 6.2.2 gezeigte Extra-
polation entstanden. Das Szenario zeigt eine mogliche Entwicklungsperspektive fiir das Pro-
duktprogramm bei einem Zeithorizont von etwa drei Jahren. Die Extrapolation basiert auf
dem gemeinsam durchgefiihrten Workshop und wurde anschlieBend durch das Projektteam
ausgearbeitet und mit den beteiligten Abteilungen des Unternehmens abgestimmt. Die Teil-
nehmer bestdtigten sowohl den Nutzen des gemeinsam erarbeiteten Ergebnisses fiir die
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Produktplanung als auch inhaltlich die Plausibilitdat der getroffenen Vorausschau. Dabei hat
sich die Beteiligung aller relevanten Abteilungen an der Erstellung als besonders vorteilhaft
herausgestellt. Dies ermoglicht die Herbeiflihrung und Dokumentation eines gemeinsamen
Konsens bezlglich der Zukunftsperspektiven des Programmes.

Aufgrund der Teilnehmeraussagen und des Gesamtergebnisses kann davon ausgegangen
werden, dass die Methode dazu geeignet ist, eine mittelfristige Vorausschau der zukinftigen
Struktur des Produktprogrammes zu entwickeln und dass diese von Nutzen fiir die Planung
des Unternehmens ist.

Hypothese 2 - Visualisierung des PSM

Das PSM ist das zentrale Werkzeug von Phase 1 der Methode. Es soll dazu dienen, zukiinftige
Verschiebungen im Produktprogramm sowohl in der Hierarchie als auch bezlglich wirt-
schaftlicher KenngréRen darzustellen. Im Rahmen von Phase 1 der Methode konnte der Ist-
Zustand des Produktprogrammes aufgenommen und in Zukunftsszenarien tberfihrt wer-
den. Die Transformation wurde durch Anderungen der strukturellen Zusammensetzung und
wirtschaftlicher KenngroRen beschrieben, die durch das Werkzeug dargestellt werden. In der
Extrapolation konnten Anderungen von Umsatz, Stiickzahl und der in einer Baumstruktur
beschriebenen Zusammensetzung der Produkthierarchie dargestellt werden.

Somit hat sich herausgestellt, dass das PSM als Werkzeug dazu geeignet ist, sowohl Hierar-
chie als auch wirtschaftlich relevante KenngréRen des Produktprogrammes darzustellen und
zu vergleichen.

Hypothese 3 — Eignung des PSM als interdisziplindres Planungswerkzeug

Das PSM wurde im Rahmen der ersten Phase des Projektes von Anfang an eingesetzt und ist
von allen Teilnehmern nach kurzer Einarbeitung als Werkzeug angenommen worden. Im
weiteren Verlauf des Projektes haben die Teilnehmer die Darstellung ausschnittsweise auch
selbststandig flir eigene Besprechungen eingesetzt. Der Nutzen des Werkzeuges wurde ins-
besondere in Verbindung mit der farblichen Einbindung der Marge bestatigt, weil dies einen
schnellen Gesamtiberblick tiber das Produktprogramm sowie den Gewinnbeitrag der einzel-
nen Bestandteile ermoglicht. Die gewdhlten KenngréRen Umsatz, Stlickzahl und Marge wa-
ren fur alle beteiligten Disziplinen gut verstandlich, wodurch das Werkzeug die Moderation
unterstltzt und die Diskussion gefordert hat. Grenzen der Darstellung wurden allerdings fur
sehr groRe Produktprogramme gesehen, da aufgrund einer Vielzahl von Elementen die
Ubersichtlichkeit beeintréchtigt werden kénnte.

Insofern hat sich bestatigt, dass das PSM als Planungswerkzeug fiir das Gesamtproduktpro-
gramm bzw. Ausschnitte hiervon geeignet ist. Ferner wurde die Kommunikation zwischen
unterschiedlichen Disziplinen durch das Werkzeug unterstitzt und geférdert.

Hypothese 4 — Entwicklung von strategischen Ubernahmekandidaten

Ziel von Phase 2 der Methode ist die Entwicklung von strategischen Ubernahmekandidaten.
Im Rahmen der Fallstudie wurde dieser Teil exemplarisch fiir die Produktlinie Galleys com-
mercial angewendet. Die Ist-Analyse hat gezeigt, dass in diesem Bereich derzeit keine Uber-
nahmekomponenten existieren. Im Rahmen der Methode konnten produktlinienweit Kandi-
daten fiir Ubernahmekomponenten entwickelt und im CAP visualisiert werden. Der an-
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schlieBende Kennzahlvergleich hat gezeigt, dass bezogen auf die Anzahl der urspriinglichen
Komponenten ein potentielles Reduktionspotential der unterschiedlichen Komponenten von
rund 65% besteht. Hiervon kann gut die Hilfte der Ubernahmekomponenten produktfami-
lientbergreifend genutzt werden.

Es konnte am Beispiel Galleys commercial gezeigt werden, dass mithilfe der Methode eine
systematische Entwicklung und Dokumentation von potentiellen Ubernahmekomponenten
moglich ist.

Hypothese 5 — Programmweite Anwendbarkeit

Diese Hypothese konnte im Rahmen der durchgefiihrten Fallstudie nicht vollstandig besta-
tigt werden. Phase 1 wurde bis auf die Betrachtung von After-Sales durchgehend pro-
grammweit angewendet, insofern kann zumindest fiir diesen Teil von einer Bestatigung der
Hypothese ausgegangen werden. AnschlieBend wurde in Phase 2 aber nur der Ausschnitt
Galleys commercial betrachtet. Dies liegt erstens daran, dass diese Produktlinie basierend
auf der Extrapolation als besonders vielversprechend fiir eine Optimierung identifiziert wur-
de, zweitens wurde diese Einschrankung aber auch getroffen, um die Projektressourcen in
einem fir diese Studie Uberschaubaren Rahmen zu halten.

Damit ist jedenfalls Phase 1 programmweit anwendbar, abhangig von den einzusetzenden
Ressourcen kann fiir Phase 2 auch von einer programmweiten Anwendbarkeit ausgegangen
werden.

Hypothese 6 — konstruktive Konzepte

Es war zu priifen, inwiefern die Methode die Konzeption von Ubernahmekomponenten mit-
hilfe gestalterischer Eingriffe unterstitzt. Dies soll die Methode insbesondere zu Ansdtzen
abgrenzen, die sich auf eine reine Gruppierung von Komponenten beschranken. Durch das
Konzept der sekunddren Komponentenmerkmale, die fiir einen Ubernahmekandidaten nicht
notwendigerweise Ubereinstimmen mussen und deren Harmonisierbarkeit durch konstrukti-
ve Losungskonzepte zu priifen ist, wird ein solcher gestalterischer Eingriff ausdriicklich ge-
fordert. Dabei ist die tatsachliche technische Machbarkeit einer Harmonisierung nicht not-
wendigerweise gegeben, vielmehr wird eine maximale Anzahl von potentiellen Ansatzpunk-
ten geliefert.

Somit ist die Methode dazu geeignet, Ubernahmekandidaten durch Nutzung konstruktiver
Konzepte zu entwickeln.

Hypothese 7 — Aussagekraft der Kennzahlen

Zur Priifung der Aussagekraft der Kennzahlen war zu untersuchen, ob diese sinnvoll gebildet
werden kénnen und inwiefern sie einen quantitativen Vergleich alternativer Konzepte er-
moglichen. Im Fall der Kennzahl CP war die GroRe N problemlos zu bestimmen, fiir V wurde
aufgrund der integralen Baustruktur im Ist-Zustand als Vergleichswert von einer gleicharti-
gen Komponentenverteilung ausgegangen. Die Bestandteile fiir CS waren problemlos zu be-
stimmen, insofern war die Bildung der Kennzahlen verstdndlich und durchfiihrbar.

Fraglich ist deren Aussagekraft. Da fiir beide Kennzahlen nur die Anzahlen festgehalten wer-
den, muss die Aussagekraft naturgemaR Einschrankungen unterliegen, weil keine Wertigkeit
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bertcksichtigt wird. Fir eine Beriicksichtigung von Wertigkeiten missten die Auswirkungen
der Konzepte weitergehend untersucht werden, im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung mussten letztlich die Folgen der Komplexitdtsreduzierung monetar bestimmbar
gemacht werden. Eine Bestimmung der kostenmaRigen Auswirkungen ist zu dieser sehr fri-
hen Konzeptphase allerdings schwierig, insbesondere da viele technische Details noch nicht
endgliltig festgelegt sind. Insofern liegt es nahe, die Unscharfe von pauschalisierten Kenn-
zahlen in Kauf zu nehmen und dafiir nicht den exakten Prozentwert, sondern die tendenziel-
le GroRenordnung des Ubernahmepotentials fiir Entscheidungen zu beriicksichtigen. In der
vorliegenden Fallstudie betragen die beiden Kennzahlen CP=65% (Gesamtreduktionspotenti-
al) und CS=55% (produktfamilieniibergreifendes Ubernahmepotential). Die Tendenz ist dem-
entsprechend, dass mehr als die Hélfte unterschiedlicher Komponenten potentiell reduziert
werden kann und dass gut die Hilfte der Ubernahmekomponenten produktlinieniibergrei-
fend genutzt werden kénnen. Fiir weitere Entscheidungen, die hierauf basieren, muss be-
riicksichtigt werden, dass die eigentlichen Auswirkungen der Ubernahmekonzepte durch die
Kennzahlen noch nicht erfasst werden.

Es lasst sich feststellen, dass die Kennzahlen leicht gebildet werden konnten, aber durch den
pauschalen Charakter nur eine begrenzte Aussagekraft haben. Die tatsachlichen Effekte
durch die Komponentenreduzierung werden nicht erfasst. Im Rahmen einer genaueren Be-
trachtung missten letztlich die Kostenauswirkungen analysiert werden.

Durch die erfolgreiche Anwendung der Methode in der Einzelfallstudie sowie die Untersu-
chung der Hypothesen konnte gezeigt werden, dass die entwickelte Methode entscheidende
Vorteile bei der Unterstiitzung der Produktplanung bietet. Die Methode gibt in beiden Pha-
sen durch den Einsatz entsprechender Werkzeuge eine systematische Leitlinie fur das Pro-
jektteam und konnte anhand der Hypothesen den wesentlichen Anforderungen gerecht
werden.
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Zusammenfassung

Globalisierte und kundengetriebene Markte machen es fir viele Unternehmen unabdingbar,
intensiv auf Kundenwiinsche einzugehen und individualisierte Produkte anzubieten. Die da-
mit einhergehend wachsende Zahl an Produkten und Varianten im Produktprogramm stellt
einen starken Komplexitétstreiber fiir das Unternehmen dar. Durch die Vielfalt und deren
Wechselwirkungen wird auch die ganzheitliche Planung des Produktprogrammes erschwert.
Aus einer hohen internen Vielfalt resultieren hauptsachlich negative Wirkungen, neben ho-
heren Kosten ist auch eine geringere Flexibilitdt in den Phasen der Produktentstehung zu
erwarten.

In diesem Kontext sind zwei Schliisselfaktoren fir eine erfolgreiche Produktentwicklung von
Bedeutung — die Fahigkeit zur marktgerechten Ausrichtung des Produktprogrammes und die
Fahigkeit zur internen Reduzierung der extern hohen Varianz. Neben Strategien, die auf Pro-
duktfamilienebene anzuwenden sind, bietet eine produktprogrammweite Planung bezlglich
der zukiinftigen Struktur des Programmes einerseits und potentieller ibergreifender Uber-
nahmekomponenten andererseits entscheidende Vorteile. Durch die systematische Planung
und Visualisierung der zukiinftigen strukturellen Zusammensetzung des Produktproduktpro-
grammes wird es ermoglicht, in Szenarien Teile des Produktprogrammes gezielt zu eliminie-
ren, zu erganzen oder neu aufzulegen. Ganzheitliche Planungsszenarien kénnen so entwi-
ckelt, verglichen und abgestimmt werden. Durch Konzeption von produktfamilieniibergrei-
fenden Ubernahmekomponenten kénnen breite Effekte zur Komplexitatsreduzierung akti-
viert werden, weil eine hohe Anzahl von Produkten gleichzeitig zur Konzeptentwicklung be-
trachtet wird.

Im Rahmen dieser Arbeit wird eine neue Methode zur strategischen Planung modularer Pro-
duktprogramme entwickelt. Dazu werden nach der Definition wichtiger Begrifflichkeiten und
der Problemanalyse die methodischen Anforderungen in den drei Bereichen Produktstruktu-
rierung, Marktanalysen und Zukunftsplanung formuliert. AnschlieBend wird in Kapitel drei
der Stand der Wissenschaft in diesen Bereichen recherchiert. Da durch die Methoden der
untersuchten Teilbereiche die zuvor formulierten Anforderungen nur teilweise erfillt wer-
den, erfolgt darauf aufbauend die Ableitung von Forschungsbedarf fiir eine neue Methode.

In Kapitel vier werden weitere Randbedingungen zur Entwicklung der Methode formuliert.
Hierbei sind zunachst die Zielphase im Produktentstehungsprozess sowie die Zielgruppe fest-
zulegen. Ferner werden die Schnittstellen zur Anwendung im integrierten PKT-Ansatz defi-
niert, in dessen Kontext die Methode als Randbedingung anwendbar sein soll.
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In Kapitel fiinf wird die neu entwickelte Methode vorgestellt. Dies erfolgt an einem Beispiel-
produktprogramm von Geraten zur Messung von Wasserqualitdt. Die Methode gliedert sich
in zwei Hauptphasen mit drei bzw. zwei Einzelschritten.

Im ersten Schritt von Phase 1 erfolgt die Analyse der Ist-Situation. Zur Analyse der strukturel-
len und wirtschaftlichen Zusammensetzung des Produktprogrammes wird ein neues Werk-
zeug, das Program Structuring Model (PSM), entwickelt. Dies erméglicht es, in einer gemein-
samen Ubersichtsdarstellung die Produkte, deren Hierarchie sowie wirtschaftliche Kenngré-
Ren des Produktprogrammes zu visualisieren. Als weitere Analysewerkzeuge wurde auf den
bestehenden Baum der externen Vielfalt (TEV) sowie den Module Interface Graph (MIG)
zurlickgegriffen. In einer weiteren Analyse werden aus interner und externer Perspektive
Trends erfasst, die Einfluss auf die zuklnftige Entwicklung des Produktprogrammes haben.

Im zweiten Schritt werden in einem Strategieworkshop Szenarien zur zukiinftigen Struktur
des Produktprogrammes entwickelt. Hierzu wird eine modifizierte SWOT-Analyse genutzt, in
der externe Faktoren zeilenweise und interne Faktoren spaltenweise einander gegeniberge-
stellt werden. Das Ergebnis sind Trends auf Produktfamilienebene, die im dritten Schritt zu
Gesamtszenarien kombiniert werden.

Um bei der Erstellung von Gesamtszenarien das Problem der theoretisch sehr hohen Vielfalt
von Trendkombinationen zu umgehen, werden zunachst Best- und Worst-Case Szenarien
basierend auf den Ergebnissen der SWOT-Analyse gebildet. Aus diesen beiden Extremszena-
rien kénnen dann Extrapolationen abgeleitet werden, als Visualisierungswerkzeug dient
wiederum das PSM.

Das Ziel von Phase 2 der Methode ist die Konzipierung von potentiellen Ubernahmekompo-
nenten fir das Produktprogramm. Dazu wird im ersten Schritt ein Merkmalvergleich aller
Komponenten vorgenommen, wobei zwischen primdren und sekunddren Merkmalen unter-
schieden wird. Primdare Merkmale missen notwendigerweise Ubereinstimmen, um einen
Ubernahmekandidaten zu bilden, sekundire Merkmale kénnen ggf. durch konstruktive
MaRnahmen harmonisiert werden. Die Gesamtdarstellung der Ubernahmekonzepte erfolgt
im neu entwickelten Carryover Assignment Plan (CAP), einer graphischen Auflistung aller
Produkte und Komponenten mit farbcodierten Ubernahmekonzepten.

Im letzten Schritt wird das konzipierte Produktprogramm zusammengefasst und bewertet.
Die hier eingesetzten Werkzeuge dienen gleichzeitig als Ubergabeschnittstelle fiir die nach-
folgenden Methoden im integrierten PKT-Ansatz. Die Bewertung erfolgt anhand der beiden
Kennzahlen Carryover Potential (CP) und Product Family Crossing Share (CS). Basierend auf
CP wird die potentielle Reduktion unterschiedlicher Komponenten bestimmt und durch CS
ermittelt, wie viele der Ubernahmekomponenten auch produktfamilieniibergreifend einge-
setzt werden kénnen. Zur Zusammenfassung des Programmkonzeptes werden MIGs aller
Produktkonzepte sowie ein Baum der externen Vielfalt des entwickelten Produktprogram-
mes genutzt. Beide Darstellungen enthalten die durch Farbcodierungen gekennzeichneten
Ubernahmekonzepte.

Nach der Vorstellung der Methode erfolgt deren Validierung im sechsten Kapitel. Dazu wird
eine Einzelfallstudie in einem Unternehmen der Luftfahrt-Zulieferindustrie durchgefiihrt.
Nach der Erstellung der Extrapolation werden strategische Ubernahmekandidaten fiir die
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Produktlinie Galleys commercial konzipiert und in einem lbergreifenden CAP visualisiert. Die
kennzahlmaRige Auswertung von CP und CS ergibt, dass die Anzahl unterschiedlicher Kom-
ponenten um mehr als die Halfte reduziert werden kann, wobei hiervon gut die Halfte pro-
duktfamilientbergreifend genutzt werden kénnen. Weiterhin werden konstruktive Ansatze
zur weiteren technischen Umsetzung des Programmkonzeptes vorgestellt. Aus den Ergebnis-
sen der Methode, wie auch aus Erkenntnissen der Projektdurchfiihrung kann abgeleitet
werden, dass diese den gestellten Anforderungen gerecht wird und die Produktplanung im
angestrebten Umfang unterstitzt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die entwickelte Methode eine entschei-
dende Hilfestellung bei der strategischen Planung modularer Produktprogramme bietet.
Durch das Vorgehen wird der Entscheidungsprozess transparent und dokumentierbar ge-
fuhrt. Durch das Denken in Szenarien konnen Unsicherheiten bezlglich der zukiinftigen Ent-
wicklung dargestellt und analysiert werden. Die programmweite Konzeption von Ubernah-
mekandidaten erlaubt eine Losung von der Betrachtung einzelner Produktfamilien zur Ent-
wicklung weitreichender Ubernahmekonzepte, um so auf Programmebene die Grundlage zu
einer deutlichen Komplexitatsreduzierung zu schaffen.

Ausblick

Durch eine modulare Produktgestaltung muss in aller Regel ein hoheres Gewicht der Produk-
te in Kauf genommen werden, weil mehr Schnittstellen benétigt werden. Insbesondere in
der Verkehrstechnik steht heutzutage aber der Leichtbau im Vordergrund; eine Anforderung,
der modulare Produktprogramme zundchst nicht gerecht werden. Zwar kénnen einzelne
Produktbestandteile durch konstruktive LeichtbaumaRnahmen optimiert werden, im Fall
eines modularen Produktprogrammes dirften einzelne MaRRnahmen aber kaum die Ge-
wichtsnachteile einer weitreichenden Modularisierung kompensieren. In diesem Zusam-
menhang ist es notig, die Gewichts- und damit auch Dimensionierungsauswirkungen lasttra-
gender Module im Kontext programmweiter Kombinatorik zu untersuchen. Durch die Opti-
mierung von Schlisselmodulen, also solcher, deren Gewicht programmweit besonders star-
ke Auswirkungen hat, kdnnen Leichtbauoptimierungen gezielt angesetzt werden, um das
Flottengewicht nachhaltig zu senken. In diesem Kontext sei auf die Arbeiten von GUMPINGER
ET AL. zur leichtbaugerechten Entwicklung modularer Produktfamilien verwiesen [Gum11la,
Gum11b, Kral2b].

Neben Gewichtsdefiziten zeigen modular gestaltete Produktprogramme tendenziell auch
Nachteile in der mechanischen Auslegung. Dies liegt in der kombinatorischen Vielfalt be-
grindet, da fur jede Modulkombination ein einzelner mechanischer Nachweis erbracht wer-
den muss. Insbesondere in der Luftfahrttechnik bedeutet dies derzeit einen groBen Zertifi-
zierungsaufwand, die produktseitigen Vorteile modularer Produktprogramme kénnen somit
seitens des Nachweises nicht genutzt werden oder wirken sich durch zusatzliche Unsicher-
heiten sogar nachteilig aus. Flr die Bestimmung des dynamischen Verhaltens komplexer
Leichtbaustrukturen wie zum Beispiel Galleys bedeutet dies, dass eine Vorgehensweise zur
modularitdtsgechten mechanischen Auslegung bendtigt wird, die auch im dynamischen Mo-
dell die kombinatorische Modulvielfalt abdecken kann. Hierzu missen auf numerischer wie
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auch auf experimenteller Seite entsprechende Ersatzmodelle geschaffen und verifiziert wer-
den. Es sei hierzu auf die Arbeiten von PLAUMANN ET AL. verwiesen [Plal2, Ras12].

Zur weiteren Ausgestaltung modularer Produktprogramme ist die Auspragung der Kommu-
naltitat entscheidend. In dem Fall, dass vorwiegend produktfamilienibergreifende Kommu-
nalitdt angestrebt wird, muss die bisherige Lebensphasen-Modularisierung erweitert wer-
den, da sich diese nur auf Produktfamilien fokussiert. Bei Gbergreifender Kommunalitat sind
Komponenten unterschiedlichen strategischen Zugkréften Entlang der Lebensphasen ausge-
setzt, die teilweise kontrdare Anforderungen an die Gestaltung stellen. Hierzu sei auf die Ar-
beiten von EiLtMus ET AL. [Eil12b] verwiesen.
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Anhang Al. Herleitung beteiligter Abteilungen und Personen

Wesentliche Einflussbereiche auf die strategische Produktplanung aus dem Unternehmens-
kontext sind nach [Bra05] die Abteilungen Unternehmensfiihrung, Beschaffung, Marketing,
Vertrieb, Controlling, Wissensmanagement, Qualitatsmanagement, Entwicklung und Kon-
struktion. Der Prozess der strategischen Produktplanung ist aufgrund der abteilungsiiber-
greifenden Funktion immer stark durch Interdisziplinaritat gepragt [Pul04], weshalb neben
einem Kernteam der Produktplanung regelmaRig auch die anderen unternehmensinternen
Einflussgruppen eingebunden sind [Bea09, Hoc89].

Die zu entwickelnde Methode darf sich somit nicht starr auf eine bestimmte Gruppe fokus-
sieren, sondern muss vielmehr den Planungsprozess moderieren und eine mogliche Einbin-
dung interdisziplindrer Teilnehmer unterstitzen. Dies kann nur durch die Bereitstellung von
durchgehenden Werkzeugen ermoglicht werden, die ein gemeinsames Verstandnis der ein-
zelnen Schritte schaffen und fiir Personen mit unterschiedlichem fachlichem Hintergrund
leicht interpretierbar und intuitiv handhabbar sind. Die eigentliche operative Durchfiihrung
der Methode kann dabei entweder unternehmensintern durch Mitarbeiter der Produktpla-
nung oder extern durch ein Beraterteam erfolgen. Tabelle 4-1 basiert auf den genannten
Literaturquellen sowie auf eigenen Erfahrungen durchgefihrter Projekte.

Typisierung zum erwarteten Kenntnisstand im Umgang mit Methoden nach [Bra05]

Bezuglich des Wissensstandes klassifiziert BRAUN Methodenanwender in der Produktplanung
in drei Kategorien [Bra05].

Methoden-Anfdnger weisen wenig oder keine Erfahrung im Umgang mit Methoden auf. Bes-
tenfalls ist hier das Bewusstsein fir die Bedeutung von Methoden zumindest vorhanden,
schlechtestenfalls existiert eine gewisse innere Ablehnung gegeniiber Methoden. Metho-
den-Anfanger konnen am besten durch praskriptive (=anweisende) Ansdtze mit vorkonfigu-
rierten Vorgehensweisen unterstiitzt werden. Die Fahigkeit, ein Vorgehen eigenstandig zu
erstellen, kann beim Methodenanfanger nicht unterstellt werden [Bra05].

Methoden-Fortgeschrittene zeichnen sich dadurch aus, dass bereits Erfahrungen im Umgang
mit Methoden vorliegen. Sie sind aufgeschlossen gegenliber dem Einsatz von Methoden und
kénnen vor allem durch Anleitungen und Hilfestellungen darin unterstiitzt werden, Metho-
den durch situationsspezifische Elemente zu konfigurieren [Bra05]. Mit der entsprechenden
Anleitung sind sie in der Lage, existierende Methoden aufzugreifen und im Kontext des eige-
nen Unternehmens anzupassen.
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Methoden-Experten haben durch umfangreiche Erfahrung im Umgang mit Methoden ein
systematisches, teils unbewusst ablaufendes Vorgehen zur Problemlésung verinnerlicht
[Bra05]. Die Etablierung methodischer Vorgehensweisen ist verbreitet, Experten lehnen star-
re und nicht anpassbare Vorgehensweisen aber teilweise ab (vgl. [Ste00]). Sie sind es ge-
wohnt, Bausteine verschiedener Methoden aufzugreifen und nach eigenem Ermessen anzu-
passen und neu zu kombinieren.
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Anhang A2. Dimensionen des PSM

Bild 9-1 veranschaulicht, dass der Vergleich von Flachen fir das menschliche Auge schwer
moglich ist, wenn zwei Dimensionen gleichzeitig veranderlich sind (vgl. [Bru00]).

Bild 9-1: Flachenvergleich bei zwei variablen Dimensionen

Aus diesem Grunde werden fir das Werkzeug die Flachen ohne Bedeutung hinterlegt, so
dass lediglich die Langenkoordinaten und Farben mit Informationen hinterlegt werden. Auf
eine dreidimensionale Erweiterung wurde ebenfalls aus Griinden der Ubersichtlichkeit ver-
zichtet.

Bei der Auswahl von geeigneten KenngroRen ist der adressierte Personenkreis von grund-
satzlicher Bedeutung (vgl. [Oss03]). Da die Produktprogrammplanung im Unternehmen in-
terdisziplinar durchgefiihrt wird, sollten Kennzahlen verwendet werden, die einfach defi-
niert, weitgehend bekannt und aussagekraftig sind.

Bei einer Programmanalyse bildet eine Analyse der Umsatzentwicklung in der Regel die
Grundlage, da diese zeigt, welche Geschéftseinheiten stark oder schwach zum Gesamtum-
satz beitragen. Allerdings muss hierzu auch parallel die Absatzmenge betrachtet werden, da
sich sonst nicht feststellen lasst, ob der Umsatzbeitrag auf den Preis oder die Menge zuriick-
zufiihren ist. In diesem Zusammenhang ist auch die Marge von Interesse, da diese als relati-
ve Kennzahl zeigt, inwieweit eine Geschaftseinheit zum Gewinn beitragt bzw. ob dort tUber-
haupt ein Gewinn erzielt wird. Fir die Manager der Produktlinien, wie letztlich auch fur die
Geschéftsleitung, sind demnach Umsatz und Gewinn grundlegende Kennzahlen zur Ent-
scheidungsfindung (vgl. [Kot10, Ml05]). Dies wurde fir die vorliegende Methode auch
durch Kooperationspartner in der Industrie bestatigt.
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Anhang A3. Gesprachsleitfaden

Einleitung — Aktuelle Situation der strategischen Planung und Produktprogrammstruktur
e Wie findet derzeit die Planung des zukinftigen Produktprogramms statt?
e Wie lang ist der Planungshorizont in Jahren?
e Welche Prognosen werden genutzt (Auftragslage, zukinftiger Bedarf)?

o In welche Produktlinien und Produktfamilien ist das Produktprogramm aufgeteilt und
wie sind diese abgegrenzt?

o Welche Griinde hat die Abgrenzung?

e Bestehen Vertriebsabhangigkeiten bei verschiedenen Produkten?

Teil A — Fragenteil interne Analyse

Erfolgsfaktoren fur das Unternehmen
e Welche Faktoren beeinflussen die Auftragsvergabe (Preis, Entwicklungszeit,...)?
e Was sind Erfolgsfaktoren in ihrer Branche?
e Weshalb entscheiden sich die Kunden fiir ihr Unternehmen?

e Was waren Griinde weshalb ihr Unternehmen bei Auftragen nicht bericksichtigt
wurde?

Optional - Kernkompetenzen
e Was sind die Kernkompetenzen ihres Unternehmens?
o Welche Fahigkeiten sind die Basis dafir?

e Welche Ressourcen begriinden dies und in welchen Unternehmensbereichen liegen
diese? (Entwicklung; Produktion; Marketing/Vertrieb; Service)

e Waurden diese gezielt entwickelt?

Teil B — Fragenteil externe Analyse
Die Stakeholder des Unternehmens

e Wer sind die Interessensgruppen/Anspruchsgruppen gegeniiber Ihrem Unterneh-
men? (Ggf. Beispiel-Stakeholdermapping als Einstig)

e Welche relevanten Trends sind bei den Stakeholdern bekannt (einzeln)? Ist der jewei-
lige Trend eher Chance oder ein Risiko?

Chancen und Risiken der Produktfamilien
e Beschreiben Sie mogliche Chancen fur die Produktfamilien (einzeln).

e Beschreiben Sie mogliche Risiken fir die Produktfamilien (einzeln).
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Optional - Informationen fiir Wettbewerbsvergleich
e Sind ausreichend Informationen liber die Wettbewerber bekannt?

e Wer ist der starkste Konkurrent im jeweiligen Produktbereich?
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Anhang A4. Produktfamilienweise Erlduterungen der Extrapolation

Bei den Flachwassergeraten sorgt die Einfiihrung eines Low-End-Gerates fiir eine Abrundung
des Angebotes nach unten und schlieft somit die Angebotsliicke. Zusammen mit einer Kos-
ten- und damit moglichen Preissenkung des Basisgerates kann fir die Produktlinie eine bes-
sere Marktausrichtung erreicht werden. Das Basisgerdt ohne Display wird, wie vorgesehen,
eliminiert, flr das Basisgerat mit Display wird aufgrund der neuen MarktausrichtungsmafR-
nahmen keine riicklaufige Umsatzprognose gestellt. Bei den Premiumgeraten ist aktuell
mangels gegenteiliger Anzeichen davon auszugehen, dass der Marktanteil gehalten- und das
Marktwachstum mitgenommen wird, wobei ein starkeres Wachstum bei der zukunftswei-
senden Technologie von digitalen Schnittstellen erwartet wird. Zusétzlich wird im Flachwas-
ser-Segment ein Gerat zur Durchflussmessung eingefiihrt, welches die urspriinglich eigen-
standige Produktlinie ablost.

Bei den Tiefwassergeraten wird davon ausgegangen, dass beide Gerdte ein derzeit gutes
Marktwachstum mitnehmen. Das Basisgerat, welches lberarbeitet wurde und sich bereits
im Markt befindet, zeigt durch erste Kundenbefragungen keine gegenteiligen Anzeichen. Da
das Premiumgerat auf einem dhnlichen technischen Grundkonzept auch hinsichtlich der Be-
dienung basiert, ist auch hier zunéchst nicht davon auszugehen, dass nach Einfihrung des
Uiberarbeiteten Produktes Marktanteile verloren gehen.

Die Produktlinie zur Durchflussmessung wird eliminiert. Um dennoch ein Angebot in diesem
Segment fir Systemkdufer vorhalten zu kénnen, wird ein entsprechendes Neuprodukt bei
Flachwasser hinzugefiigt.

Bei beiden Gerdten zur Trockenanwendung wird von einem sehr guten Umsatzwachstum
durch den Umstieg auf den internationalen Vertriebsweg ausgegangen.

Basierend auf den Prozentangaben der Best-/Worst-Case Szenarien zeigt Tabelle 9-1 die an-
genommenen prozentualen Veranderungen fiir die Extrapolation mit Kurzbegriindungen.
Bild 9-2 zeigt die Extrapolation in PSM-Ubersichtsdarstellung.
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Tabelle 9-1: Extrapolation mit Kurzbegriindungen
Trend Kurzbegriindungen
Neu 1 (Low-End Gerét) Neuentwicklung fur bessere Marktabdeckung
Basis oh. Display -100% |Eliminierung, nur noch mit Display
Basis m. Display +/-0% | Anteil im gesattigten Markt wird gehalten
Flach- Premium +5% Mitnahme Marktwachstum
wasser
Premium digitale Schnittstellen |+10% |Wachsende Bedeutung digitaler Protokolle
Premium mit Pumpe +5% | Mitnahme Marktwachstum
Neu 2 (Durchflussmesser) Neuentwicklung fuir Systemkaufer
Basis +8% Passende Spezifikationen, Mitnahme
Marktwachstum
Tiefwasser
. Passende Spezifikationen, Mitnahme
Premium +8%
Marktwachstum
Druchfluss- | Basis -100% |Eliminierung
MeSSUNE | premium -100% |Eliminierung
Trockenan- Basis +10% | Wachstum durch Internationalisierung
wendung| premiym +10% |Wachstum durch Internationalisierung

Stlckzahl

Premium

Durchflu
messer

Flach-
wasser

A = ey .
~~ Produktions- . Tief-
programm R ASSEL
e v

v

f

A "
Trocken- ¢ Produkt- RIS

anwendung programm )

Bild 9-2: Extrapolation in PSM-Ubersichtsdarstellung
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Anhang A5. Zweiter Teil des invertierten Vielfaltsbaumes mit Beschreibungen

Primdre Merkmale

Sekunddre Merkmale

komponenten

Potentielle
komponenten

NIl Bestehende
Ubernahme-
Ubernahme-

(F)=Flachwasser, (T)=Tiefwasser, (B)=Basis, (P)=Premium, (Pu)=Pumpe, (D)=Durchfluss, (Dg)=Digital,

(T)

(Se)=Sensor extern, (LE)=Low-End

Leiter " . .. |Sicherheits| .
Produkte| Komponenten Slatten Gehéuse| Display| Mechanik| sertifikat GroRe
8, 15,
5,9, 16,
Sensoren Standard- PE] 23, 37,
sensoren
41
(F)
Premium |Display (F-P) )
Pumpe  |mit HMI LCD 4-Zeilen
Datenlogger oL Beschich-
(F) tet
Zusatzleiter- 7Lp Beschich-
platte (F-P) tet
Pumpeinheit Pumpe bis 1m
Durchfluss- D-Einheit
sensor
Hauptleiter-  |Premiu Beschich-
Neu 2, glizttlz (F(—:L) Features tet
basierend| P 2 LCD 4-Zeilen
auf (D-P) mit HMI
Datenlogger DL Beschich-
(F) tet
SteuerungDur |[Steue-
chfluss-Sensor |rung D
Gehause (T) Tief- bis30m  |standard |36/EIHER)
wasser
5,9, 16,
(M . Sensor Standard- k¥ 23, 37,
Basis sensor
41
Hauptleiter-  |Basis- .
platte (T-B) Features Il e *H - Eh G 3
Gehause (T) Tief- bis30m  |standard [39E1ER
wasser
5,9, 16,
(m . Sensoren Standard- 5l 23, 37,
Premium sensoren a1
Datenlogger |5, Nicht erf. a2 - 33,42

Bild 9-3: Merkmalvergleich im invertierten Vielfaltsbaum, 2. Teil
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Beschreibung weiterer Konzepte gemaR Bild 9-3

Das Display Nr.7 weist als primares Merkmal LCD-Technologie auf und ist damit deckungs-
gleich mit der Komponente Nr.11, 18, 25, 32. Unterschiedlich ist jedoch das sekundare
Merkmal der DisplaygréRe. Auch hier kénnte eine Harmonisierung durch Uberdimensionie-
rung vorgenommen werden, spater konnte eine Differenzierung mit Hilfe einfacherer Zei-
chenséatze oder teilweiser Abdeckung durch Frontfolien vorgenommen werden. Zwar ist die
Komponente Nr.11, 18, 25, 32 durch das zusatzliche HMI gekennzeichnet, eine Schnittstelle
zur Bedienung, diese konnte bei Nr.7 aber ohne Funktion gelassen und lberdeckt werden.
Somit besteht der Ubernahmekandidat zwischen Nr.7 und Nr.11, 18, 25, 32.

Die Hauptleiterplatte Nr.10 weist aufgrund des primdren Merkmales ,Premium-Features”
Gemeinsamkeiten mit den Komponenten Nr.17,24,40 auf. Unterschiede bestehen einerseits
wie in den sekunddren Merkmalen ausgewiesen in der fehlenden Beschichtung bei Nr.40,
andererseits aber auch in kleineren Funktionserweiterungen, zum Beispiel einer Ansteue-
rung der digital-Zusatzleiterplatte bei Nr.17 und einer Pumpenansteuerung bei Nr.24. Auch
hier ist eine Harmonisierung denkbar, indem eine einheitliche Premium-Hauptleiterplatte
die Ansteuerungsfunktionen prinzipiell bereithalt, durch Softwarefunktion produktspezifisch
aktivieren kann und beschichtet ist. Deshalb besteht ein Ubernahmekandidat zwischen Nr.10
und Nr.17,24,40.

Das Gehause Nr.29 des neu zu entwickelnden Durchflussmessgerates zeigt gemal primarem
Merkmal Ubernahmepotential zu den Flachwassergehdusen. Zwar hat das Geh&duse beim
bestehenden Durchflussmessgerdt eine andere Bauform zur Aufnahme des Durchfluss-
Sensors, diese konnte aber im Rahmen der Neuauflage des Produktes mit der der anderen
Flachwassergerate vereinheitlich werden. Ein Ubernahmekandidat besteht zwischen Nr.29
und Nr.4, 8, 15, 22.

Der Datenlogger Nr.42 sowie die Zusatzleiterplatte Nr.43 des Tiefwasser-Premiumgerates
bilden jeweils Ubernahmekandidaten zu den Flachwassergeriten, wobei eine Uberdimensi-
onierung beziiglich des Sicherheitszertifikates vorzunehmen wire. Somit bestehen Uber-
nahmekandidaten zwischen Nr.42 und Nr.12, 19, 26, 33 sowie zwischen Nr.43 und Nr.13, 27,
34.
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Anhang A6. Zwischenstufe des CAP (5. Kapitel)
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Zwischenstufe des CAP nach Merkmalvergleich

Bild 9-4
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Anhang A7. Vollstindiger CAP (6. Kapitel)

Galleys commercial

Komponenten r
Single-Aisle
Produkte ' ' ! '
—> a1 G2

I oben 3unitGl|
WasteBin
G1

i 0

Trolleyaufn.
4unit

Trolleyaufn.
4unit

[T Arbeitsb
Arbeitsber. | zcr')lens er.
Stau 2unit -
I Arbeitsber.
| [ Stau Lunit
Arbeitsber.
20fen [Tarbeitsber.
Arbeitsber.
Ll Stau lunit
Arbeitsbel
Nass 2unit G1j

Arbeitsber.
Nass lunit

Arbeitsber.
Ofen

[
b
@
c
o
o
W

Arbeitsber.
Nass 1lunit

Arbeitsber.
Stau 2unit

Arbeitsber.

30fen

Arbeitsbel
Nass 1unitG2
Staube!
oben3unitG2
Wastel

G2

|:| = Neue Ubernahmekandidaten

[ =variant
[1 =Neues Modul entkoppelt

Arbeitsber.
Stau 2unit

Arbeitsber.
Stau 3unit

Arbeitsber.
Stau 3unit

Arbeitsber.
20fen

Arbeitsber.
20fen

Arbeitsber.
30fen

Arbeitsber.
Stau 2unit

Arbeitsber.
30fen

Il

Stauber
oben 7unitG5|

Bild 9-5: Vollstandiger CAP (1) — Ubernahmekonzepte im Bereich Single-Aisle
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L4 1
Twin-Aisle
L °
r + L ]
G3 (4 Trolley) 5 Trolley
Arbeitsber. I Arbeitsber.
Stau 2unit Arbertaber. I_ Stau lunit FW
Arbeitsbe_r. Stau 2unit Arbeitsber |_ Stau 1unit
Nass 2unit | Arberteber. 20fen 4|Arbeitsbejr.
|_[Stau 2unit ﬁrbei;sber. Stau 2unit
S ass 2unit P
Soten Ness st $T——®
[ Tarbeitsber.
Arbeitsber. | [Stau 2unit Arbeitsber. |
NEES AUl I Arbeitsber. Stau 2unit Arbeitsber.
|_|20fen | Arbeitsber. 20fen
Arbeitsber. | plassiuniy Arbeitsber.
Stau 1unit [Tarbeitsber. Nass 3unit
Arbeitsber. Ofen
A Wi
0 SR I"TArbeitsber.
|_|20fen
Arbeitsber.
10fen Arbeitsber.
Arbeitsber. Stau lunit
N Ui Arbeitsber.
30fen
[ 4

|:| = Neue Ubernahmekandidaten

[ =variant

Bild 9-6: Vollstandiger CAP (2) — Ubernahmekonzepte im Bereich Twin-Aisle
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8 Trolley
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Stau 2unit

Arbeitsber.

Stau 2unit
Arbeitsber.
Nass 2unit

["Tarbeitsber.
|
I
|
I

Arbeitsber.
Stau 1unit

Arbeitsber.
Stau 2unit

Arbeitsber.
20fen

Arbeitsber.
30fen

Arbeitsber.
Stau 2unit

Arbeitsber.
30fen

Arbeitsber.
Nass 3unit

|:| = Neue Ubernahmekandidaten

[ =variant

[ =Neues Modul entkoppelt

Bild 9-7: Vollstindiger CAP (3) — Ubernahmekonzepte 8Trolley
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Anhang A8. Weitere entwickelte MIGs Produktlinie Galleys commercial

BN:
BP:

HC:

Single-Aisle G1
U i T
ov @ Gm2c
cnzA GM2B ic |LHC
O
GU4A
i
Waste bin Ic: Ice drawer |:| = Neue Ubernahmekandidaten
Beverage OV: Oven )
provider SU:  Standard-Unit L—J =variant
E-Panel S:  Sink [—1 =Neues Modul entkoppelt
Hot cup

Bild 9-8: MIG Single-Aisle G1 Konzept
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Twin-Aisle 5Trolley
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oV M GM3C L ]
GM2B C TS
— GU5SA
|_ S B L||BP||BP
MIM[_Gm3c
GM2A ICc
L I—
BP: Beverage M:  Miscellaneous
provider compartment |:| = Neue Ubernahmekandidaten
BW: Bun warmer OV: Oven .
E: E-Panel SU:  Standard-Unit [ =variant
IC: Ice drawer TS:  Tap, sink

Bild 9-9: MIG Twin-Aisle 5Trolley Galley Konzept
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Bild 9-10: MIG Twin-Aisle 8Trolley Galley Konzept
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Anhang A9. Vollstindige Ubersicht der e

ntwickelten MIG-Konzepte Galleys commercial
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Anhang A10. Resultierender Vielfaltsbaum (Ausschnitt)
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Bild 9-11: Vielfaltsbaum Endkonzept 4-Trolley G3
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Anhang A11. Konstruktive L6sungen zur weiteren Konzeptumsetzung
Medienschnittstellen

Bisher wurden die Konzept-MIGs ohne Medienfllisse betrachtet, weil deren Darstellung zur
Visualisierung von Ubernahmekomponenten nicht unbedingt erforderlich ist. Im Rahmen der
weiteren Konzeptdetaillierung muss allerdings gepriift werden, inwiefern sich die Medien-
schnittstellen bei gleichzeitigem Modulaustausch im Betrieb realisieren lassen. Bild 9-12
zeigt dies am Beispiel der Single-Aisle G5. Im eingebauten Zustand der Galley kénnen die
auszutauschenden Mittelmodule aus Bauraumgriinden nur in Flugrichtung nach vorne de-
montiert werden. Ein gleichzeitiges Bewegen von Ober- und Untermodul muss aus Monta-
gegrinden unterbleiben. Um beim Herausziehen der Mittelmodule im Bereich der Rick-
wande Kollisionen zu vermeiden, dirfen somit keine Teile der Medienverbindungen die
Montagerichtung behindern.

®0O
Montage-/Demontagerichtung UA
Ml

der Mittelmodule VA

I
LN ECTN
=]
o
AR T T =0 R

— A= | ] evea ] [ews

TC
BN BN
GU7A
LA LA
Frischluft BN:  Waste bin M:  Miscellaneous
I Abluft BP: Beverage provider compartment
B Elektrische Leistung E: E-Panel SU:  Standard-Unit
I Frischwasser HC: Hotcup TP:  Water Tap
I Abwasser LA: Lower-Attachment TC: Trolley cooling
1 Komponente OV: Oven UA: Upper-Attachment
[ Komponente (variant)

&—» Quelle/Senke

Bild 9-12: MIG einer Produktprogramm-modularen G5 mit Medienfliissen

Bild 9-13 zeigt das Losungskonzept anhand eines skalierten 3D-Druckes im FDM-Verfahren.
Die Schnittstellengestaltung basiert auf einem standardisierten Raster von Uberlappungen
der Riuckwéande von Ober- und Untermodulen in Richtung der Mittelmodule. Hinter den so
geschaffenen frei stehenden Rickwandiiberlappungen kénnen Verbindungsteile wie Stecker



174 9 Anhang

oder Schlduche platziert werden, ohne dass diese beim Herausziehen der Mittelmodule mit
den Riickwanden kollidieren. Beim Demontage- bzw. Montageprozess liegt die Fligerichtung
der Module damit ausschlieRlich in- bzw. gegen Flugrichtung.

Flug- und
Demontagerichtung

Uberdeckung am Untermodul mit
davor liegender Medienschnittstelle

Bild 9-13: Konzept fur Medienschnittstellen an der G5 (Sicht von hinten)

Modulgrenze im Bereich der Arbeitsplatte

Zudem ist zu priifen, wie die Schnittebene im Bereich der Arbeitsplatte zu legen ist. Um die
Gerate aufnehmen zu kdnnen, benétigen die Mittelmodule einen Boden. Dieser ist im integ-
ral gestalteten Stand der Technik identisch mit der Arbeitsplatte, in der noch Knebel zur Trol-
leyhalterung und abhéngig von den Einbaugerdten Ausziehtische verbaut sind. Da die Trol-
leyknebel abhdngig vom unteren Bereich und die Tische abhangig vom oberen Bereich sind,
ist eine Aufteilung der Platte zwischen Unter- und Mittelmodulen aus Varianzsicht sinnvoll.
Dies ergibt auch im Hinblick auf Bauraumaspekte keine Nachteile, da die Gesamtdicke der
Platte unberlhrt bleiben kann. Bild 9-14 zeigt das Konzept der aufgeteilten Arbeitsplatte als
Modultrennungsebene anhand eines skalierten Demonstrators.

Oberes Modul

Ausziehtisch im oberen Modul

<«—Trennebene

Arbeitsplatte -{

Trolleyknebel

Unteres Modul mit Trolleyaufnahme

Bild 9-14: Konzept fir Modultrennebene in der Arbeitsplatte (skalierter Demonstrator)

Upper-Attachment

Das oben beschriebene Modularisierungskonzept erméglicht eine Reduktion der internen
Produktvarianz. Betroffen von interner Varianz ist im Stand der Technik neben den Arbeits-
bereichen des Produktes aber auch die Anbindung zum Flugzeug, da unterschiedliche Ein-
baupositionen derzeit durch variant konstruierte Attachments realisiert werden. Zwar kann
die Position des Attachments auf der Galleyoberseite harmonisiert werden, allerdings kann
der obere Anbindungspunkt zum Flugzeug je nach Kabinenlayout der Airline sowohl in H6-
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hen- als auch in Langsposition variant sein. Diese Varianz wird im Stand der Technik meist
durch variante Integralfrasteile abgebildet. Bild 9-15 zeigt das hierzu erarbeitete Losungs-
konzept eines produktlinienweit verwendbaren Upper-Attachment [Kral0, Pat1].

Oberer Anbindungspunkt

,
= Flexibles

Geometrische Varianz ‘ ‘
der oberen Anbindung
Upper-Attachment
N . ‘
./ Galleyoberseite

Profilrohre

Bild 9-15: Neu entwickeltes modulares Upper-Attachment als anpassbare Komponente [Pat1]

Das neu entwickelte Upper-Attachment bendétigt nur drei unterschiedliche Aluminiumfrastei-
le und kann durch Ablangung von GFK-Hohlprofilen alle erforderlichen Positionen des obe-
ren Anbindungspunktes erreichen. Im Fall von Positionsdnderungen eines Monumentes
wihrend der Nutzungsphase, zum Beispiel bei Anderungen des Kabinenlayoutes wihrend
der Wartung, kann das Attachment ausgetauscht werden, um einen neuen oberen Anbin-
dungspunkt zu erreichen.

E-Panel

Das Ubergreifende Modularisierungskonzept erméglicht nicht nur herstellungsseitig eine
Reduzierung der internen Varianz, sondern ermoglicht theoretisch auch den Modulaus-
tausch im Betrieb. So kdnnten zum Beispiel zur Umstellung von Winter- auf Sommerflugplan
einzelne Mittelmodule ausgetauscht werden, um den Bordservice anzupassen. Bei einem
Austausch von elektrischen Geraten wird aufgrund der anderen Schalter- und Sicherungs-
konfiguration allerdings ein anderes E-Panel erforderlich, welches sich im oberen Modul der
Galleys befindet.

Standardschnittstelle
an Galley

Verriegelung
Stecker

Bestlickungsvariantes

E-Panel /
y Z FKV-Rohr mit Welle
| £ 7

Frontbetatigung

Bild 9-16: Entwickeltes E-Panel als anpassbare Komponente (Schnittansicht)
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Bild 9-16 zeigt das entwickelte Konzept fiir ein austauschbares E-Panel. Das Konzept geht
davon aus, dass Galleyseitig Stecker und Leitungen auf die elektrische Maximalkonfiguration
Uberdimensioniert sind und das jeweils passende E-Panel eingeschoben und verriegelt wer-
den kann. Das E-Panel wird hinten am Stecker durch eine Verriegelung gesichert, die von
vorne geschltzt zuganglich ist. Die Kraftlibertragung kann dabei durch ein FKV-Rohr mit in-
nenliegender Welle erfolgen.

Abluftsystem

Ofen sowie viele der Einbaugerite bendtigen einen Abluftanschluss. Dieser wird im Stand
der Technik durch eine Sammelschiene als variante Blechkonstruktion realisiert, die in einen
zentralen Abluftschlauch mindet. Diese Konstruktionsweise ist flr das neue Modulkonzept
ungeeignet, weil die Sammelschiene mehrere Module umspannen wiirde. Bild 9-17 zeigt das
entwickelte Konzept fir eine flexible Anordnung zum Entliiften bestehend aus standardisier-
ten Absaugstutzen, vorzugsweise aus Kunststoff mit Verbindungsschlauchen. Durch einen
veranderbaren Querschnitt der Eintritts6ffnung der Absaugstutzen kann der Systemdruck je
nach Konfiguration eingestellt und konstant gehalten werden, so dass eine gleichmaRige
Absaugwirkung erzielt werden kann [Pat2]. Das Konzept ermdoglicht eine minimale Anzahl
von varianten Bauteilen, eine vielseitige Konfigurierbarkeit sowie einfache Montage und
Demontage.

Absaugstutzen

M

Verschlauchung

Ofen Beverage
- 3 provider
I__. L A ¥ ;@ £ . :'
| | =30 =0 17 Pl ol Variabler
| | Li T @—;% i Blendenquerschnitt
=4} ey

Geringe Teilevarianz

Bild 9-17: Konzept fir flexibles Abluftsystem [Pat2]
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Anhang A12. Verwendeter Fragebogen und Ergebnisauszug zur Unternehmensbefragung
Produktplanung

Einleitung

Abstimmung zur Branche des Unternehmens und der Mitarbeiterzahl
1) Person

Welche Tatigkeit fiihren Sie im Unternehmen aus?

2) Produktplanungsabteilung

Gibt es in Ihrem Unternehmen eine Produktplanungsabteilung? Wenn ja, was fiir einen Cha-
rakter besitzt diese (z.B. Untergliederung nach Produktlinien, Produktfamilien, Kundengrup-
pen, Fertigungsstrukturen, Absprachen mit der Unternehmensfiihrung,...)? Wird bei der Pro-
duktplanung nach einem Zeithorizont differenziert und wenn ja, wie (z.B. strategisch, opera-
tiv, taktisch)? Wie viele Mitarbeiter sind in die Produktplanung integriert? Variiert die An-
zahl?

3) Zeitlicher Ablauf der Produktplanung

Wird die Produktplanung temporar oder kontinuierlich durchgefiihrt? Wenn sie kontinuier-
lich durchgefiihrt wird, auf welche Art und Weise (ein Schlag-wort reicht, z.B. Treffen mit
dem Geschéftsfuhrer, externe Berater, ...)?

4) Integration anderer Abteilungen

Werden andere Abteilungen in die Produktplanung integriert? Wenn ja, welche Abteilungen,
wie und bei welchen Produktplanungsschritten?

5) Neuproduktplanungen oder Weiterentwicklungen

Werden durch die Produktplanungsabteilung tendenziell eher Neuproduktplanungen oder
Weiterentwicklungen vorangetrieben?

6) Produktlebenszyklusdauer

Es folgt eine gemeinsame Schatzung der Produktlebenszyklusdauer, wobei vom Interviewer
zunachst eine Aussage dazu getroffen wird.

7) Zeithorizont der Produktplanung

Welchen Zeithorizont hat die Produktplanung fur die Planung eines Produktes?

Ausschnittsweise Zusammenfassung der Ergebnisse mit Bezug auf Frage 5
Unternehmen A

e Branche Luftfahrt

e Mittlere UnternehmensgroRe

e Produktplanung betrifft vorwiegend Weiterentwicklungen
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Unternehmen B

e Branche Hydraulik

e GroRe UnternehmensgrofRe

e Produktplanung betrifft vorwiegend Weiterentwicklungen
Unternehmen C

e Branche Medizintechnik, Sicherheitstechnik

e GroRe Unternehmensgrofe

e Sowohl Neuentwicklungen als auch Weiterentwicklungen
Unternehmen D

e Branche Flurforderzeuge

e GroRe Unternehmensgrofe

o Sowohl Neuentwicklungen als auch Weiterentwicklungen
Unternehmen E

e Branche Unternehmensberatung, Schwerpunkte in Maschinenbau, Luftfahrt, Auto-
mobil

e Mittlere UnternehmensgréRe

e Bestatigt, dass ca. 80% der Produktplanung auf Weiterentwicklungen entfallt
Unternehmen F

e Branche Vakuumtechnik, Massenspektrometer

e GroRe Unternehmensgrofe

o Uberwiegend, aber nicht ausschlieRlich Weiterentwicklungen
Unternehmen G

e Branche Schiffbau

e Mittlere UnternehmensgroRe

o Uberwiegend, aber nicht ausschlieRlich Weiterentwicklungen
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Lebenslauf

Persénliche Daten

Geboren am 3.4.1983 in Hamburg, ledig

Berufliche Tatigkeiten

10.2008 —06.2013  Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fir Produktentwicklung und
Konstruktionstechnik der TU Hamburg-Harburg

08.2007 —02.2008  Bentley Motors Ltd., Crewe, England, Studienaufenthalt
05.2007 —07.2007  Volkswagen AG, Wolfsburg, Fachpraktikum
05.2003 —07.2003  Lufthansa Technik AG, Hamburg, Grundpraktikum

Hochschulstudium

10.2003 —09.2008 Maschinenbau-Studium an der TU Hamburg-Harburg
Studienvertiefung Produktentwicklung
Abschluss Diplom-Ingenieur Maschinenbau

Wehrdienst und Schulbildung

07.2002 - 03.2003  72. Panzergrenadierbataillon, Hamburg-Fischbek, Grundwehrdienst
08.1993 -06.2002  Gymnasium Johanneum, Hamburg, Abschluss Abitur
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