Alexander A. Albers

Systematik zur modellgestutzten
Produktfindung in der
Produktgenerationenplanung

Approach for a model-based
iIdeation in product generation
planning






Geleitwort

Advanced Systems Engineeriigeue Methoden und Werkzeuge fur die Wertschopfung

von Morgen zist die verbindende Leitidee unserer Forschungsarbeiten. Am Heinz
Nixdorf Institut der Universitdt Paderborn sowie am Fraunhofer-Institut fir Entwurfs-
technik Mechatronik IEM arbeiten wir an dieser Leitidee. Unser generelles Ziel ist die
Steigerung der Innovationskraft von Industrieunternehmen. Zentrale Schwerpunkte der
Forschung an den beiden Instituten sind die Strategische Planung und das Systems Engi-
neering.

Im Zeitalter der Digitalisierung und des Internets der Dinge und Dienste wandeln sich
viele mechatronische Produkte zu intelligenten vernetzten Produkten, die gleichermal3en
in der physischen und der digitalen Welt interagieren. Dies er6ffnet produzierenden Un-
ternehmen Nutzenpotentiale beispielsweise durch datenbasierte Produkteigenschaften
wie die vorausschauende Wartung. Ein wesentlicher Stellhebel zur Erschliel3ung der Nut-
zenpotentiale istid systematische Suche nach ldeen aufbauend auf Vorgédngergenerati-
onen. Hierbei erscheint die Verwendung von Informationen tber komplexe teenisch
Zusammenhange aus bestehenden Systemmodellen und die in Wertsetzung von Wissen
der Mitarbeiter Gber Aufgaben und Probleme bestehender Kunden vielversprechend.

Vor diesem Hintergrund hat Herr Albers eine Systematik zur modellgestitzten Produkt-
findung in der Produktgenerationenplanung entwickelt. Die Systematik versetzt Unter-
nehmen in die Lage, Ideen zur Differenzierung neuer Produktgenerationen zu finden. Im
Kern besteht die Systematik aus einem Biindel abgestimmter Methoden und Vorgehens-
modellen zur referenz-modellgestiitzten und kundenorientierten Produktfindung, die eine
systematische Suche nach Ideen ermdéglichen. Mittels der referenzmodellgestitzten Me-
thoden werden Ideen fur Produktgenerationen auf Grundlage von strukturierten System-
modellsichten gesucht. Die kundenorientierten Methoden unterstiitzen die Ideensuche ba-
sierend auf Kundenzielen, -aufgaben und -problemen. Die Systematik umfasst dartber
hinaus eine Bewertungsmethode von erfolgversprechenden Ideen und ein Vorgehensmo-
dell.

Mit seiner Arbeit hat Herr Albers einen bedeutenden Beitrag zur Verbindung der strate-

gischen Produktplanung mit innovativen Methoden des Systems Engineerings geleistet.
Die Verwendung von Systemmodellen in der strategischen Planung ist nicht nur neu,

sondern ein weiterer Baustein fir unsere Leitidee des Advanced Systems Engineerings.
Die Arbeit von Herrn Albers zeichnet sich zudem durch ihre hohe Praxisrelevanz aus und

wird hohe Beachtung in der Industrie finden.

Ich wiinsche Herrn Albers auf seinem weiteren beruflichen Weg weiterhin so viel Mut
und Engagement, innovative Wege zu gehen. Mit den besten Winschen

Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu

Paderborn, im Marz 20
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Zusammenfassung

Das produzierende Gewerbe iistmer haufiger von Commoditisierung betroffen. Dies
aulert sich in zunehmend undifferenzierten Produkten. Die Folge ist ein harter Preiswett-
bewerb, der fur Qualitatsfuhrer nicht zu gewinnen ist. Indessen findet ein Wandel von
mechatronischen hin zu intelligenten technischen Systemen statt. Dieser Wandel birgt
enorme Nutzenpotentiale zur Produktdifferenzierung Uber Zusatzeigenschaften, die es
durch die Produktfindung fur neue Produktgenerationen zu erschlie3en gilt. Fur die Suche
und Auswahvon differenzierenden Zusatzeigenschaftsideen erscheint die Verwendung
von bestehenden Systemmodellen und Informationen tGber Kunden vielversprechend.

Ziel dieser Arbeit ist eine Systematik zur modellgestitzten Produktfindung in der Pro-
duktgenerationenplanung. Diese unterstitzt Unternehmen dabei, basierend auf der Ana-
lyse von Systemmodellen und Kunden erfolgversprechende Zusatzeigenschaftsideen fir
neue Produktgenerationen zu finden und auszuwéhlen. Die Systematik hat vier Bestand-
teile: Vorgehensmodell zur modellgestitzten Produktfindung, Methoden zur referenzmo-
dellgestitzten Ideenfindung, Anforderungsprofil-Map zur kundenorientierten Ideenfin-
dung sowie eine Bewertungsmethode fir Zusatzeigenschaftsideen. Die Systematik wird
exemplarisch anhand eines komplexen technischen Systems aus der Druckindustrie an-
gewendet.

Summary

The manufacturing industry is increasingly affected by commoditization, which is re-
flected in increasingly undifferentiated products. The result is rigorous price competition
that cannot be won by quality leaders. Meanwhile, the industry is confronted with the
change from mechatronic to intelligent technical systems. This change holds enormous
potential for product differentiation via value-added features. The aim is to exploit the
potential by finding ideas for value-added features during ideation in product generational
planning. The use of existing system models and information about customers appears
promising for the search and selection of differentiating value-added features.

The aim of this work is an approach for model-based ideation in product generation plan-
ning. The approach supports companies in finding and selecting promising value-added
features for new product generations, based on the analysis of system models and cus-
tomers.It consists of four components: Methods for reference model-based ideation, re-
quirements profile map for customer-oriented ideation, evaluation method for decision
support in the selection of ideas and a procedure for model-based ideation in product
generation planning. The application of the approach is carried out on the example of a
computerto-plate system.
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Einleitung Seite 1

1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen der anwendungsorientierten Forschung am
FRAUNHOFERINSTITUT FURENTWURFSTECHNIKMECHATRONIK IEM. Die Ergebnisse re-
sultierten aus mehreren Forschungs- und Industrieprojekten. Stellvertretend sei das vom
BUNDESMINISTERIUM FUR BILDUNG UND FORSCHUNG (BMBF) geforderte Quer-
schnittsprojekt Systems Engineering genannt, das Teil der Technologieplattform des Spit-
JHQFOXVWHUV ,QWHOOLJHQWH 7HFKQLVFKH 63tVWHPH
[GDJ+14]. Ziel des Verbundprojekts war ein Instrumentarium, das Unternehmen befa-
higt, effektiv und effizient intelligente technische Systeme zu planen und zu entwickeln.
Die Arbeit ist Bestandteil dieses Instrumentariums und beschreibiSgstematik zur
modellgestitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung

In den Abschnitten 1.1 und 1.2 werderoblematik und Zielsetzungder vorliegenden
Arbeit dargestellt. Abschnitt 1.3 beschreibt Wigrgehensweise

1.1 Problematik

Das produzierende Gewerbe in Deutschland nimmt im globalen Wettbewerb eine Spit-
zenposition ein (B. Maschinenbau, Automobil- und Elektroindustrie). Produzierende
Unternehmen verfolgen Uberwiegendee Differenzierungsstrategie und zeichnen sich
durch Qualitat und Innovation aus [BBB+10], [VDMA14]. Dies ist die Basis fur unter-
nehmerischen Erfolg in einem Hochlohnland [GW119]SMit tber 1,3 Millioren Be-

2\

schaftigten in Deutschland, einem Umsatz von 226 Mid.X QG HLQHP ([SRUWDQW

78,6 % (Stand: 2017) ist bspw. der deutsche Maschinen- und Anlagenbau einer der grofi3-
ten industriellen Arbeitgeber und einer der wichtigsten Industriezweige der Bundesrepub-
lik Deutschland [VDMA18, S2ff.].

Der Wettbewerb um Kunden und Markte wimtdproduzierenden Gewerbe immer starker
global gefuhrt [VDMAL17]. Die hohe Dynamik der Markte geht einher mit einem ver-
starkten Wettbewerb, kiirzeren Produktlebenszyklen, technologischem Fortschritt und ei-
ner beschleunigten Imitation [VDMAL14]. Die angebotenen Produkte werden in der Regel
immer ahnlichefHSBO09]. Dieser Trend wird als Commoditisierung bezeichnet. Dadurch
verlieren ehemals differenzierte Produkte an differenzierenden Eigenschaften und werden
von Kunden zunehmend als austauschbar wahrgenommen [HSB09]. Fir die Qualitats-
fuhrer der Branche ist dieser Trend fatal, da diese Position mit hohen Kosten verbunden
ist, die beim Kunden in Form von hohen Preisen durchgesetzt werden mussen [MV08],
[HSBO09], [Jenll, S123ff.]. Ein Ausweg aus der Commoditisierung ist die Planung und
Entwicklung neuer Produktgenerationen, die Eigenschaften mit einzigartigem Kunden-
nutzen aufweisen. Das stellt Unternehmen vor die Herausforderung, Ideen fiir solche Ei-
genschaften zu finden.
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Die Produkte des produzierenden Gewerbes sind in der Regel mechatronische Systeme,
die auf dem Zusammenwirken unterschiedlicher Fachdisziplinen beratigzriMaschi-

nenbau, Elektrotechnik und Informationstechnik) [VDI2206]. Diese mechatronischen
Systeme wandeln sich zusehend#telligenten technischen Systemen (ITS) [GAC+13,
S.14]. Der Wandel basiert auf der zunehmenden Durchdringung der technischen Systeme
mit Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) und ist mit einer steigenden Kom-
plexitat verbunden [Dum11], [GAC+13, $4]. Neben den originaren Kerneigenschaften
(z.B. Belichtungsfunktionalitéat eines Plattenbelichters oder Zerspanungsfunktionalitat
eines Bearbeitungszentrums) realisieren diese Systeme Zusatzeigenschaften und Value-
Added Servicesz(B. vorausschauende Instandhaltung) [Hon&.B58f.]. ITS mit sol-

chen Zusatzeigenschaften kénnen von Kunden als Produkt mit differenzierenden Begeis-
terungseigenschaften wahrgenommen werden, wenn diese wesentliche Nutzenvorteile
aufweisen [BHM+96], [HSB14, 29]. Fur zukinftige Produktgenerationen missen so-

mit Ideen fur differenzierende Zusatzeigenschaften gefunden und ausgewahit werden,
so0g. Zusatzeigenschaftsideen [BLO+1358f.]. Dabei gilt es, insbesonderedutzen-
potentiale des Wandels technischer Systeme fluiPi@uktdifferenzierung zu erschlie-

Ben.

Aus wirtschaftlichen Grinden wird im produzierenden Gewerbe in der Regel kein kom-
plett neues Produkt angestrebt, sondern angelehnt an Referenzprodukte werden neue Pro-
duktgenerationen geplant. Als Basis-Referenzprodukt dient dabei in den meisten Fallen
eine bestehende Vorgéangergeneration, worauf diese Arbeit beschrankt ist [ABW15]. Die
strategische Planung von Produktgenerationen wird als Produktgenerationenplanung be-
zeichnet. In dieser kann in der Regel auf eine Vorgangergeneration, Informationen aus
bestehenden produktbegleitenden ArtefakteB (Systemspezifikation, Kundenlisten

und Kundensegmentierungen) und Widsder Mitarbeiter (zB. zu Produktanwen-
dungsfallen, Kundenproblemen und Kundenbedirfnissen) zurtickgegriffen werden
[ARH+18].

Eine Teilaufgabe der Produktgenerationenplanung ist die Produktfindung, die sich mit

der Suche und Auswahl von Ideen beschaftigt [GP12513. Die wesentlichen Phasen

der Produktfindung sind die Ideenfindung und Ideenauswahl. Ausgangspunkt der Pro-

duktfindung sind definierte Suchfelder, die Denkrdume abstecken, in denen Ideen gesucht

1 Nach RoBsT ET AL bezeichnet Wissed G L H * H V RIPKahiKthisse/ur@ Fahigkeiten, die Individuen
zur Lésung von Problemen einsetzen. Dies umfasst sowohl theoretische Eskeratsrauch praktische
Alltagsregeln und Handlungsanweisungen. Wissen stitzt sich auf Datenformdattionen, ist im Ge-
gensatz zu diesen jedoch immer an Personen gebunden. Es wird von Indkadisémiert und
reprasentiert deren Erwartungen uber Ursache-Wirkungs-Zusammenhang855 23% Die
Schritte zur Generierung von Wissen fasstRiH in Form der Wissenstreppe zusammen [Norl6,
S.23ff]. Vor diesem Hintergrund werden Daten als Zeichen- und Zahlenketten ohne Bgdeutun
verstanden [AN95, S. 196]. Daten werden zu Informationen, wenn sie umresiaatische Bedeutung
(Kontext) erweitert werden [AN95, S. 196]. Durch die Vernetzung mit aktuellen oder Mergangen-
heit liegenden Informationen entsteht Wissen [PRR12], [Nor16].
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werden [GDE+18]. In der Produktgenerationenplanung bieten schughfeler beste-
hende Kunden (B. Anwender von Vorgangergenerationen) und Vorgéygneration
mit produktbegleitenden Artefakten &. Spezifikation der Systemarchitektur, der Funk-
tionen und des Systemverhaltgag dazu diesen umfangreiche Informationen zur Ana-
lyse verfugbar sind.

Werden in der Ideenfindung Kunden analysiert und Kundenbedirfnisse fokussiert, dann
kann dies als kundenorientierte Ideenfindung bezeichnet werden. In dieser werden haufig
Kundenprobleme als Ausgangspunkt fur die Suche nach Ideen verwendet. Zu beachten
ist, dass im produzierenden Gewerbe Kaufentscheidungen in der Regel von mehreren
Personen getroffen werden, deren Probleme und Bedirfnisse einzubeziehen sind. Unklar
ist, wie diese Probleme systematisch identifiziert und fur die Suche von Zusatzeigen-
schaftsideen genutzt werden.

Die Verwendung einer Vorgangergeneration und produktbegleitender Artefakte als Ana-
lysegegenstand stellt einen weiteren Ausgangspunkt fur die ldeenfindung dar. Hierbei
werden in der Regel zunachst Probleme und Potentigle ({n Kontext des Wandels
technischer Systeme) eines bestekarechnischen Systems identifiziert, um auf dieser
Grundlage Ideen zu suchen. Im Kontext des Wandels technischer Systeme erscheinen
Referenzmodelle als Analysegegenstand vielversprechend, die wesentliche technische
Informationen Uber eine Vorgangergeneration umfassed. @ystemarchitektur, An-
wendungsszenarien, Funktionen und Systemverhalten) und somit eine geeignete Grund-
lage fur die Suche von Zusatzeigenschaftsideen bieten. Referenzmodelle, die dieses Kiri-
terium erfillen und eine referenzmodellgestiitzte Ideenfindung ermdglichen kénnten,
sind bestehende Systemmodelle von Vorgangergenerationen.

Systemmodelle entstehen in der Produktentwicklung, in der aufgrund steigender Kom-
plexitat der technischen Systeme und Prozesse immer haufiger nydéams-Engie-

ering- bzw. dem Model-Based-Systems-Engineering(MBSE)-Ansatz gearbeitet wird
[GCW+13]. Sie beschreiben Systeme fachdisziplinibergreifend und dienen als Verstan-
digungsmittel zwischen verschiedenen DisziplineB(aMechanik, Elektrik/Elektronik

und Softwaretechnik) [GDS+13, $6]. Systemmodelle reprasentieren zu jedem Zeit-
punkt den aktuellen Stand eines Systems und werden nach der Entwicklung weiterge-
pflegt. Problematisch ist, dass Systemmodelle von Vorgangergenerationen haufig sehr
umfangreich und fur Produktplaner kaum tberschaubar sind. Aufgrund des Mangels an
geeigneten Ansétzen bleiben bisher verfligbare InformatianBn{u Anwendungssze-
narien) aus bestehenden Systemmodellen in der Ideenfindung ungenutzt.

Nach der Ideenfindung liegen in der Regel zahlreiche Ideen vor, die aus wirtschaftlichen
Grunden nicht komplett umgesetzt werden kdnnen. Das bedeutet, die Ideen missen an-
hand von Kriterien bewertet und ausgewahlt werden. Um Zusatzeigenschaftsideen u.
mit hohem Differenzierungspotential zu identifizieren, miissen geeignete Bewertungskri-
terien verwendet werden. Gleichzeitig gilt es, eine effektive und effiziente Bewertung
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einer Vielzahl von Zusatzeigenschaftsideen fir eine wirtschaftliche Ideenauswabhl sicher-
zustellen.

Zusammenfassend lasst sich vor dem Hintergrund der Commoditisierung festhalten, dass
Unternehmen die Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme erschlief3en sollten,
um Produktgenerationen mit differenzierenden Zusatzeigenschaften anzubieten. Sie ste-
hen somit vor der Herausforderung, erfolgversprechende Zusatzeigenschaftsideen zu fin-
den und auszuwéhlen, die eine Produktdifferenzierung ermoglichen. Um Zusatzeigen-
schaftsideen zu finden, kénnen Unternehmen in der Produktfindung im Rahmen einer
Produktgenerationenplanung auf bestehende Systemmodelle von Vorgangergenerationen
und Informationen tber bestehende Kunden zurickgreifen. Indes wird deren Nutzung zur
referenzmodellgestutzten und kundenorientierten Ideenfindung bisher ungeniigend syste-
matisch unterstitzt. Dartber hinaus gt die effektive und effiziente Auswahl von er-
folgversprechenden Zusatzeigenschaftsideen sicherzustellen.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist ein&ystematik zur modellgestitzten Produktfindung in der Pro-
duktgenerationenplanundiese soll Unternehmen in die Lage versetzen, erfolgverspre-
chende Zusatzeigenschaftsideen fir neue Produktgenerationen zu finden und auszuwah-
len.

Um die Problematik zu adressieren, soll die zu entwickeBydtematik ausvier Be-
standteilenbestehenl) Vorgehensmodellzur modellgestitzten Produktfinduri),Me-
thoden zur referenzmodellgestitzten Ideenfindung3) Methode zur kundenorien-
tierten Ideenfindung und 4) Bewertungsmethodefiir die Auswahl von Zusatzeigen-
schaftsideen

1) Ein Vorgehensmodell zur modellgestiitzten Produktfindung beschreibt die durchzu-
fuhrenden Tatigkeiten, angefangen bei der referenzmodellgestitzten Ideenfindung (durch
Verwendung bestehender Systemmodelle), Uber eine kundenorientierte Ideenfindung, ba-
sierend auf der Analyse von Kunden, bis zur Bewertung und Auswahl von Zusatzeigen-
schaftsideen. Das Vorgehensmodell steuert den Einsatz der Methoden und dient als Leit-
faden zur Anwendung der Systemat.Die Methoden zur referenzmodellgestiitzten
Ideenfindung machen bestehende Systemmodelle von Vorgangergenerationen nutzbar.
Dies ermoglicht die systematische Analyse von Suchfeldern, die insbesondere die Er-
schlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme ei®ierMe-

thode zur kundenorientierten Ideenfindung unterstitzt die Suche von Zusatzeigenschafts-
ideen, indem Kundenbediirfnisse von Stakehofdées Beschaffungsprozesses im pro-
duzierenden Gewerbe beriicksichtigt werden. Um verschiedene Mitarbeiter mit Wissen

2 Stakeholder sind Gruppen oder Individuer,die Zielerreichung von Unternehmen beeinflussen oder
vonihr beeinflusst werden [Fre84, &5].
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uber Kunden einbeziehen zu koénnen, wird die Durchfuhrung von interdisziplinaren
Workshops durch geeignete Vorlagen ermdglicht. Zur Dokumentation und Weiterver-
wendung der Informationen tber Kunden wird die Modellierung der Ergebnisse unter-
stutzt.4) Eine geeignete Bewertungsmethode erlaubt die zielgerichtete Auswahl von er-
folgversprechenden Zusatzeigenschaftsideen.

1.3 Vorgehensweise

Die vorliegende Arbeit ist in sechs Kapitel gegliedert. Nach der Einleitung in diesem Ka-
pitel wird inKapitel 2 die dargelegte Problematik préazisiert. Hierfir werden die fur diese
Arbeit relevanten Begriffe definiert und das Forschungsfeld eingegrenzt. Ausgehend vom
Trend der Commoditisierung von Produkten wird die Produktdifferenzierung als Lo-
sungsansatz diskutiert. Es folgt die Beschreibung des Wandels von mechatronischen zu
intelligenten technischen Systemen, der Unternehmen faszinierende Nutzenpotentiale
hinsichtlich einer Differenzierung Gber Produkteigenschaften ertffnet. Aufgezeigt wer-
den die wesentlichen Charakteristika dieser Systeme und die mit dem Wandel technischer
Systeme verbundenen Chancen und Risiken. Anschliel3end wird die Systematik im Pro-
duktentstehungsprozess verortet und die wesentlichen Bestandteile dieses Prozesses dar-
gestellt. Es folgt die Diskussion der Produktfindung und der Herausforderungen, die mit
der Suche und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen verbunden sind. Zur Entwicklung
komplexer technischer Systeme wird in der Praxis zunehmend ein Systems-Engineering-
Ansatz verfolgt. Deshalb bildet Systems Engineering bzw. Model-Based Systems Engi-
neering einen weiteren Schwerpunkt des zweiten Kapitels. Im Rahmen einer Problemab-
grenzung werden wesentliche Herausforderungen in Handlungsfelder strukturiert und zu-
sammengefasst. Die Problemanalyse schlief3t mit der Ableitung von Anforderungen an
eine zu entwickelnde Systematik.

In Kapitel 3 wird der Stand der Technik analysiert. Hierflir werden Ansétze vorgestellt,
die sich zur Erfullung der im zweiten Kapitel definierten Anforderungen eignen. Zun&chst
werden Sprachen und Methoden zur Modellierung und Analyse von Systemmodellen als
Grundlage einer referenzmodellgestitzten Ideenfindung untersucht. Anschliel3end wer-
den Methoden und Anséatze analysiert, die eine kundenorientierte Ideenfindung ermogli-
chen. Vor dem Hintergrund einer notwendigen Bewertung und Auswahl von Ideen erfolgt
die Betrachtung von Ansatzenur Entscheidungsunterstitzung bei der Auswahl von
Ideen. AbschlieRend werden die analysierten Ansatze hinsichtlich der in Kapitel 2 for-
mulierten Anforderungen bewertet. Daraus resultiert der Handlungsbedarf fur eine zu ent-
wickelnde Systematik.

Kern der Arbeit bildet da&apitel 4. Darin wird dieSystematik zur modellgestitzten
Produktfindung in der Produktgenerationenplanuraygestellt. Ausgangspunkt ist ein
Uberblick tiber die Systematik und inre Bestandteile. AnschlieRend werden die einzelnen
Bestandteile der Systematik néher vorgestellt. Wesentliche Bestandteile sind ein Vorge-
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hensmodell fur die modellgestitzte Produktfindung, Methoden zur referenzmodellge-
stutzten Ideenfindung, eine Methode zur kundenorientierten Ideenfindung und eine Be-
wertungsmethode flr Zusatzeigenschaftsideen.

Die Validierung der Systematik ist Gegenstand Kapitel 5. Anhand eines Plattenbe-
lichters fur den Zeitungsdruck wird die Anwendung der Systematik demonstriert. Das
Kapitel schlie3t mit der Bewertung der Systematik anhand der in Kapitel 2 definierten
Anforderungen.

DasKapitel 6 fasst die Inhalte der Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick fur zukunf-
tige Forschungsarbeiten.

Der Anhang umfasst erganzende Informationen zum Stand der Technik und zur Syste-
matik.
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2 Problemanalyse

Das Ziel der Problemanalyse sind Anforderungen anSyisematik zur modellgestitzten
Produktfindung in der ProduktgenerationenplanuHgerfir werden in Abschnitt 2.1 we-
sentliche Begriffe definiert und die Ausrichtung der Arbeit beschrieben. In Abschnitt 2.2
werden die zunehmende Commoditisierung von Produkten und die Produktdifferenzie-
rung als Ausweg diskutiert. In der vorliegenden Arbeit stehen mechatronische Systeme
im Fokus, daher werden in Abschnitt 2.3 die Charakteristika mechatronischer Systeme
und deren Wandel beschrieben. Ferner wird aufgezeigt, welche Potentiale derartige tech-
nische Systeme besitzen. Anschliel3end wird zur Verortung der Arbeit in Abschnitt 2.4
ein Produktentstehungsprozess vorgestellt. In Abschnitt 2.5 wird die Produktfindung dis-
kutiert. Hierbei werden die zwei wesentlichen Phasen Ideenfindung und Ideenauswabhl
sowie die Herausforderungen der Produktfindung in der Produktgenerationenplanung er-
ortert. Die Entwicklung mechatronischer Systeme mit dem Systems-Engineering-Ansatz
wird in Abschnitt 2.6 diskutiert. In diesem Zusammenhang wird das Model-Based Sys-
tems Engineering vorgesittelAbschnitt 2.7 umfasst eine Problemabgrenzung und Hand-
lungsfelder fir die zu entwickelnde Systematik. Das Resultat der Problemanalyse sind
Anforderungen an die Systematik und deren Beschreibung in Abschnitt 2.8.

2.1 Begriffsabgrenzung und -definition

In den Abschnitten 2.1.1 bis 2.1.9 werden die zentralen Begriffe dieser Arbeit definiert.
Hierdurch wird ein einheitliches Verstandnis der Begriffe geschaffen.

2.1.1 Systematik

Gegenstand dieser Arbeit ist eifgstematik zur modellgestitzten Produktfindung in der
Produktgenerationenplanundlachfolgend wird der Begriff Systematik definiert.

Der Begriff Systematik wird insbesondere in den Disziplinen Biologie, Rechtswissen-
schaften und Statistik verwendet. Efystematikbezeichnet im allgemeinen Sprachge-
brauch die planméafRige, einheitliche Darstellung oder Gestaltung nach bestimmten Ord-
nungsprinzipien [Dud17-ol]. Von diesem Begriffsverstandnis ausgehend und in Anleh-
nung an MITRESCU bezeichnet eine Systematik ein allgemeines Rahmenwerk. Dieses
besteht aus aufgabenspezifischen Vorgehensmodellen und Hilfsmitteln zu deren Unter-
stutzung. Hilfsmittel kénnen bspw. Methoden, Spezifikationstechniken, Modellierungs-
sprachen oder Werkzeuge sein [Dum1Kkf$. Diesem Verstandnis wird in dieser Arbeit
gefolgt.
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2.1.2 Produkt, Marktleistung , technische Systeme , Produktgeneration
und Referenzprodukt

Die Begriffe Produkt, Marktleistung, technische Systeme, Produktgeneration und Refe-
renzprodukt werden in der Literatur nicht einheitlich verwendet. Deshalb weedam s
nachst definiert und auf den in dieser Arbeit adressierten Begriff eingegrenzt.

Der Begriff Produkt stammt vom lateinischen Wqstoducereab und bedeutdtervor-
bringen[Bro06, S133]. In der Literatur wird der Begriff Produkt haufig als ein Blindel
von Eigenschaften bzw. Produkteigenschaften definiert, die a&dda#fung von Kun-
dennutzen abzielen [HK09], [Hom17,556f.]. Damit ist eine technisch, wirtschaftlich
und sozial determinierte Problemlésung fur den Kunden verbunden [Sa39]., Aus
Kundensicht stellt ein Produkt h&ufig ein Nutzenbindel dar, das als Mittel zur Bedurfnis-
befriedung dient [KAW+11], [Hom17]. In Anlehnung amiKLER kdnnen drei unter-
schiedliche Begriffsverstandnisse unterschieden werden substanzielle, erweiterte
und generische Produktbegriff [Kot72]. Der substanzielle Produktbegriff bezieht sich ins-
besondere auf ein Biindel von physikalisch-technischen Eigenschaften mit dem Fokus der
Befriedigung von funktionaleiundenbediirfnissénHom17, S.557]. Der erweitde
Produktbegrifumfasst sowohl Sach- als auch Dienstleistungen, die zur Befriedigung von
Kundenbedurfnissen angeboten werden [Kot72]. Diesem erweiterten Produktbegriff fol-
gen in der Literatur weitere Autoren, die teilweise andere synonyme Begriffe verywenden
bspw. hybride Produkte [SD0%.476], hybride Leistungsbiindel [EKR93%.398],
[SGO08, S.61ff.] und Produkt-Service-Systeme (PSS) [SBH+83919], [ASS+07,
S.579]. Der generische Produktbegriff umfasst Sach- und Dienstleistungen. Zusatzlich
werden neben dem funktionalen Nutzen andere Nutzenkategorien bertckskiigt (
emotionaler und sozialer Nutzen) [Hom®/557]. In dieser Arbeit wird unter Produkt

ein erweitertes Produkt verstanden. Hierbei ist das Produkt ein Biindel von Eigenschaften,
das auf die Generierung von Kundennutzen abzielt [Ho®Bb57].

EineMarktleistung ist ein Angebot am Markt bestehend aus reinen Sachleistungen, rei-
nen Dienstleistungen oder eine Kombination aus Sach- und Dienstleistungen [GP14,
S.160]. Der Begriff wird in dieser Arbeit synonym zum erweiterten Produktbegriff ver-
wendet.

Technische Systemesind nach ERLENSPIEL kuinstlich erzeugte geometrischstoffliche
Gebilde, die einen bestimmten Zweck (Funktion) erfillen, also Operationen (physikali-
sche, chemische, biologische Prozesse) bewiikikti3]. Der Begriff technisches Sys-
WHP DXFK WHFKQLVFKHV 6DFKV\ViWhiddhe Frotivkiek(B.H L EW
Werkzeugmaschinen) [Rop0S,120].

3 Ein Kundenbediirfnis umschreibt das Verlangen eines Kunden nach der Bebiglasnggf. subjektiv
empfundenen) Mangels. Kundenbedirfnisse werden durch Mangelbeseitigunglidgtefi$an74,
S.313ff.].

ANF
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Produktgenerationen beziehen sich grundsatzlich auf bereits existierende technische
Systeme samt deren Struktur und Teilsysteme [ABW15]. Solche Systeme kdnnen bspw.
aus dem direkten Vorganger, aus Wettbewerbsprodukten oder aus Teilsystemen anderer
Branchen stammen, die als Referenzsystemelemente eines Referenzsystems bezeichnet
werden [ARS+19]. Ausgehend von den Referenzsystemelementen eines Referenzsys-
tems ist eine Produktgeneration eine Kombination aus Ubernahmevariations- (UV) sowie
Gestalt- (GV) und Prinzipvariationsanteilen (PV) [ABW15].

Die wichtigsten Referenzsystemelemente eines Referenzsystems sind externe und interne
Referenzprodukte (Unternehmens-)Externe Referenzprodukte sind Produkte und Tech-
nologien, die aulRerhalb eines betrachteten Unternehmens entwickelt wurden, aber als Re-
ferenz fur eine Entwicklung dienen &. Wettbewerbsprodukte). (Unternehmens-)In-
terne Referenzprodukte sind Produkte und Technologien, die in der Vergangenheit inner-
halb eines betrachteten Unternehmens entwickelt wurden. Bei ihnen steht nicht nur das
Produkt selbst als Referenz zur Verfigung, sondern auch (Entwicklungs-)Artefékte (z.
Systemmodelle, 3D-CABModelle und Produktdokumentation) und Wissen der Mitar-
beiter (zB. Entwicklungserfahrung) [AGH+16]. Haufig handelt es sich bei internen Re-
ferenzprodukten um Vorgangergenerationen. Diese Vorgangergenerationen kénnen als
sog.Basis-Referenzproduktedienen, bei denen die meisten Strukturen und Subsysteme

in neuen Produktgenerationen ibernommen werden [PPB+17].

Fazit: In dieser Arbeit wird unter Produkt ein Biindel von Eigenschaften verstanden, das
auf die Erzeugung von Kundennutzen abzielt [Hom1353%]. Diese Definition umfasst
Sachleistungen und erganzei@teh- und Dienstleistungen. Demzufolge wird der erwei-
terte Produktbegriff verwendet. Im Fokus stehen technische Systeme, die auf dem Zu-
sammenwirken mechanischer, elektronischer, regelungstechnischer und softwaretechni-
scher Komponenten beruhen. Neue Produktgenerationen basieren in dieser Arbeit grund-
satzlich auf einer bestehenden Vorgangergeneration, die als Basis-Referenzprodukt dient.

2.1.3 Produktgenerationenplanung

In den Ingenieurswissenschaften werden Produktgenerationen in jungster Zeit unter Pro-
duktplanungs- und Entwicklungsaspekten diskutiert. Kern ist die Erkenntnis, dass in der
Praxis ua. aus wirtschaftlichen Griinden die wenigsten Entwicklungsprojekte eine kom-
plette Neuentwicklung fokussieren [ABW15]. Vielmehr stehen sog. Produktgenerationen
im Vordergrund der strategischen Produktplanung und Entwicklung. Hierbei wewen u.
auf Grundlage von ReferenzproduktenBzVorgangergeneration) neue Produktgenera-
tionen entwickelt [ARH+18].

4 CADist ein Akronym fulComputer-Aided DesigiCAD bezeichnet die Unterstiitzung der Entwicklung
und Konstruktion mittels elektronischer Datenverarbeitung.
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Die Produktgenerationenplanungbefasst sich mit der strategischen Planung von Pro-
duktgenerationen. Hierbei umfasst die strategische PlanliagAufgabenbereiche Po-
tentialfindung, Produktfindung und Geschaftsplanung [GP1815.Aufgrund der her-
ausragenden Bedeutung von Referenzprodukten, begleitender Artefakte und des Wissens
der Mitarbeiter fur die Planung von Produktgenerationen [ABK+18] wird diese Art der
strategischen Produktplanung in dieser Arbeit als Produktgenerationenplanung bezeich-
net.

Abgrenzung und Einordnung der Produktgenerationenplanung

In der Literatur bestehen verschiedene nicht Gberschneidungsfreie Ansatze und Begriff-
lichkeiten zur Planung von Produktgenerationen: Produktstrategieentwicklung, Techno-
logiestrategieentwicklung und Produktgenerationenentwicklung. Zur Einordnung und
Abgrenzung werden diese Ansatze vorgestellt und von der Produktgenerationenplanung
abgegrenzt.

Die Produktstrategie® konkretisiert eine Unternehmens- bzw. Geschéftsstrategie [Peil5,
S.21]. Dabei beantwortet die Unternehmens- bzw. Geschaftsstrategie Fragen zum Pro-
duktprogramm, zum anvisierten Markt, zum Wettbewerb, zur strategischen StoRrichtung
sowie zu notwendigen Kompetenzen, Zielen, Risiken und MalRnahmen [Pezll}, S.
Produktstrategien werden fur Produktfamilien, Produktlinien oder einzelne Produkte er-
arbeitet [Kih16, 27f.]. Eine Produktstrategie beschreibt, wie Produktvarianten und
Produktgenerationen unter Bertcksichtigung von Produktlebenszyklen wirtschaftlich
entwickelt und angeboten werden konnen [Peil21F5 .Nach QUSEMEIER ist die Pro-
duktstrategieentwicklung Teil der Geschéaftsplanung und umfasst Aussagen tber die kon-
krete Produktprogrammagestaltung, die optimale Variantenvielfalt, eingesetzte Technolo-
gien und die Programmpflege Gber den Produktlebenszyklus [GP25], S.

Aus der Produktstrategie ergibt sich, ob und wenn ja, unter welchen produktpolitischen
Maflinahmen neue Produktgenerationen geplant werden sollen. Unterschieden werden die
MaRnahmen Produktvariation, Produktvariantenentwiclurijroduktdiversifikation

und Produktelimination [BV14, 240ff.]. Die MaRBnahmen Produktvariation, Produkt-

Die Begriffe Strategische Planung und Strategische Produktplanung werden im Ré&saeAideit
synonym verwendet.

Alternative Definitionen des Begriffs Produktstrategie finden sich beispielsweise bei [CI&3W]S.
[UEQ99, S. 37].

Unter einem Produktprogramm wird die Gesamtheit aller Produktlinien und Produktenden, die
ein Unternehmen zu einem bestimmten Zeitraum anbietet [Hom17, S. 610].

Diese wird in der betriebswirtschaftlichen Literatur h&dufig auch als Produktdifferenzieearichnet.
Unter Produktdifferenzierung wird dabei die Differenzierung der Produkte innerhatbRiaduktpro-
gramms verstanden [Hom17, S. 183].
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variantenentwicklung und Produktdiversifikation stof3en die Planung einer neuen Pro-
duktgeneration an. Die Produktstrategie initialisiert somit die Durchfiihrung einer Pro-
duktgenerationenplanung.

Neben der Produktstrategie hat @lexhnologiestrategieAuswirkungen auf die Produkt-
generationenplanung. Die Technologiestrategie trifft eine Aussage Uber die Entwicklung
und Nutzung von Technologien in Unternehmen. Technologiestrategien kénnen als
Aunktional ausgerichtete, relativ stabil ausgepragte Handlungsmuster bei der Generie-
rung und Verwertung neuen Wissén& HILQLHUW Z H L@ HX@mit Beégtimmt 6
die Technologiestrategie die Entwicklung und den Einsatz von Technologien in Unter-
nehmen. Ziel ist der strategische Einsatz von Technologién ifzProdukten oder Pro-
duktionssystemen), um einen Wettbewerbsvorsprung zu erzielen [Tsc283f.3$.
[Bril0, S.11]. Die Technologiestrategie beinhaltet verfiigbare oder einzusetzende Tech-
nologien fur neue Produktgenerationen.

Nach ALBERswird unterProduktgenerationsentwicklung sowohl die Entwicklung als

auch die strategische Planung von Produktgenerationen verstanden [ARB+16]. Dabei
wird die strategische Produktplanung bzw. Produktgenerationenplanung im integrierten
Produktentstehungsmodell (iPeM) in der Ebene Strategie verortet.

| Strategie
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Handlungssystem | = =
@
Prodikt Gttt | sl [ 2ozl ]| | .
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Bild 2-1: Das integrierte Produktentstehungsmodell (iPeM) nach [ARB+16]
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Das Modell umfasst verschiedene Ebenen fur Produkte, Produktgenerationen, Validie-
rungssysteme, Produktionssysteme und Strategien mit verschiedenen Aktivitaten
[ABM+05], [ARB+16]. Die Ebene Strategie bzw. Strategieentwicklung steht in wechsel-
seitiger Beziehung mit allen anderen Ebenen und entspricht im Wesentlichen der Pro-
duktgenerationsplanung.

Fazit: Die Produktgenerationenplanung ist eine spezifische strategische Produktplanung,
bei der auf Referenzsystemelemente zurtickgegriffen wildl. @eferenzprodukte, be-
gleitende Artefakte und Wissen). Diese Arbeit ist begrenzt auf die Verwendung von Vor-
gangergenerati@mals Basis-Referenzprodukte, Informationen aus produktbegleitenden
Artefakten sowie Wissen der Mitarbeiter.

2.1.4 Produktfindung

Der Begriff Produktfindung ist zentral in dieser Arbeit. Aus diesem Grund wird der Be-
griff nachfolgend definiert und eingegrenzt.

In der VDI-Richtlinie 2220 wird die Produktfindung als zentraler Aktionsbereich der Pro-
duktplanung bezeichnet. Ausgehend von vorgegab8achfelderf und unter Beriick-
sichtigung von ermittelten Unternehmenspotentidleverden neue Produktideen ge-
sucht, erfolgversprechende Ideen identifiziert und ein Produkt definiert [VDI2220,
S.3ff].

Nach GWSEMEIER sind der Ausgangpunkt der Produktfindung identifizierte Erfolgspo-
tentiale. Die Produktfindung beschaftig sich mit der Suche und der Auswahl neuer Pro-
dukt- und Dienstleistungsideen. Resultat der Produktfindung ist ein Entwicklungsauftrag
[GDE+18, S89f.]. Andere Autoren der Ingenieurswissenschaften verwenden den Begriff
Produktfindung nicht, beschreiben aber vergleichbare Ziele und Aufgaben im Rahmen
der Produktentstehung [ABM+05], [EBG+03], [FG13].

Fazit: Die Produktfindung beschaftigt sich im Kontext dieser Arbeit mit der Suche und
Auswahl von Ideen fur neue Produktgenerationen.

2.1.5 Produktlebenszyklus

Die Analyse des intrinsischen Produktlebenszyklus kann als Ansatzpunkt fir die Produkt-
findung dienen. Nachfolgend wird der intrinsische Produktlebenszyklus von anderen Pro-
duktlebenszykluskonzepten abgegrenzt.

9 Suchfelder werden in der VDI-Richtlinie 2220 als Aktionsbereiche definiert, innerbidbmhch neuen
Produktideen gesucht werden soll [VDI2220, S. 4].

10 pie VDI-Richtlinie 2220 definiert Unternehmenspotentiale als die Gesamtheit der Méglichkeiten eines
Unternehmens, eine Nachfrage nach Problemlésungen zu erfiillen [VDI2220].
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Grundsatzlich kénnen drei Produktlebenszykluskonzepte unterschieden werdesx: der b
triebswirtschaftlicheder technologische und der intrinsische Produktlebenszyklus (siehe
Bild 2-2) [FG13,S.296ff.]:

uktentste
prod h“ng
Produkt-

/ entwicklung

Strategische Produktions-
Produktplanung systementwicklung

von der
Geschiftsidee

zum
Serienanlauf

Intrinsischer
Produktlebenszyklus

Riicknahme Fertigung
N 7
Nutzung Distribution

Bild 2-2  Phasen eines intrinsischen Produktlebenszyklus nach [GLR+8D, S.

Der betriebswirtschaftliche Produktlebenszyklusist ein Konzept, das den Prozess von

der Markteinfihrung eines Produkts bis zu seiner Herausnahme aus dem Markt be-
schreibt. Darin durchlauft jedes Produkt vier Phasen: Einfuhrungsphase, Wachstums-
phase, Sattigungsphase und Degenerationsphase. Uber die Phasen hinweg entstehen cha-
rakteristische Kurven des Umsatzes Uber die Zeit [Bie8¥4]S[GEKO01, S173].

Der technologische Produktlebenszykludezieht sich auf den zeitlichen Verlauf einer
technologischen Weiterentwicklung in einem Produkt oder einem Produktprogramm.
Demnach folgt die Leistung eines Produkts in einem zeitlichen Versatz der Leistungsfa-
higkeit der Technologie, die einem Technologielebenszyklus folgt [Bre05], [FG13,
S.297].

Derintrinsische Produktlebenszyklusbezieht sich auf die individuellen Abléaufe eines
Produkts in dessen Lebensdauer, beginnend bei der Idee in der strategischen Produkipla-
nung Uber die Produktentwicklung, Produktionssystementwicklung, Fertigung, Distribu-
tion, Nutzung bis zur Ricknahme [GLR+0038.

Fazit: Die Analyse des intrinsischen Produktlebenszyklus kann in der Produktfindung als
Ansatzpunkt zur Findung von Ideen dienen. In dieser Arbeit wird daher unter Produktle-
benszyklus der intrinsische Produktlebenszyklus verstanden.
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2.1.6 Systemtheorie, System und Systemdenken

System und Systemdenken sind zentrale Begriffe dieser Arbeit. Die Begriffe werden
nachfolgend definiert.

Das moderne Systemverstandnis beruht auf unabhéngig voneinander entwickelten Ansat-
zen, die spater verbunden und erweitert wurden. Der B&ysdtemtheoriebzw. Sys-
temlehre wurde in den 1940er-Jahren varB\LANFFY begrindetEr bezeichnet tech-
nische Systeme als offene Systeme und entwickelte den Begriff der organisierten Kom-
plexitat Dieser Begriff beschreibt den dynamischen Austausch mit der Umwelt. Erst mit
dem Informationsbegriff konnte das Konzept weiter generalisiert werden. Bereits 1948
hatte WENER mit dem Begriff Kybernetik einen weiteren zentralen Bestandteil des Sys-
tembegriffs gepragt [Wie48]. 1969 veroffentlid@e#RTALANFFY seine General Systems
Theory, die das Schlusselwerk fur das heutige Verstandnis des Begriffs darstellt [Ber72].

Ein Systembesteht demnach aus Elementen, die miteinander in Beziehung stehen. Diese
Elemente kbnnen wiederum als System betrachtet werden. Sie sind untereinander durch
Beziehungen verbunden; dies smd@. Materialflisse, Informationen und anderweitige
Wirkzusammenhéange. Elemente haben Eigenschaftdh Bauraum, Zustande und
Kosten). Eine besonders wichtige Eigenschaft ist die Funktion; sie beschreibt in der Regel
den origindren Zweck4.B. Energie wandeln). Unter Systemgrenze wird eine Abgren-
zung zwischen dem System von seiner Umgebung verstanden, mit der es ebenfalls Gber
Beziehungen verbunden ist. Eine Systemgrenze ist eine mehr oder weniger willkirliche
Abgrenzung zwischen dem System und seiner Umwelt. Die Anordnung der Elemente und
Beziehungen wird als Systemstruktur bezeichnet [Fu&®24], [Ehrl7, S.28ff],
[Rop09,S.76ff.], [HWF+12, S.34ff.]. RoPOHL beschreibt Systeme in drei Konzepten:
hierarchisches, strukturales und funktionales Konzept (siehe Bild 2-3) [Rep);

Hierarchisches Konzept Strukturales Konzept Funktionales Konzept
S‘ubsystem ElemE\nt R?Iation Inputs —__ ‘ l J Ztilstéinde
i System / System
.
<9
Supersystem
—d
Umgebung Umgebung Umgebung } ‘ “""" Outputs

Bild 2-3: Konzepte der Systemtheq@agelehnt an [Rop09, 36])

Das hierarchische Systemkonzeptbeschreibt Systemelemente als Subsysteme eines
Systems. Systeme kénnen wiederum Teil eines Ubergeordneten Supersystems sein. Ein
System kann also hierarchisch geordnet werden.
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Das strukturale Systemkonzeptbetrachtet die Systemelemente inklusive der unterei-
nander bestehenden Beziehungen. Mit diesem Konzept lasst sich die Emergenz von Sys-
temeigenschaften erklaren, die sich auf Basis vielfaltiger Beziehungen zwischen den Ele-
menten auf Systemebenen ergeben. Demnach sind die Eigenschaften eines Systems mehr
als die Summe seiner Bestandteile.

Dasfunktionale Systemkonzeptbeschreibt das Verhalten des Systems als Black!Box
Dieses Konzept beschreibt, wie das System durch Eingangs- und Ausgangsgréf3en mit
seiner Umgebung interagiert und welche Systemzustdnde eingenommen werden.

Der Systembegriff kann sowohl auf die Produktentstehung als auch auf Produkte (vgl.
Abschnitt 2.1.2 angewendet werden. Dabei kann jedes System aus unterschiedlichen
Standpunktentgewissermal3en durch eine Art Filtdvetrachtet und beschrieben werden
(siehe Bild 2-3). Im Fokus dieser Art der Betrachtung und Beschreibung stehen einzelne
Aspekte eines Systems [HWF+12,39]. Dadurch lassen sich bspw. fiir verschiedene
Stakeholder wie Produktplaner, Produktmanager, Systems Engineers und Softwareent-
wickler unterschiedliche Aspekte des Systems hervorheben.

Der menschliche, kognitive Prozess des Erkennens und Ldsens von Problemrart wird
Bezug zur Systemtheorie oft unter dem Beg@§stemdenken zusammengefasst
[HWF+12,S.33ff.], [Ber72]. HABERFELLNER ET AL definieren Systemdenken folgender-
malfien:

ASystemdenken wird « @s Denkweise verstanden, die es ermdglicht,
komplexe Erscheinungen (= Systeme) besser verstehen und gestalten zu
kénner? [HWF+12, S.33].

Das Systemdenkeist zentraler Bestandteil der General Systems Theory und des Sys-
tems-Engineering-Konzepts [HWF+12,33]. Systemdenken wird in diversen Fachdis-
ziplinen angewendet, B. in der Managementlehre [Ves02]. Es erleichtert das Verstand-
nis und den Umgang mit komplexen Sachverhalten. Ein wesentliches Prinzip dabei ist
die Nutzung von Modellen, die durch Abstraktion und Vereinfachung des Originals kom-
plexe Strukturen und Zusammenhange veranschaulichen [HWBHZP. Das Model-
Based Systems Engineering greift diese Vorteife au

Fazit: Die Ausfuhrungen dieser Arbeit basieren auf den Begriffsdefinitionen Systemthe-
orie nach BRTALANFFY, System nach &oHLund Systemdenken nachnBERFELLNER
ETAL.

11 Bej einer Black-Box-Betrachtung wird der innere Aufbau vernachlassighundas &ufRere Verhalten
betrachtet. Dabei stehen die Input-Output-Beziehungen im Vordergrund [HW§-3113,
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2.1.7 Modelltheorie und Modelle

In dieser Arbeit wird ein modellgestutzter Ansatz verfolgt. Aus diesem Grund werden
nachfolgend die zentralen Merkmale von Modellen dargelegt.

Modelle sind in vielen Wissenschaftendisziplinen von zentraler Bedeutung [§%]0,
Dennoch wurde die Bedeutung von Modellen erst in den 1960er-Jahren zum Zentrum des
philosophischen Verstandnisses der Wissenschatft. In der Literatur herrscht ein stark he-
terogenes Verstandnis des Modellbegriffs vor [St&.3,7]. In der allgemeineiMo-
delltheorie nach SAcHowiAk wird die Uberwindung der heterogenen Interpretation des
Modellbegriffs angestrebt. Der Modellbegriff wird dabei anwendungsunabhangig defi-
niert, und zwar als Replikation eines Urbildes bzw. Originals [S&431]. EinModell

besitzt drei wesentliche Merkmale:

x Abbildungsmerkmal: Modelle sind Abbildungen bzw. Reprasentationen naturlicher
oder kunstlicher Originale, die selbst wieder Modelle sein kdnnen [S3a¥31].

x Verkurzungsmerkmal: Modelle erfassen nicht alle Attribute des durch sie reprasen-
tierten Originals, sondern nsolche, die dem jeweiligen Modellierer und/oder Mo-
dellnutzer relevargrscheinen [Sta73%.132).

x Pragmatische Merkmale: Das Merkmal bezieht sich auf die Anwendbarkeit und den
Zweck der Modellbildung. Mit dem Merkmal werden die ersten beiderkiMale relati-
viert. Modelle bilden nichiur Attribute ab, sondern erfullen immer einen spezifischen
Zweck innerhalb eines Zeitintervalls [StaB3132f.].

Fazit: Fur diese Arbeit wird die Definition in Anlehnung ana8HOwWIAK Ubernommen

Ein Modell ist die Abbildung eines Originals. Es bildet fir einen bestimmten Zweck in
einem bestimmten Zeitraum die fur einen Stakeholder relevanten Attribute eines Origi-
nals agSta73,S.131ff.].

2.1.8 Entscheidungstheorie, Entscheidung, Entscheidungsunterstiitzung
und Unsicherheit

In der Produktfindung mussen gefundene Ideen h&aufig unter Unsicherheit ausgewéahlt
werden. Zur Vorbereitung einer Entscheidung werden Methoden der Entscheidungsun-
terstitzung eingesetzt. Nachfolgend werden die Begriffe Entscheidungstheorie, Entschei-
dung, Entscheidungsunterstitzung und Unsicherheit definiert.

Die Entscheidungstheoriewird von einigen Autoren als empirische und logische Ana-
lyse rationalen Entscheidungsverhaltens definiert [BCK12]. Andere Autoren definieren
sie als wissenschatftliche Disziplin, die Erkenntnisse Uber menschliches Entscheidungs-
verhalten zur Losung von Problemen anbietet [OS13]. Grundsatzlich werden die deskrip-
tive und die praskriptive Entscheidungstheorie unterschieden [LLB/I69f.]. Die de-
skriptive Entscheidungstheorie beschreibt, wie Entscheidungen in der Realitat getroffen
werden. Die praskriptive Entscheidungstheorie beschreibt Regeln, wie Entscheidungen
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hinsichtlich der gesetzten Ziele getroffen werden sollten [OS13]. Diese Arbeit fokussiert
die praskriptive Entscheidungstheorie.

Nach MezHER ET AL ist eineEntscheidung ein Prozess mit dem Ziel, Alternativen zu
generieren, zu evaluieren und eine Auswabhl zu treffen [MAM98]. Unter dem Begriff Ent-
scheidung wird haufig nicht nur das Resultat, sondern der Prozess der Entscheidungsfin-
dung verstanden [LLW16.761]. Eine Entscheidung entspricht einem Problemlésungs-
prozess, bei dem Vorentscheidungen die eigentliche Entscheidung vorbereiten. Die mog-
lichen Lésungen des Problems werden als Handlungsalternativen bezeichnet. Die ausge-
wahlte Handlungsalternative ist die tatséchliche Lésung [LLO5].

Allgemein umfasst der Problemlésungsprozess drei Hauptphasen: Problem klaren, L6-
sung suchen und Lésung auswahlen [LLWA.G,61]. DieEntscheidungsunterstitzung

der Entscheidungsfindung ist nicht darauf begrenzt, ein Problem zu l6sen. Vielmehr soll
sie die Entscheidungen so vorbereiten, dass sie bestmoglich getroffen werden kénnen
[Roy93]. Mit Methoden der Entscheidungsunterstitzung kénnen drei verschiedene Prob-
lemstellungen gelost werden: Auswahlproblematik, Sortierproblematik und Ranking-
problematik [Roy05].

Haufig missen Entscheidungen in der Produktentstehung Wnsicherhet getroffen
werden. Unsicherheit bedeutet in diesem Zusammenhang, dass Daten und Informationen
Uber mdgliche Produktauspragungen nicht oder nur unvollkommen vorliegen. Unsicher-
heit liegt dann vor, wenn die Eintrittswahrscheinlichkeit mdglicher Konsequenzen nicht
vorhergesagt werden kann. Die Unsicherheit ist in der Regel in der Planungsphase am
grofiten; trotzdem missen in dieser Phase Entscheidungen getroffen vzeBlestig
Auswahl von Ideen). Mit zunehmendem Entwicklungsfortschritt sinkt in der Regel die
Unsicherheit [LW14], [LLW16S.764f.]. Bild 2-4 zeigt den Verlauf der Unsicherheit in

den Phasen der Produktentstehung.

A Planung Konzept Entwurf Ausarbeitung

Unsicherheit

.
Entwicklungsfortschritt

Bild 2-4:  Unsicherheit in der Produktentstehung nachdBETTI ET AL [GYR+97]

Fazit: Diese Arbeit fokussiert diProduktfindung, die Teil der Planungsphase in der Pro-
duktentstehung ist. Aufgrund der hohen Unsicherheit in dieser Phase gilt es, die Entschei-
dungen durch Methoden der Entscheidungsunterstiitzung vorzubereiten. Dies gilt insbe-
sondere fur die Auswahl von Ideen in der Produktfindung.
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2.1.9 Idee, Invention und Innovation

Der Begriff Innovation wird heutzutage inflationar gebraucht. Deshalb wird er nachfol-
gend definiert und von den BeggffInvention und Idee abgegrenzt.

Eineldeeist ein Lésungsansazur Behebung von unbefriedigenden Sachverhalten oder
eines Problems [Min035.71]. Nach KOTLER ET AL. ist eine Idee bzw. eine Produktidee
ein denkbares, aber noch nicht konkret ausgearbeitetes Produkt [KAW-GURBT.].

Eine Invention hat gegentber einer Idee einen hoheren Reifegrad [BLBS4., BULLIN-
GERcharakterisiertnvention als auf 6konomische Ziele gerichtete technische Realisie-
rung neuer wissenschatftlicher Erkenntnisse. Somit beschreibt eine Invention die Umset-
zung einer Idee [Bul94.35], [VB15,S.21]. In der Literatur wird kontrovers diskutiert,
ob eine Invention aus 6konomischer Motivation generiert wird oder nicht [Bo138),
[VB15, S.21]. Eine Invention wird erst durch Erfolg am Markt zu einer Innovation
[HS07,S.8], [FG13,S.95], [Ehr07 S.347]. Obwohl der Begrifinnovation bereits 1915
erstmals im Rechtschreibduden erschien, wurde er erst 1939 dwcohiEETERWISSEN-
schaftlich definiert [Sch3%.84].

3Innovation is possible without anything we should identify as inven-
tion and invention does not necessarily induce innovation, but produces
RI LWVHOI QR HFRQRPLFDOO\ SBADHYDQW HIIHFW

ScHUMPETERUMSchreibt den Begriff Innovation dsirchsetzung neuer Kombinationen
sowie AndersmacheipSch61]. Er formulierte, was Innovation heuton der Alltags-
sprache abgesehetmeint: die Durchsetzung einer neuen Kombination eines Zwecks mit
einem Mittel am Markt [Hau935.1], eines Bedurfnisses oder Problems mit einer Prob-
lemlésung [Bir05,S.17]. In der Literatur herrscht kein einheitliches Verstandnis tber
Innovation. Der Begriff Innovation wurde in der Wissenschaft auf vielfache Weise defi-
niertt? [Sch61, S.91], [HS07, S.3ff.], [Sch12, S.1ff.]. Die Charakterisierung nach
ScHUMPETERhat bis heute eine hohe Relevanz [HSL9]. VAHS und BJRMEISTERQrei-

fen das Verstandnis auf und definieren Innovatiouliglgielgerichtete Durchsetzung von
neuen® technischen, wirtschaftlichen, organisatorischen und sozialen Problemlésungen
[ «], die darauf gerichtet sind, die Unternehmensziele auf eine neuartige Weise zu errei-
chen[VBO05, S.1f.]. In dieser Arbeit wird dieser Definition gefolgt.

Hinsichtlich der Typisierung von Innovation gibt es vielfaltige Ansatze. Eine Typisierung
nach dem Neuheitsgrad schlagtRSBADZE vor. Er unterscheidet inkrementelle, strate-
gische und radikale Innovation (siehe Bild 2-5) [Ge®49ff.]:

x Inkrementelle Innovation: Entspricht in ihrer Funktionalitéat vorhandenen Produk-
ten, bietet jedoch verbesserte Leistungseigenschaften [Ger04].

12 Eine Ubersicht tiber verschiedene Definitionen liefeR. [HS11, S6ff.].

13 Neu wird in diesem Zusammenhang als neu fur den jeweiligen Absatzmarkt verstanden.

DW
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x Strategische Innovation:Ist haufig eine neue Produktgeneration, die einen hoheren
Kundennutzen durch neue oder erheblich verbesserte Funktionen aufweist [Ger04].

x Radikale Innovation: Vollig neue Produkte fur neue Markte [Ger04].
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o Leistungs- | ti

= merkmale nnovation
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Substitutive Wertschdpfungs- Innovation in
Innovation innovation neuen Markten

Veranderungsintensitat im Bedarfsfeld/Markt

Bild 2-5  Innovationstypisierung nachE®YBADzHGer04, S. 78]

Fazit: Diese Arbeit fokussiert die Suche und Auswahl von Ideen fir neue Produktgene-
rationen mit dem Ziel einer strategischen Innovation. Eine Idee wird als Lésungsansatz
fur ein Problem verstanden, darReifegrad gegenuber einer Invention geringer ist. Es
wird dem Innovationsbegriff nachA¥is und BJRMEISTER gefolgt.

2.2 Von Commoditisierung zur Produktdifferenzierung

Das deutsche produzierende Gewerbe positioniert sich im globalen Wettbewerb tberwie-
gend als Qualitatsfuhrer; dabei verfolgen die Unternehmen in der Regel eine Differenzie-
rungsstrategfé. Die Differenzierung auRert sich insbesondere durch einen liberlegenen
Kundennutzen der angebotenen Produkte. Diese Unternehmen grenzen sich gegenuber
anderen Unternehmen durch technische Uberlegenheit und Qualitat ihrer Produkte sowie
produktbegleitenden Dienstleistungen ab [BBB+10], [VDMA14]. Die Position als Qua-
litatsfihrer ist in der Regel mit hohen Kosten verbunden. Bei den Kunden missen daher
hohe Preise durchgesetzt werden. Studien zufolge wird dies immer schwid8866],

[MV08], [Jenl11,S.123ff.]. Dies hat ua. wettbewerbsseitige Ursachen. Der steigende
Wettbewerbsdruck durch auslandische Unternehmen fuhrt dazu, dass Kunden zuneh-
mend die hohen Preise nicht mehr akzeptieren. Zwar sind die Produkte hiesiger Anbieter
haufig qualitativ hochwertig, aber auslandische Anbieter erreichen zunehmend eine fir

14 Unter einer Differenzierungsstrategie (emttferentiatior) versteht man die Strategie eines Unterneh-
mens, sich im Auge des Kunden von anderen Wettbewerbern abzuheben [Por80].
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den Kunden ausreichende Qualitdt. Zudem werden die Produkte immer m€bmals
moditieswahrgenommen; dies ist die Folge einer Commoditisierung [HSB09]. Unter
Commoditisierung wird der Trend verstanden, bei dem Produkte an Differenzierung ver-
lieren und von Kunden als austauschbar wahrgenommen werden. Nagbrt ET AL

hat dieser Trend auch das produzierende Gewerbe erfasst [HE8h Ausweg aus

der Commoditisierung bietet die Produktdifferenzierung durch einen einzigartigen Kun-
dennutzen [HSB145.29]. Das bedeutet, die Generierung eines tberlegenen Kundennut-
zers ist fur den langfristigen Unternehmenserfolg besonders wichtig [UEQR1ff.],
[AN99].

Vor diesem Hintergrund werden in den nachsten Abschnitten die Produktdifferenzierung
und deren Konsequenzen fur die Produktfindung diskutiert. Ausgehen@readCom-
moditisierung von Produkten (vgl. Abschnitt 2.2.1) wird ein Ausweg Uber die Schaffung
eines auf3ergewohnlichdroduktnutzens aufgezeigt (vgl. Abschnitt 2.2.2). Der Pro-
duktnutzen dient nicht nur der Produktdifferenzierung, sondern auch dem Erreichen einer
hohenKundenzufriedenheit (vgl. Abschnitt 2.2.3). Die Kundenzufriedenheit isaLab-

hangig von den Produkteigenschaften und der Zeit. Anhand der Kundenzufriedenheit
wird diskutiert, warum die Planung neuer Produktgenerationen notwendig ist. Abschlie-
Bend werden Ansatzpunkte f@roduktdifferenzierung aufgezeigt (vgl. Abschnitt
2.2.9.

2.2.1 Commoditisierung von Produkten

Commoditiededeuten ursprungligButer oderWaren[HSB09]. Nach heutiger Auffas-

sung sind Commaodities Produkte, deren Kern von der tiberwiegenden Mehrheit der Nach-
frager als austauschbar wahrgenommen wird. Dabei umfasst der Produktkern alle Eigen-
schaften eines Produkts, die Basisanforderungen befriediggB0MH.

Die Commoditisierung kann als ein Prozess aufgefasst werden, in dem Produkte und
Dienstleistungen mit urspriinglich hohem Differenzierungsgrad in der Wahrnehmung der
Kunden an eigenstandigen, differenzierenden Eigenschaften verlieren. Die Produkte wer-
den somit zunehmend als austauschbar wahrgenommen, unabhangig von objektiv vor-
handenen differenzierenden Leistungseigenschaften [Mat84], [[(3536ff.], [ANO4].

Mit der Commoditisierung geht der Verlust von Wettbewerbsvorteilen einher und die
Gefahr eines Preiswettbewerbs steigt [EGL.4f.]. Damit gefahrdet die sinkende Dif-
ferenzierung den 6konomischen Markterfolg von Unternehmen, insbesondere durch eine
hohere Preissensibilitdt, geringere wahrgenommene Wechselkosten und eine nachlas-
sende Loyalitat der Kunden [RST10], [SO13], [EGL$49].

Es gibt eine Vielzahl von Faktoren, die die Commoditisierung von Produkten und Dienst-
leistungen auslosen und verstarken [HSB09]. Dabei werden vier Deteremnaomt
Commoditisierungstreibern unterschieden: leistungsbezogene, kundenbezogene, unter-
nehmensbezogene und marktbezogene Determinanten [EGLLM]. Bild 2-6 zeigt

diese im Uberblick:
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Unternehmensbez. Determinanten

= Standardisierung
= Imitation des Wettbewerbs

Kundenbezogene Determinanten

= Involvement
» Kundenerfahrung
= Anspruchsinflation

Commoditisierung

Produktbezogene Determinanten

= Alter der Produkte
= Produktunsicherheit
* Produktkomplexitét

von Produkten
Marktbezogene Determinanten
= Regulierungsgrad

= Wettbewerbsintensitit

= Marktturbulenz

Bild 2-6:  Determinanten der Commoditisierung (angelehnt an [EGLI4L]B.

Produktbezogene Determinanten

Aus Produktsicht bestimmen vor allem das Alter eines Produkts, Produktunsicherheit und
Produktkomplexitat den Grad der Commoditisierung. Die produktbezogenen Determi-
nanten werden nachfolgend beschrieben:

X

Mit zunehmendendlter eines am Markt angebotenen Produkts nahern sich konkur-
rierende Produkte in ihrem Qualitatsniveau einander an [LD81]. Gleichzeitig nimmt
der Grad der Commoditisierung von Prodarktu [EGL14].

Die Produktunsicherheit kennzeichnet das Ausmal3, in dem Qualitdtsschwankungen
maoglicherweise negative Konsequenzen fur die Kunden haben [BG75]. Bei hoher
Leistungsunsicherheit besteht somit ein hohes Differenzierungspotential Uber das
Kriterium der Zuverlassigkeit [HSBO09]. Je geringer die Unsicherheit eines Produkts,
desto hoher ist der Grad der Commoditisierung eines Produkts [EGL14].

Die Produktkomplexitat beschreibt die Zahl der in einem Produkt involvierten
Komponenten bzw. Technologien und die Abh&ngigkeit zwischen diesen Komponen-
ten bzw. Technologien [HW98]. Eine hohe Komplexitat induziert haufig eine hohe
Unsicherheit bezlglich der Funktionalitat, Qualitat oder Lebensdauer eines Produkts.
Je geringer die Komplexitat eines Produkts, desto hoher ist der Grad der Commoditi-
sierung dieses Produkts [EGL14].

Kundenbezogene Determinanten

Aus Kundensicht beeinflussen das Kundeninvolvement, die individuelle Produkterfah-
rung und eine Anspruchsinflation die Commoditisierung. Die kundenbezogenan Dete
minanten werden nachfolgend erlautert:

x DaslInvolvement beschreibt den Grad des Interesses, das potentielle Kunden einem

Produkt entgegenbringen [HM1Q]e schwécher das Involvement von potentiellen
Kunden ist, desto hoher ist der Grad der Commoditisierung von Produkten [EGL14].

X Mit steigender Zahl von Kaufen erweitern Kunden Eréahrung mit einem Pro-

dukt und nutzen im Vergleich zu weniger erfahrenen Kunden andere Referenzmerk-
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male, um konkurrierende Produkte miteinander zu vergleichen [S6d02]. Je mehr Er-
fahrungen Kunden mit einem Produkt sammeln, desto starker ist ein Peautrkt
Commoditisierung ausgesetzt [EGL14].

Eine Konsequenz einer zunehmenden Kundenerfahrung ishespeuchsinflation
hinsichtlich der Erwartungen an den Nutzen eines Produkts [HSB09]. Es besteht ein
positiver Zusammenhang zwischen dem Anstieg von Kundenansprichen an ein Pro-
dukt und der Commoditisierung eines ProgukEGL14].

Unternehmensbezogene Determinanten

Aus Unternehmenssicht sind Standardisierungsbestrebungen und die Imitation von Wett-
bewerbern relevante Determinanten einer Commoditisierung. Die unternehmensbezoge-
nen Determinanten werden nachfolgend beschrieben:

X

Eine Standardisierung von Produkten, Produktbestandteilen und Prozessen zielt auf
das Erreichen von Kostenvorteilen ab [BCO0]. Es besteht ein positiver Zusammen-
hang zwischen einer hohen Produktstandardisierung und einer Commoditisierung von
Produkten [EGL14].

Die Imitation des Wettbewerbs beeinflusstden Grad der Commaoditisierung von
Produkten [Hax05]. Je starker Wettbewerber Produkte imitieren, desto héher ist der
Grad der Commoditisierung von Produkten [EGL14].

Marktbezogene Determinanten

Marktcharakteristika wie der Grad der Regulierung, die Wettbewerbsintensitat und die
Marktturbulenz beeinflussen die Commoditisierung von Produkten. Nachfolgend werden
die marktbezogenen Determinanten beschrieben:

X In Méarkten mit hohenRegulierungsgradwerden Vorgaben, Normen und Standards

angewendet, die eine Vereinheitlichung von Produkten herbeifiihren. Je hoher der Re-
gulierungsgrad, desto hoher ist der Grad der Commoditisierung von Produkten
[EGL14].

Markte mitgeringer Wettbewerbsintensitatsind in der Regel einer Commoditisie-

rung ausgesetzt. In diesen Markten bestehen fur etablierte Unternehmen vergleichs-
weise geringe Anreize, Wettbewerber durch innovative Produkte herauszufordern
[HSBO09]. Je geringer die Wettbewerbsintensitat in einem Markt ist, desto hoher ist
der Grad der Commoditisierung von Produkten [EGL14].

Die Marktturbulenz beschreibt einen haufigen und rapiden Wechsel des fir Unter-
nehmen relevanten Wissens bzw. der relevanten Technologien [Gla91]. Durch einen
sprunghaften Wechsel gtiltiger Standards oder Technologien verwischen in der Wahr-
nehmung von potentiellen Kunden Unterscheidungsmerkmale zwischen konkurrie-
renden Produkten. Je hdher der Grad der Marktturbulenz ist, desto hoher ist der Grad
der Commoditisierung von Produkten [EGL14].
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Fazit: Die Produkte von Unternehmen des produzierenden Gewerbes sind zunehmend
von Commoditisierung bedroht. Diese wird durch Commoditisierungs-Treiber ausgelost
und verstarkt. Es gilt, der Commoditisierung von Produkten durch geeignete Malinahmen
in der Produktfindung entgegenzuwirken.

2.2.2 Kundennutzen als Ansatz zur Produktdifferenzierung

Einen Ausweg aus der zunehmenden Commoditisierung bietet die Produktdifferenzie-
rung. Ziel einer Produktdifferenzierungsstrategie ist es, Produkte zu entwickeln, die im
Wettbewerbsvergleich als Uberlegen oder gar einzigartig wahrgenommen werden
[HSBO09]. Produktdifferenzierung ist jedoch nur dann erfolgversprechend, wenn Kunden
einen steigenden Kundennutzen wahrnehmen und deshalb auch bereit sind, dafir zu be-
zahlen [Por80], [HSBO09]. In der Literatur wird der Begriff Kundennutzen (engl. Custo-
mer Value) nicht einheitlich verstanden [Hei$620ff.]. Grundsatzlich werden zwei Per-
spektiven des Begriffs unterschieden, die anbieterseitige und die kundenseitige Perspek-
tive:

Der Kundennutzen aus Anbieterperspektivebeschreibt den 6konomischen Wert eines
Kunden fur ein Unternehmen [Kra07]. Im Vordergrund stehen die Priifitakder Ge-
schéaftsbeziehung und somit die Erlose, die ein anbietendes Unternehmen mit einem Kun-
den erwirtschaften kann [WRGO01], [Heil$,19].

DerKundennutzen aus Kundenperspektivast der vom Kunden wahrgenommene Nut-

zen einer Marktleistung. Im Fokus der Kundenperspektive stehen die individuelle Wahr-
nehmung materieller und immaterieller Benefits durch den Kunden sowie deren 6kono-
mische Bewertung [KB06]. Der Kunde bestimmt den Nutzen einer Marktleistung in ei-
nem Prozess aus Trade-off-Entscheidungen. Hierbei bestimmen und bewerten Kunden
den Nutzen mittels ihrer subjektiven Wahrnehmung [FW@&RTI26ff.]. Die zentralen
GroRRen des Trade-offs sind Qualitat bzw. Leistung versus Preise bzw. Kosten [AHM+08,
S.473ff.]; sie werden auch als Benefits und Sacrifices bezeichnet [Bg¢t0801],
[WRGO1]. Das Bild 2-7 zeigt Benefits und Sacrifices als Bestandteile des Kundennutzens
[Heil6,S.39]:

Kundennutzen

e e

Bild 2-7. Bestandteile des Kundennutzens (angelehnt an [Heil6, S. 39])

x Benefitssind Faktoren, die dem Kunden nutzen. In der Literatur wird der Begriff oft
mit anderen Begriffen umschrieben, bspw. miility, advantageoder features
[Wo097]. Benefits sind Vorteils- bzw. Alleinstellungsmerkmale von Produkten
[BV14]. Diese resultieren nach®droeEaus der Kombination von Produkt-, Dienst-
leistungs- und Supporteigenschaften von Produkten. Benefits sind Eigenschaften von
Produken oder Dienstleisturen die zuvor identifizierte Bedurfnisse erfullen und
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Probleme I6sen [Mon03Per Begriff Benefits wird stark mit Aspekten der Differen-
zierung assoziiert [Dol03], [SNO5].

x Sacrificesumschreiben Faktoren, die ein Kunde aufgibt, damit dieser einen angebo-
tenen Benefit erhalt. Sacrifices werden haufig mit Preisen bzw. Kosten gleichgesetzt
[BV14, S.13ff], [KP0O,S.12].

Zur Quantifizierung des Nutzens kann dieser als das Ergebnis aus der Division oder Sub-
traktion von Benefits und Sacrifices berechnet werden [H&18)]. Voraussetzung ist

die vorherige monetare Bewertung dieser Faktoren. Dies ist bei Benefits in der Regel
nicht trivial (z. B. monetare Bewertung der Marke). Bei der Bewertung des Kundennut-
zers wird haufig zusatzlich ein Wettbewerbsbezug hergestellt, in dem der Kundennutzen
von vergleichbaren Wettbewerbsprodukten berechnet und in Bezug gesetzt wird
[AMC+07], [SNO5], [KPOO]. Die Beriicksichtigung des Wettbewerbs ist wichtig, um ei-
nen Wettbewerbsvorteil durch einen Uberlegenen Kundennutzen zu identifizieren und
darzustellen. Denn gelingt es einem Unternehmen, ein Produkt mit einem héheren Nutzen
als das Wettbewerbsprodukt anzubieten, dann hat das Unternehmen einen Nutzenvorteil
im Vergleich zum Wettbewerb [UCO01], [Heil8,19]. Es ist zu beachten, dass auf In-
dustrieguterméarkterz(B. Maschinenbau) der Kundennutzen in der Regel ein abgeleiteter
Nutzen ist. Dieser ergibt sich aus der Verbesserung der Position des nachfragenden Un-
ternehmens gegeniuber dessen Kunden [B8146].

Fazit: In der Produktfindung werden Ideen bewertet und ausgewahlt. Bei der Bewertung
sind sowohl Benefits als auch Sacrifices zu berilicksiehtig dieser Arbeit werden die
Begriffe Kundennutzen und Benefits synonym verwendet. Sacrifices gilt es, durch geeig-
nete Bewertungskriterien zu bertcksichtigen, bspw. durch ein Kriterium Kosten.

2.2.3 Kundenzufriedenheit durch Produkteigenschaften

Ein vorhandener Kundennutzen ist die Voraussetzung fur Kundenzufriedenheit [Coo01],
[HMO8], [SSA+08] und diese wiederum ist einer der wichtigsten Erfolgsfaktoren fur ei-
nen langfristigen Geschaftserfd§H97, S.19]. Zufriedene Kunden sind in der Regel
gegenuber neuen Angeboten von Anbietern aufgeschlossener. Die Kundenzufriedenheit
ist daher ein wichtiger Indikator, ob Kunden weiterhin bereit sind, Produkte zu erwerben
[Ebel2]. Der Begriff Zufriedenheit geht auf das lateinische atlsfacerezuriick, was

auf Deutsclzufriedenstellebvedeutet. Es besteht kein einheitliches Verstandnis bzw. eine
allgemein anerkannte Theorie der Kundenzufriedenheit [H8ISEHf.], [Sta99S.6]. Ein

in der Forschung und Praxis haufig diskutiertes Médlit das Kano-Modell [KST+84,

15 |n der Literatur bestehen verschiedene Modelle zur Kundenzufriedenheit. thetano-Modell ist
das Confirmation/Disconfirmation(CD)-Modell weit verbreitetet. Das C/D-Modell betrachtet Kunde
zufriedenheit als Resultat eines Soll-Ist-Vergleickasso als Differenz von Kundenerwartung und Be-
dirfnisbefriedigung. Eine Ubersicht tiber Kundenzufriedenheitsmodelle zgBefiHom16], [Heil6,
S.39], [KK97].
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S.1471ft], [HF13,S.170]. Es stellt den Zusammenhang zwischen der Erwartungserful-
lung und den Verlaufen der Zufriedenheitsfaktoren grafisch dar [H566]. Dabei ba-

siert das Kano-Modell auf der Annahme einer Dreifaktorenstruktur der Kundenzufrieden-
heit. Demzufolge ubt der Erfullungsgrad von Kundenanforderungen durch Produkteigen-
schaften je nach Wichtigkeit des Produkt- oder Serviceeigenschaften unterschiedliche Ef-
fekte auf die Kundenzufriedenheit aus [Mat80341]. Dabei werdentje nach Art des
Zusammenhangs zwischen dem Erfullungsgrad eines Attributs und der Zufriedenheit des
Kunden mit diesem Attribut bzw. QualitatsattrintBasis-, Leistungs- und Begeisterung-
sattribute unterschieden (siehe Bild 2#8ST+84,S.17(, [Kan01,S.4f.]:

Kundenzufriedenheit |

N

. . Leistungsattribute
Begeisterungsattribute -

o \ Tl
N\

Erfiillungsgrad
=

Basisattribute

Bild 2-8: KANO-Modell nach BAILOM (angelehnt an [BHM+96], [KST+84, S. 14ff.])

Basisattribute sind im Kano-Modell Attribute, deren Nicht-Erfullung bei Kunden zu
groRer Unzufriedenheit fuhrt, die bei einem hohen Erfullungsgrad jedoch keine Zufrie-
denheit bedingen [Kon0O0, 648]. BeilLeistungsattributen hingegen besteht ein propor-
tionaler Zusammenhang zwischen dem Erfullungsgrad und der Zufriedenheit. Sie kbénnen
demnach sowohl zur Entstehung von Zufriedenheit als auch von Unzufriedenheit beitra-
gen.Begeisterungsattributesind Attribute, die Kundenzufriedenheit auslésen, aus deren
Nicht-Erfullung jedoch keine Unzufriedenheit resultiert. Sie werden von Kunden weder
artikuliert noch explizit erwartet, sondern befriedigen latente Bedirfnisse, was zu tber-
proportionaler Kundenzufriedenheit fihrt [H6I08 82]. Diese Attribute tragen in einem
erheblichen Maf} zur Kundenzufriedenheit bei [Lin17%63%]. Damit eignen sie sich in

der Regel zur Differenzierung gegeniber Wettbewerbsprodukten [FGIF]S.

Alle Attribute bzw. Produkteigenschaften degradieren Uber die Zeit; so werden Begeiste-
rungsattribute erst zu Leistungs- und dann zu Basisattributen [BHV3:94,71f.],

[Lin17, S.639f.]. Am Markt befindliche Produkte buif3en folglich an Begeisterungsattri-
buten ein, da diese zu Leistungsattributen degradieren. Leistungsattribute sind nur einge-
schrankt zur Produktdifferenzierung geeignet, da ahnliche Attribute in der Regel auch
von Wettbewerbern angeboten werden. Produkte bzw. Produktgenerationen bendtigen
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daher regelmaf3ig neue Begeisterungsattribute [BHMS$96L 7f.]. Lediglich eine An-
passung der Leistungsattribute von Produkten an die verdnderten Randbedingungen des
Marktes genugt folglich zur Produktdifferenzierung nicht.

Fazit: Zur Produktdifferenzierung tiber Produkteigenschaften sind wiederkehrend insbe-
sondere Begeisterungseigenschaften zu finden und auszuwahlen. Die zu entwickelnde
Systematik soll die Suche und Auswahl geeigneter Produkteigenschaften unterstitzen.

2.2.4 Differenzierung Uber Produktkomponenten

Aus der Perspektive des Kunden ist ein Produkt ein Mittel zur Bedurfnisbefriedigung und
somit zur Nutzenschaffung [Hom17]. Ein Produkt wird in diesem Kontext als ein Blindel
von Eigenschaften verstanden, das auf die Schaffung von Kundennutzen abzielt (vgl. Ab-
schnitt 2.1.2). Es gibt verschiedene Ansatzpunkte zur Differenzierung von Produkten
uber den Kundennutzen. Die Ansatzpunkte werden am Komponenten-Modell von Pro-
dukten nach Homburg aufgezeigt [Hom17]. Das Produkt-Modell orientiert sidkugm
mented Product Concepbn LEvI [Lev80, S. 83ff.]. Es werden verschiedene Kompo-
nenten von Produkten unterschieden, die nicht mit technischen Komponenten verwech-
selt werden durfen. i Komponenten eines Produkts bieten einen Ansatzpunkt zur Nut-
zenstiftung sowie Produktdifferenzierung. Generell werden folgende Produkt-Kompo-
nenten unterschieden: Kerneigenschaften, Zusatzeigenschaften, Verpacigibigs
Umfeld, Basisdienstleistungen, Zusatzdienstleistungen und Marke. Die Komponenten
klassifizieren die Sach- und Dienstleistungsanteile von Produkten weiter nach ihren Ei-
genschaften aus Kundensicht (siehe Bild §5B09], [Hom17:

Marke

Zusatzdienstleistungen
(,,Value Added Services*)

Basisdienstleistungen

Verpackung/Gestaltung
des tangiblen Umfeldes

Zusatzeigenschaften

Produktkern
(Kerneigenschaften)

Bild 2-9: Komponenten von Produkten nacbMBURG[HOom17, S. 558]
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Der Produktkern der Sachleistung setzt sich derneigenschaftenzusammen, die
ma3geblich die Funktionalitat des Produkts festlegen. Dabei umfasst der Produktkern alle
Eigenschaften, die zwingend notwendig sind, um die Basisanforderungen von Kunden an
ein Produkt zu erfullen [HSBO9, 3]. Beispielsweise kann bei Werkzeugmaschinen eine
einstellbare Vorschubgeschwindigkeit als Kerneigenschaft verstanden waudatzei-
genschaftender Sachleistungchaffen einen Nutzen, der nicht in der Kernfunktion des
Produkts begriindet liegt. Im Falle der Werkzeugmaschine ware ein zusatzlicher Touch-
screef® zur eirfachen Bedienung ein Beispiel firr eine Zusatzeigenschaft. Fiir Kunden
stellt dabei nicht jede zusatzliche Produkteigenschatft einen weiteren Produktnutzen dar.
Die Anreicherung von Produkten mit Zusatzeigenschaften, die keinen Nutzen stiften,
kann den Produktnutzen auch senken (vgl. Abschnitt 2.2.2) [HSBRS]. &ine weitere
Komponente des Produkts ist dlerpackung bzw. die Gestaltung déangiblen Um-

felds. Verpackungen kdnnen verschiedene Funktionen GibernelanBrSchutz des Pro-
dukts, leichte Handhabbarkeit und Sicherstellung des Produkttransports). Das tangible
Umfeld beschreibt die Gestaltung der Umgebung, in der eine Dienstleistung vollbracht
wird (z.B. Sauberkeit). Alasisdienstleistungerwerden Dienstleistungen bezeichnet,
deren Erbringung der Kunde voraussetzt. Eine typische Basisdienstleistung ist bspw. die
Lieferung einer bestellten Werkzeugmaschine. Im Gegensatz hierzdusatzdienst-
leistungen auchValue-Added Service$’ genannt, Dienstleistungen, die keine Kaufvo-
raussetzung fur Kunden sind, diesen aber zusatzlichen Nutzen bieten [F4d7,].

Sie befriedigen die Bedurfnisse des Kunden umfassender als das KernprodukB.wie

die vorausschauende Instandhalffrads Kombination aus Value-Added Service und Zu-
satzeigenschaften. Die letzte Produktkomponente idfldike [Hom17,S.168].

Fazit: In der Regel sollen Kerneigenschaften bestehender Produkte in neuen Produktge-
nerationen erhalten bleiben. Folglich sind zur Differenzierung von Produktgenerationen
insbesondere Zusatzeigenschaften und Zusatzdienstleistungen geeignet. Die Suche und
Auswahl von Ideen flr Zusatzeigenschaften, sog. Zusatzeigenschaftsideen, werden in
dieser Arbeit fokussiert.

2.2.5 Fazit und Einordnung in diese Arbeit

Unternehmen des produzierenden Gewerbes féllt es zunehmend schwerer, gegentuber
dem Wettbewerb differenzierte Produkte anzubieten. Die Folge ist eine zunehmende

18 Ein Touchscreen ist ein beriihrungsempfindlicher Bildschirm, der alsiBihAusgabegerat dient.

17 value-Added Services sind Dienstleistungen, die fir den Kunden einen nachveligieind akzep-
tierten Nutzenvorteil bieten, der Uber die origindren Eigenschaften hinausgddgi nomogenen Kon-
kurrenzangeboten einen Wettbewerbsvorteil zu erreichen [Kirl7].

18 \Jorausschauende Instandhaltung, haufig auch engl. Predictive Maintenance,deataaias Ziel, be-
reits potentielle (verdeckte) Stérungen zu erkennen und deren Weiterentwickhiely zu verhindern
[Sch10].
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Commoditisierung der Produkte (vgl. Abschnitt 2.2.1). Einen Ausweg bietet die Produkt-
differenzierung Uber den Kundennutzen bzw. Kundennutzenvorteile. Fir die Produktfin-
dung bedeutet dies, dass Ideen gefunden werden mussen, die Probleme von Kunden l6sen
sowie Bedurfnisse befriedigen und dadurch einen aul3ergewdhnlichen Kundennutzen
schaffen (vgl. Abschnitt 2.2.2). Problematisch ist, dass der wahrgenommene Kundennut-
zen und die Begeisterung uber die Zeit degradiedie Folge ist, dass immer wieder

neue Ideen gefunden und ausgewahlt werden missen (vgl. Abschnitt 2.2.3).

Der Kundennutzen von Produkten kann durch verschiedene Ansatzpunkte beeinflusst
werden: Kerneigenschaften, Zusatzeigenschaften, Verpackung/tangibles Umfeld, Basis-
dienstleistungen, Zusatzdienstleistungen und Marke (vgl. Abschnitt 2.2.4). Die Suche und
Auswahl von Ideen fur Zusatzeigenschaften und Value-Added Services erscheint fur die
Produktdifferenzierung durch Kundennutzenvorteile besonders vielversprechend
[Hom17,S.558], [PS96], [BMB13S.6], [VDMA14, S.40ff.]. Es miussen also Zusatzei-
genschaftsideen gefunden werden, die Begeisterung hervorrufen und einen auf3ergewdhn-
lichen Produktnutzen schaffen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Dienstleistungsanteile von bestehenden Produkten mit-
betrachtet, um den Dienstleistungsanteil in neuen Produktgeneratiomerandern. Da-

bei werden zwei Ziele verfolgt: 1) die Reduzierung des Dienstleistungsanteils durch Zu-
satzeigenschaftez.B. durch Automatisierung) und 2) die Integration von Zusatzeigen-
schaften £. B. integrierte Datenanalyse) als Basis fur neue Value-Added Serzid&s (
vorausschauende Instandhaltung).

Erhebliches Potential zur Produktdifferenzierung tber den Kundennutzen von Zusatzei-
genschaften bietet der Wandel technischer Systeme. Dieser ermoglicht die Entwicklung
ganzlich neuer Zusatzeigenschaften und Value-Added Services. Aus diesem Grund wird
im néachsten Abschnitt der Wandel technischer Systeme diskutiert.

2.3 Von mechatronischen zu intelligenten technischen Systemen

Mit der rasanten Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologie nimmt
auch der Anteilan Elektronik und Software in technischen Systemen immer mehr zu.
Mechatronische Systeme wandeln sich hin zu sog. intelligenten technischen Systemen
(ITS). Der Wandel technischer Systeme wird aonchBegriffen wie Selbstoptimierung
[GRS14], Cyber-Physical Systems (CPS) [GB12] umérnet of Things and Services
[Acal4] beschrieben.

Vor diesem Hintergrund wird in den nachsten Abschnitten\d&mel technischer Sys-

teme und seiner Konsequenzen fir die Suche von Zusatzeigenschaftsideen diskutiert
Ausgehend von deGrundstruktur mechatronischer Systeme (vgl. Abschnitt 2.3.1
werdenintelligente technische Systemand die damit verbundenen Potentiale zur Pro-
duktdifferenzierung beschrieben (vgl. Abschnitt 2.3.2



Problemanalyse Seite29

2.3.1 Mechatronische Systeme

Der Begriff Mechatronik ist ein Kunstwort aus Mechanik und Elektronik [VDI22308]

und adressiert das synergetische Zusammenwirken von Maschinenbau, Elektrotechnik
und Informationstechnik. Der Begriff wurde in seiner heutigen Definition van H
RASHIMA, TOMIZUKA und RUKUDA gepragt und in der VDI-RHTLINIE 2206 A(QW ZLFN
OXQJVPHWKRGLN I+U PHF&igahddhReNLVFKH 6\VWHPH?3

3[Mechatronics is]« WKH V\QHUJHWLF LQWHJUDWLRQ RI PHF
neering with electronic and intelligent computer control in the design

DQG PDQXIDFWXULQJ RI LQGXVWULDO SURGXFWV D
S.1].%°

Mechatronische Systeme bestehen aus einem Grundsystem, Sensorik, Aktorik und einer
Informationsverarbeitung. Dartber hinaus verfiugen sie Uber eine Mensch-Maschine-
Schnittstelle (MM$) fiir die Interaktion mit dem Menschen und tiber ein Kommunika-
tionssystem fiir den Informationsaustausch mit weiteren Systemen. Ein System ist immer
in ein Umfeld eingebettet, das Einfluss auf das System hat [VDIZ208ff.]. Bild 2-10

zeigt dieGrundstruktur bzw. Referenzarchitektur eines mechatronischen Systems, die
den Aufbau und die Wirkungsweise darstellt:

Jnformapons- ' = Informat_lons- e
verarbeitung - 1 verarbeitung }

Aktorik Sensorik Umgebung

I E— b

versorgung

Grundsystem

VY

Physikalische Ebene

Legende
————— = |nformationsfluss —» Energiefluss =P Siofffluss

| e i |
:l notwendige Einheit | | optionale Einheit
| PSS — |

Bild 2-10: Grundstruktur eines mechatronischen Systems nach [VDI22D§, S.

Grundsystem: Das Grundsystem ist eine mechanische, elektromechanische, hydrauli-
sche oder pneumatische Struktur bzw. eine Kombination daraus. Als physikalisches Sys-
tem ist es das wesentliche Element der physikalischen Ebene [VDR2@4,

19 peutsche Ubersetzung nach [VDI220618: AOHFKDWURQLN EH]JHLFKQHW GDV V\QHUJH
wirken der Fachdisziplinen Maschinenbau, Elektrotechnik und Informationstechnik biginrEuimd
der Herstellund LQGXVWULHOOHU (UJHXJQLVVH VRZLH EHL GHU 3UR]JHVVJH

20 Mensch-Maschine-Schnittstelle wird haufig auch engl. Human-Machine Interface ¢idivennt.
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Sensorik: In einem mechatronischen System erfassen die Sensoren ausgewahlte Zu-
standsgrof3en des Grundsystems und auRiefitisse der Umgebung. Die Messwerte
sind die Eingangsgrof3e fur die Informationsverarbeitung [VDI230H4].

Informationsverarbeitung: Zentrales Element der logischen Ebene ist die Informations-
verarbeitung. Sie ermittelt die notwendigen Einwirkungen zur gewinschten Beeinflus-
sung der ZustandsgrofRen des Grundsystems [VDIZ2Q6].

Aktorik: Der Aktor (bzw. Aktuator) hat die Aufgabe, durch eine gewlinschte Aktion un-
mittelbar Einfluss auf die Zustandsgrof3en am Grundsystem zu nehmen [VDB2255,

Die beschriebenen Elemente mechatronischer Systeme sind tiber Flliisse miteinander ver-
bunden. In Anlehnung areEDHUSEN und GROTE werden folgende Flisse unterschieden
[FG13,S.241]:

x Stoffflissebeschreiben den Transport von Fluiden und FestkorpeBn \Vasser).

x Energieflissebilden die Ubertragung von mechanischer, thermischer, elektrischer,
chemischer oder optischer Energie alB( Warme.

x Informationsfliisse umfassen Informationen wie Messgrof3en, Stellgrof3en oder an-
deren Daten, die zwischen den Elementen nmtemhiacher Systeme ausgetauscht
werden.

Mechatronische Systeme lassen sich nagbhsEMEIER ET AL in drei Klassen unterteilen
[GAC+13], [GTS14,S.26ff.]. Die erste Klasseadressiert digaumliche Integration

von Mechanik und Elektronik auf kleinem Bauraum in Systemen. Die Erfolgspotentiale
liegen dabei in der Miniaturisierung und Funktionsintegration. Die Hauptaufgabe ist die
Aufbau- und Verbindungstechnik [GTS1%,26]. Diezweite KlasseumfasstMehrkor-
persysteme mit kontrolliertem BewegungsverhaltenDurch Sensor-Aktor-Verknip-
fungen und eine Informationsverarbeitung kénnen Systeme dieser Klasse selbststandig
auf Veranderungen in ihrer Umgebung reagieren. Die zentrale Aufgabe ist hier die ganz-
heitliche Optimierung des Systemverhaltens durch Regelung und Automatisierung
[Gaul0,S.17]. Aus der sich abzeichnenden Entwicklung der Informations- und Kommu-
nikationstechnik ergibt sich eine Perspektive fir dlirtte Klasse mechatronischer Sys-

teme, die bekannte Standards weit Ubertrifftelligente technische System@GTS14,
S.26ff.]. Im Fokus dieser Systeme steht die Art der Informationsverarbeitung, die das
Systemverhalten flexibel auf sich verandernde Umgebungsbedingungen anpasst [Dum10,
S.19], [GAC+13,S.14]. Systeme dieser Klasse weisen eine hohe Komplexitat und Inter-
disziplinaritdtauf. Zur Entwicklung dieser Systeme bietet sich Systems Engineering als
durchgéngige, doméanenibergreifende Disziplam [GDS+13S.20].

21 \m Rahmen dieser Arbeit werden die Begriffe Fachdisziplin und Doméane synamwandet.
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Fazit: Aufgrund des sich abzeichnenden Trends hin zu intelligenten technischen Syste-
men liegt der Fokus der zu entwickelnden Systematik auf Systemen der zweiten und drit-
ten Klasse. Im folgenden Abschnitt werden intelligente technische Systeme diskutiert.

2.3.2 Intelligente technische Systeme

Intelligente technische Systeme weisen vier zentrale Eigenschaften auf: Sie sind adaptiv,
robust, vorausschauend und benutzungsfreundlich [GTBM®)]. Die Eigenschaften
werden nachfolgend erlautert.

X Adaptiv: Systeme interagieren mit dem Umfeld und passen sich diesem autonom an.
Dies erfolgt in einem vom Entwickler vorgesehenen Rahmen.

X Robust: Systeme bewaltigen in einem dynamischen Umfeld unerwartete und vom
Entwickler nicht bertcksichtigte Situationen. So kdnnen Unsicherheiten oder feh-
lende Informationen bis zu einem gewissen Grad ausgeglichen werden.

x Vorausschauend:Auf Basis von Erfahrungswissen antizipieren Systeme die kunfti-
gen Wirkungen von Einflussen; Gefahren werden frihzeitig erkannt und die passen-
den Strategien zu ihrer Bewaltigung rechtzeitig ausgewahlt.

X Benutzungsfreundlich: Systeme passen sich dem Benutzungsverhalten an und ste-
hen in Interaktion mit dem Benutzer. Dabei bleibt ihr Verhalten fiir den Benutzer stets
nachvollziehbar.

Intelligente technische Syste unterscheiden sich in der Art der Informationsverarbei-
tung von anderen mechatronischen Systemen. So besitzen konventionelle mechatronische
Systeme eine starre Kopplung zwischen Sensorik und Aktorik mit reaktivem Verhalten.
Diesestarre Kopplung wird in intelligenten technischen Systemen durch Kodfitiof
gebrochen; dies ermoglicht neue Funktionen, die bislang nur von biologsgstemen
bekannt waren. Die Integration kognitiver Funktioffeermaoglicht eine flexible Anpas-

sung des Verhaltens eines Systems an seine Umgebung und an die Wiinsche der Anwen-
der (siehe Bild 2-11) [Dum1(.19], [GAC+13,S.15]. Urspriinglich stammen diese
Uberlegungemus der Kognitionswissenschaft.

22 Psychologie und Kognitionswissenschaft defiamfognition als diejenige Fahigkeit, die es Menschen
ermoglicht, sich intelligent und flexibel zu verhalten. NadatR&E interveniert Kognition zwischen
Reizaufnahme und Verhalten [Str96].

23 SrRUBE versteht unter kognitiven Funktionen u. a. das Wahrnehmen und Erkeasdfnabdieren,
Speichern und Erinnern, das Denken und Problemldsen, die motorische Steoevienden Gebrauch
der Sprache [Str96, S. 303].
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Reaktives System Kognitives System

Kognitive

Informations-
verarbeitung
Starre
Reize Kopplung Aktionen Reize Aktionen
—| Sensorik ———®{ Aktorik [——® ——®| Sensorik Aktorik |——®

Bild 2-11: Gegentberstellung eines reaktiven Systems (links) und eines kognitiven Sys-
tems (rechts) (angelehnt an [Str9668.

Nach SRuse haben kognitive Systeme folgende charakteristische Merkmale [GRS03,
S.19]:

x Aktive Einbindung in die Umgebung und die Fahigkeit, mit ihr Informationen auszu-
tauschen.

x Flexible und umgebungsadaptive Handlungssteuerung durch die Reprasentation sys-
temrelevanter Daten der Umwelt.

x Lern- und Antizipationsfahigkeit der integrierten Informationsverarbeitung.

Die kognitive Informationsverarbeitung ermdglicht es, das Systemverhalten zu veran-

dern; diese Fahigkeit ist eng mit dem Phanomen des Lernens und Antizipierens verknupft
[Str96,S.6]. Lernen bezeichnet dabei den Erwerb neuen Wissens oder die Umstrukturie-
rung bereits vorhandenen Wissens [ZGR4£243]. Schon aus Griinden der Sicherheit lau-

fen existenzielle Systemeigenschaften weiterhin reaktiv und reflexartig ab. Intelligente

technische Systeme verfigen also neben der modifizierbaren Kopplung weiterhin tber
eine starre Kopplung [GAC+13%,.15].

Fazit: Intelligente technische Systeme besitzen das Potential, neue Zusatzeigenschaften
zu realisieren, die Kunden begeistern und einen Kundennutzen schaffen. In der Produkt-
findung sollten somit Ideen gefunden und ausgewahlt werden, die moéglichst Eigenschaf-

ten von intelligenten technischen Systemen aufweisen.

2.3.3 Fazit und Einordnung in diese Arbeit

Bei den in dieser Arbeit fokussierten Produkten handelt es sich um mechatronische Sys-
teme (vgl. Abschnitt 2.3.1). Diese technischen Systeme vollziehen einen Wandel von me-
chatronischen zu intelligenten technischen Systemen. Der Wandel technischer Systeme
bietet sowohl Herausforderungen als auch Nutzenpotentiale fir Unternehmen [BMB13,
S.7]. Eine grolRe Herausforderung ist die steigende Systemkomplexitat. Diese wird ins-
besondere durch die zunehmende Durchdringung der Systeme mit Informations- und
Kommunikationstechnik induziert. Zusatzlich steigt die Komplexitat der Entwicklung



Problemanalyse Seite33

dieser Systeme. Die Komplexitat ergibt sich durch die verstarkte Einbindung verschiede-
ner Fachdisziplinen bei der Entwicklung intelligenaathischer Systeme (vgl. Abschnitt
2.3.2).

Indes bietet der Wandel technischer Systeme Nutzenpotentiale fir Unternehmen und des-
sen Produkte. So kdnnen Zusatzeigenschaftsideen gefunden und umgesetzt werden, die
Kundennutzenvorteile bieten und Produkte differenzieren. Die Nutzenpotentiale missen
durch die Produktfindung in der Produktgenerationenplanung systematisch erschlossen
werden. Die zu entwickelnde Systematik soll die Erschlie3ung der Nutzenpotentiale des
Wandels technischer Systeme unterstitzen.

Die Planung und Entwicklung technischer Systeme folgt einem Produktentstehungspro-
zess. Ein typischer Produktentstehungsprozess wird im nachsten Abschnitt naher disku-
tiert.

2.4 Produktentstehungsprozess nach G AUSEMEIER

Der Produktentstehungsprozess nactu€kEMEIER dient in dieser Arbeit als Referenz-
prozess.Er erstreckt sich von der Produkt- bzw. Geschaftsidee bis zum Serienanlauf
(Start of Productiore=SOP) und umfasst die Aufgabenbereiche strategische Produktpla-
nung, Produktentwicklung, Dienstleistungsentwicklung und Produktionssystementwick-
lung. Nach GuseMEIERIst der Produktentstehungsprozess keine stringente Folge von
Phasen und Meilensteinen, sondern vielmehr ein Wechselspiel von Aufgaben, die sich in
vier Zyklen gliedern lassen (siehe Bild 2-12) [GEA$614]. Nachfolgend werden die
Zyklen des Referenzmodells ndher erlautert:

Erster Zyklus zstrategische Produktplanung

Die strategische Produktplanungumfasst die Phasen Potentialfindung, Produktfindung
und Geschaftsplanung. Ziel der Potentialfindung ist die Identifikation zuklnftiger Er-
folgs- und Nutzenpotentiale sowie die Ableitung entsprechender Handlungsoptionen. Ge-
genstand der Produktfindung ist die Suche, Auswahl und Dokumentation von Produkt-
und Dienstleistungsideen, um die erfolgversprechenden Potentiale auszuschépfen. Die
Ideen reichen von neuen Produktideen bis hin zur Verbesserung und Weiterentwicklung
bestehender Produkte. In der Geschéftsplanung wird die Geschaftsstrategie erarbeitet; sie
definiert, welche Marktsegmente bearbeitet werden sollen. Auf Grundlage der Geschéfts-
strategie und des Geschéaftsmodells wird die Produktstrategie erarbeitet. Diese mindet in
einen Geschaftsplan, der darstellt, ob ein attraktiver Return on Investmenit fRal)-

zielen ist [GAD+14, S11f.], [GP14, S25f.].

24 Der Begriff Return on Investment (kurz: Rol, auch: Kapitalrentabilitat) ist eine betrikbchaftliche
Kennzahl zur Messung der Rendite einer unternehmerischen Tétigkeit. Dazu werelevirtsrhaftete
Gewinn und das eingesetzte Kapital ins Verhéltnis gesetzt [ 18-
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Bild 2-12 Referenzmodell der strategischen Planung und integrativen Entwicklung von
Marktleistungen nach &JSEMEIERGEA16, S14]

Zweiter Zyklus =Produktentwicklung

Die Produktentwicklung umfasst die fachdisziplinubergreifende Produktkonzipierung.
Ergebnis der Produktkonzipierung ist ein ganzheitliches fachdisziplinibergreifendes Pro-
duktkonzept, die Systemarchitektur [GDS+1343. Diese ist Teil eines Systemmodells

und wird Uber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg gepflegt. Das Systemmodell
bildet die Grundlage fur den fachdisziplinspezifischen Entwurf und die Ausarbeitung.
Das sind bspw. die Fachdisziplinen Mechanik, Elektronik, Regelungstechnik und Soft-
waretechnik. Im Rahmen der Produktintegration werden anschliel3end die Ergebnisse der
Fachdisziplinen zu einer Gesamtlosung integriert [GAD-8141f.], [GP14, S26].

Dritter Zyklus +Dienstleistungsentwicklung

Die Dienstleistungsentwicklunghat das Ziel, eine Dienstleistungsidee in eine Marktleis-
tung umzusetzen. Wesentliche Aufgaben sind die Planung, Konzipierung und Integration
von Dienstleistungen [GAD+14, $4].

Vierter Zyklus +Produktionssystementwicklung

Die Produktionssystementwicklungwird in einem engen Wechselspiel mit der Produkt-
entwicklung vorgenommen. Das Produktionssystemkonzept bildet analog zur Produkt-
entwicklung den Ausgangspunkt fir die disziplinspezifische Konkretisierung. Dabei wer-
den die vier Aspekte Arbeitsablaufplanung, Arbeitsmittelplanung, Arbeitsstattenplanung
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und Produktionslogistik, insbesondere die Materialflussplanung integrativ betrauthtet
im Verlauf des Zyklus konkretisiert. Abschlie3end erfolgt die Integratiogirzem Pro-
duktionssystem [GAD+14, 32f.], [GP14, S26].

Fazit: Der Produktentstehungsprozess nacku§&EMEIER verdeutlicht, dass die Aufga-
benbereiche der strategischen Planung und Entwicklung von Marktleistungen stark ver-
netzt sind. Produkt-, Dienstleistungs- und Produktionssystementwicklung sind parallel
und eng aufeinander abgestimmt durchzufiihren [GEA1E5]. Dem von GUSEMEIER
postulierten Grundgedanken eines zyklischen Vorgehens folgend, ist ein bidirektionaler
Informationsaustausch zwischen den Zyklen erforderlich. Die Planung von Produktgene-
rationen wird nicht ndher erlautert, kann aber mit dem Produktentstehungsprozess nach
GAUSEMEIERbeschrieben werden. Vor diesem Hintergrund wird in dieser Arbeit der Pro-
duktentstehungsprozess nachUSEMEIER zur Einordnung der Produktfindung in der
Produktgenerationenplanung verwendet. Die Produktfindung in der Produktgeneratio-
nenplanung ist danach eine Teilaufgabe der strategischen Produktplanung. Die Produkt-
generationenplanung adressiert im Produktentstehungsprozessmasev&ER den ge-
samten ersten Zyklus.

2.5 Produktfi ndung in der Produktgenerationenplanung

Im Zentrum dieser Arbeit steht die Produktfindung in der Produktgenerationenplanung.
Vor diesem Hintergrund werden in den nachsten Abschnitten Herausforderungen und
Ansatze in der Produktfindung diskutiert. Zunachst wird\dagiehensmodell fir die
Produktfindung angelehnt anid VDI -Richtlinie 2220 eingefiihrt und im Kontext der
Produktgenerationenplanung diskutiert (vgl. Abschnitt 2.5.1). AnschlieRend werden
grundlegend@lodifikationsziele der Produktfindung fir Produktgenerationen aufge-
zeigt und dsin der vorliegenden Arbeit adressierte Modifikationsziel festgelegt (vgl.
Abschnitt 2.5.2 Es folgt die Betrachtung vo8uchfeldern in der Produktfindung.
Hierbei werden die vielversprechenden Suchfelder Kunden und Vorgangergeneration er-
ortert (vgl. Abschnitt 2.5.3). Anschlie3end wird tlleenfindung in der Produktfindung
diskutiert (vgl. Abschnitt 2.5)4Dabei wird die besondere Bedeutung von Problemen und
des Problemverstandnisses fur die Suche von Ideen dargelegt. AbschlieRendlded die
enauswabhlerortert (vgl. Abschnitt 2.5)5

2.5.1 Vorgehensmodell fur die Produktfindung

Zur Strukturierung der Produktfindung wird beispielhaft das Vorgehensrfiodetie-
lehnt an die VDI-Richtlinie 2220 vorgestellt. Gegenstand der Produktfindung ist die Su-
che und Auswahl von Ideen zur Erschlie3ung von zuvor identifizierten Nutzenpotentialen

25 Eine Ubersicht tiber Vorgehensmodelle der Produktfindung liefBrt[GDE+18, S55].
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(vgl. Abschnit 2.4). Ausgangspunkt der Produktfindung sind Nutzenpotentiale und Rah-
menbedingungen, aus denen sich Suchfelder ergeben. Innerhalb der Suchfelder wird nach
Produkt-, Dienstleistungs- oder Produkteigenschaftsideen gesucht. Zur systematischen
ErschlieBung der Nutzenpotentiale werden vier Phasen durchlaufen (siehe B)ld 2-13
[GEKO01,S.117f.], [FG13,S.301ff.], [VDI2220,S.3]:

Nutzen- Situations- Finden von Bewer_t_en Definieren
otentiale analyse Ideen & Auswéhlen der Produkte
P Y von ldeen
\

\)

Y \

Anforderungskatalog,
grobe Beschreibung
der Funktionalitat,
Termin- & Kostenziele

Erfolg-
Ideen versprechende
Ideen

Beschreibung
des Ziels

Bild 2-13 Vorgehensmodeliir die Produktfindung (angelehnt an [GEKO01,138],
[FG13, S.301ff.], [VDI2220, S3])

Situationsanalyse: Die aus den Nutzenpotentialen resultierenden Suchfelder wie
Markte/Kunden, Produkte, Technologien und Fertigungsressourcen werden naher analy-
siert. Zunachst missen Informationen tber die Suchfelder und die Randbedingungen ge-
sammelt und analysiert werden, um die Ziele der Suche abzustecken [GEKDZ], $

diesem Kontext werden bspw. Referenzprodukte (vgl. Abschnitt 2.1.2) und Méarkte bzw.
Kunden analysiert. Ziel ist die Identifikation von Prob&mund die Herstellung eines
Problemverstandnisses. Dieses ist notwendig, um in der anschkelRitase Ideen fin-

den zu kbnnen [LIn175.7471.].

Findung von Ideen: Gegenstand diesd?hase ist die Suche moglichst vieler Ideen
[VDI2220], [GEKO01,S.117]. Nach Ideen kann unternehmensinterB ( bekannte L6-
sungen fur ahnliche Probleme) und unternehmensexdn\(Vettbewerbsprodukte) ge-
sucht werden. Zur Suche von Ideen werdenip&noterdisziplindre Teams gebildet, die
durch Kreativitatstechniken unterstitzt werden [GEK®1,22ff.], [Sch12,S.86]. Als
Ergebnis dieser Phase liegt haufig eine hohe Anzahl an Ideen vor.

Bewerten und Auswahlen von IdeenZiel dieser Phase sind erfolgversprechende Ideen
[GEKO01,S.119]. Zur Auswahl werden die Ideen anhand von verschiedenen Dimensionen
mit jeweils unterschiedlichen Kriterien bewertetBz.Kundennutzen, Anbieternutzen
und Kosten)AnschlieRend werden erfolgversprechende Ideen ausgewahit [VDI2220],
[GEKO1, S.119].

Definieren der Produkte: In der letzten Phase werden die ausgewahlten ldeen konkre-
tisiert. Dies umfasst die Formulierung der Anforderungen an das neue Produkt, eine grobe
Spezifikation der Funktionalitat sowie die Festlegung der Termin- und Kostenziele. Diese
Informationen werden in einem Entwicklungsauftrag an die Produktkonzipierung tber-
reicht [GEK01,S.119], [FG13], [VDI2220].
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Fazit: Die zu entwickelnde Systematik soll sich am vorgestellten Vorgehensmodell ori-
entieren. Die Phase Situationsanalyse wird als wesentlicher Teil der Ideenfindung be-
trachtet, da hierbei Probleme und Bediirfnisse fir die Suche von Ideen identifiziert wer-
den. Die Definition von Produktengenerationen unterscheidet sich nicht wesentlich von
der Definition von Produkten; diese Phase wird aus diesem Grund nicht fokussiert.

2.5.2 Modifikationsziele in der Produktfi  ndung

Um eine Produktdifferenzierung tber den Kundennutzen von Produkteigenschaften zu
erzielen, mussen in der Produktfindung im Rahmen der Produktgenerationenplanung ge-
eignete Ideen gefunden und ausgewéahlt werden. Wird in der Produktfindung eine Vor-
gangergeneration als Basis-Referenzprodukt genutzt, dann wird dies in der betriebswirt-
schaftlichen Literatur in der Regel als Produktvariation bzw. Produkt-Relaunch oder als
eine Produktdiversifikation im engeren Sinne bezeic[B¥il4, S. 240ff.]. Gegenstand

einer solchen Produktgenerationenplanung ist eine gezielte Veranderung eines Bindels
von Eigenschaften einer Vorgangergeneration [HF13, S. 369f.]. Grundséatzlich kbnnen
drei Modifikationszielé® identifiziert werden: Eigenschaftsdiversifikation, Eigenschafts-
verbesserung und Eigenschaftselimination. Die Modifikationsziele werden nachfolgend
vorgestellt (siehe Bild 2-34

Modifikationsziele in der Produktfindung

Eigenschaftsdiversifikation Eigenschaftsverbesserung Eigenschaftselimination
Neue Eigenschaften Verbesserung bestehender Eigenschaften eliminieren
integrieren Eigenschaften

Bild 2-14: Modifikationsziele in der Produktfindung

x Eigenschaftsdiversifikation: Gegenstand ist die Integration neuer Eigenschaften in
das Eigenschaftsbiindel eines Basis-Referenzproduk®B A& RQGLWLRQ ORQLW
ring#’ in eine Werkzeugmaschine) [Pep09, S. 15ff.], [BV13, S. 240ff.], [KZ13
S. 231ff.], [ABK+18].

x EigenschaftsverbesserungGegenstand ist die Verbesserung bestehender Eigen-
schaften eines Basis-Referenzproduki8 ( hinsichtlich Zuverlassigkeit, Leistungs-
fahigkeit und Effizienz) [Pep09, S. 15ff], [BV13, &B0ff.], [KZ13, S. 231ff.],
[ABK+18].

26 Die Modifikationsziele sind angelehnt an die produktpolitischen MaRnahmemiaakteinfiihrung, die
eine neue Produktgeneration oder Elimination eines Produkts adressieren: ProduktvBriadiaktdi-
versifikation im engeren Sinne und Produktelemination [BV1248ff.].

27 condition Monitoring bzw. Zustandsiiberwachung ist eine regelmafige odearnaete Erfassung des
Maschinenzustandes durch Messung und Analyse physikalischer GeoBe8¢hwingungen, Tempe-
raturen und LaggDav98].



Seite38

Kapitel 2

Eigenschaftselimination: Gegenstand ist die Abschaffung von vermeintlichen Leis-
tung- oder Basiseigenschaften des Eigenschaftsbiindels eines Basis-Referenzpro-
dukts, die nur einen geringen oder keinen Nutzen fur den Kunden stiften und/oder

verhaltnismalRig kostenintensiv sind [DG03,101], [Pep09, S. 15ff.], [BV13,
S.240ff.], [KZ13, S.231ff.], [ABK+18].

Fazit: Die Integration von Zusatzeigenschaften erscheint zur Produktdifferenzierung
uber einen hohen Kundennutzen vielversprechend. Die zu entwickelnde Systematik soll

daher das Modifikationsziel Eigenschaftsdiversifikation fokussieren.

2.5.3 Suchfelder in der Produktfindung

Fur die systematische ErschlieBung von Nutzenpotentialen durch die Produktfindung
werden in der Regel Suchfelddefiniert [VDI2220]. Suchfelder sind abgesteckte Denk-
raume, in denen ldeen gesucht werden [GDE+18]. Die Definition von Suchfeldern dient
einer effektiven und effizienten Analyse sowie einer zielgerichteten Ideenfindung. In der
Literatur bestenvielfaltige Vorschlage fir generische Suchfelder. Die Tabelle 2-1 zeigt

eine Auswahl an moglichen Suchfeldern.

Tabelle 2-1: Generische Suchfelder

Funktionen z. B. transportieren, verpacken, priifen, messen [VDI2220, S. 4]
Arbeitsprinzipien |z. B. Hydraulik, Lasertechnik, Mikroelektronik [VDI2220, S. 4]

Stoffe z. B. Glas, Kunststoff, Leichtmetall, Edelstahl [VDI2220, S. 4]

Verfahren z. B. Gielken, Walzen, Schweilten [VDI2220, S. 4]

Markte z. B. Automobilbau, Landwirtschaft, Maschinenbau [VDI2220, S. 4]

Trends z. B. Okologie, Digitalisierung, Individualisierung [VDI2220, S. 4]

Design z. B. Ergonomie, Umgebungsbezug, Wertvorstellung [VDI2220, S. 4]
Bionik z. B. Analogien zur Natur, Losung &quivalenter Funktionen [Ehr17, S. 380]
g:g;‘::tp’O' z. B. angebotene Produkte [GDE+18, S. 14ff ]

Technologien z. B. Selektives Lasersintern [GDE+18, S. 14ff]

Produkt-Markt z. B. Produkt-Markt-Matrix [GDE+18, S. 14ff]

Szenarien z. B. Umfeldszenarien [GP 14, S. 1771f]

Kompetenzen z. B. Fertigungskompetenzen [GP14, S. 1771f.]

Ressourcen z. B. Fertigungsressourcen [GP14, S. 177ff.]

Lieferanten z. B. Schlussellieferanten [Por80]

Wetthewerb z. B. direkte Wettbewerber [Por80]

Interne Referenz- | z. B. Vorgangergenerationen, Variantengenerationen, Produktgenerationen
produkte im Produktprogramm [AGH+16]

Fexrfgg:g dRui:Z_ z. B. Produkte des Wettbewerbs, Produkte anderer Branchen [AGH+16]

Zur Analyse von Suchfeldern werden zunéchst relevante Artefakte identifiz2r8(2-

CAD-Modelle, Systemmodelle und Kundenlisten). $2ieverden analysiert, um bspw.
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die Ist-Situation einer Vorgangergeneration und etwaige Probleme nachvollziehen zu
kénnen. Die Identifikation von Problemen und die Schaffung eines Problemverstandnis-
ses sind wesentlich fir die Ideenfindung [Lin1774&/f.]. Auf Grundlage der identifi-
zierten Probleme kdnnen anschliel3end differenzierende Zusatzeigenschaftsideen gefun-
den werden.

Wird in der Produktfindung im Rahmen der Produktgenerationenplanung eine Vorgan-
gergeneration als Basis-Referenzprodukt verwendet, dann schrankt dies den Suchraum
ein. Bei einer solchen Suche steht die Findung von neuen Zusatzeigenschaftsideen im
Vordergrund und somit das Modifikationsziel Eigenschaftsdiversifikation [GRI%]S.
Vielversprechende Suchfelder in der Produktgenerationenplanung sind die Vorgangerge-
neration und bestehende Kunden, da tber diese in der Regel umfanipfeichationen

in Form von Artefakten (B. Systemmodelle) sowie Wissen der Mitarbeiter vorliegen
(z.B. Uber Kundenprobleme).

Suchfeld Kunden und Kundenorientierung

Die Analyse der bestehenden Kunden, deren Winsche und Bedurfnisse befriedigt werden
sollen, bildet eine geeignete Grundlage fiir eine kundenorientierte Ideenfindung [Bro08],
[PMWO09], [Sch17a]. Kundenorientierung bezeichnet die Ausrichtung der betrieblichen
Produktentstehung an den Kundenbedurfnissen [BrudB]JGDE+18,S.99.]. Nach

HAMEL und FRRAHALAD ist es flr eine erfolgreiche Ideenfindung nicht ausreichend, sich
an den artikulierten Bedurfnissen von bestehenden Kunden zu orientieren. Chancen fir
erfolgversprechende Zusatzeigenschaften bieten vielmehr die unartikulierten Bedurfnisse
und Probleme der Kunden [HP95,181ff.]. Neben den heutigen Bedurfnissaiten

auch zukunftige Probleme antizipiert und beriicksichtigt werden [GDE+28(.55.

Diese Arbeit adressiert das produzierende GewerbB8usinesgo-Business-Bereich,

also Unternehmen, die ihre Produkte an Unternehmen vertreiben [KR®0]. .uf Bu-
sinessto-Business-Markten wird die Kaufentscheidung in der Regel nicht von einer ein-
zelnen Person getroffen. Vielmehr wird die Kaufentscheidung von einem sog. Buying-
Centef® in einem organisationalen Beschaffungsprozess herbeigefiinrt [BVAf.E.

[JB81], [She74], [WWT72]. Hierbei ist der Kaufer meistens nicht der direkte Nutzer eines
Produkts. Es sind demnach die Wiinsche und Bedurfnisse von verschiedenen an der Kau-
fentscheidung direkt und indirekt beteiligten Stakeholdern zu beriicksichtigen.

Suchfeld Vorgéngergeneration und Referenzmodell

Fur die ErschlieBung von Nutzenpotentialen, insbesondere der des Wandels technischer
Systeme, bietet sich das Suchfeld Vorgangergeneratidn diesem Suchfeld liegen in
der Regel neben der Vorgangergeneration, vielfaltige Artefakte zur Analyse vor

28 Als Buying-Center (dt. Einkaufsgremium) eines Unternehmens wird eine &vopPersonen bezeich-
net, die an einer Kaufentscheidung beteiligt ist [RFW67].
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[AGH+16]. Diese enthalten bspw. Informationen tber die technische LOosUBgI¥s-
temarchitektur), Nutzung durch Kunden Bz.Anwendungsfalle), Interaktion mit ande-

ren technischen Systemen und MenscheB.(3chnittstellendefinition) sowie Rahmen-
bedingungen (B. Umfeld des technischen Systems). Besonders vielversprechende Ar-
tefakte fUr die Analyse sind ReferenzmodeileB( Systemmodelle, 3D-CAD-Modelle

und Simulationsmodelle), die haufig umfangreiche Informationen umfassen. Eine refe-
renzmodellgesttitzte Ideenfindung auf Grundlage der Analyse des Suchfelds Vorganger-
generation, unter besonderer Beriicksichtig von Referenzmodellen erscheint somit erfolg-
versprechend.

Fur das Modifikationsziel Eigenschaftsdiversifikation kann das Suchfeld Vorgangerge-
neration in drei Suchfelder untergliedert werden: erweiterte Systemgkémdeld-Ei-
genschaften und Prozess-Eigenschafdéese Suchfelder konnenai.auf der Grundlage

von Referenzmodellen analysiert werden. Nachfolgend wird das Suchfeld Vorgangerge-
neration vorgestellt (siehe Bild 2-t5

Modifikationsziele in der Produktfindung

Eigenschaftsdiversifikation Eigenschaftsverbesserung Eigenschaftselimination
Neue Eigenschaften Verbesserung bestehender Eigenschaften eliminieren
integrieren Eigenschaften

1 1
Erweiterte Systemgrenze Umfeld-Eigenschaften Prozess-Eigenschaften
(Erweiterung der Systemgrenze auf (Eigenschaften aus anderen (Eigenschaften aus Geschafts-
andere Produkte) Produkten im Produktumfeld) prozessen von Kunden)

Daten-
analyse
Backend

FEE_

Tablet
Platten-
belichter

Suchfeld Vorgangergeneration

Wirk- Umfeld- Kunden-
element <:> element D Geschéftsprozess

PlatVten-
sortierer

Platten-
belichter

E Inbetrieb-

nanme

Platten
Workflow
System

Druck-
leitstand

hi
E Entsorgung

Legende

Bild 2-15 Suchfeld Vorgangergeneration (angelehnt an [Kih180% [ABK+18])

Erweiterte Systemgrenze Gegenstand ist die Erweiterung der Systemgrenze eines Pro-
dukts auf andere Systeme im Umfeldbbei werden Eigenschaften, die Uberwiegend
durch andere Systeme erbracht werden, in das Produkt integriert, um den Kundennutzen
zu erhdhen. Beispiele sind die Einbindung von Plattformen, Tablets, Datenpools und Ba-
ckends in ein Produkt. Diese mussen nicht zwangslaufig von demselben Unternehmen
angeboten oder betrieben werdenB( Data-Analytics-Plattform oder Data-Analytics-

App auf Drittanbieter-Plattform). Die zunehmende Vernetzung und Intelligenz von Sys-
temen ermoglicht neue datenbasierte Zusatzeigenschaften wie Ferniberwachung, Fern-
steuerung und Lokalisierung [Acal4,14ff.], [BKR+16, S.11ff.], [itsowl18, S6ff.].
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Umfeld-Eigenschafen: Ziel ist die Integration von EigenschaftenB. Zusatzeigen-
schaften), die urspringlich durch andere Systeme im Umfeld eines Produkts realisiert
werden [itsowl15S5.17ff.], [KUh16,S.19f.]. Ein Beispiel hierfiir sind Automatisierungs-
komponentenz. B. Antriebe), die durch eine eigene Informationsverarbeitung Aufgaben
von Ubergeordneten Steuerengtbernehmen [GB12, $9ff.], [itsowll5, S.17],
[Kih16,S.20], [BKR+16,S.11ff.].

Prozess-EigenschaftenMit der Integration von Eigenschaften wird das Ziel verfolgt,
produktlebenszyklusrelevante Prozess®(des Kunden) zu unterstiitzen oder zu Uber-
nehmen. Typische durch Anbieter unterstiitzte Prozesse sind in der Nutzungsphase die
Inbetriebnahmez( B. virtuelle Inbetriebnahme) und die InstandhalturgB( voraus-
schauende Instandhaltung) [itsowl$21], [Kiih16,S.20], [BKR+16,S.11ff.].

Fazit: Fur das Modifikationsziel Eigenschaftsdiversifikation bestehen zwei erfolgver-
sprechende Suchfelder, Kunden und Vorgangergeneration. Das Suchfeld Kunden er-
scheint fur die Identifikation von Kundenproblemen und Kundenaufgaben als Grundlage
fur eine kundenorientierte Ideenfindung vielversprechend. Das Suchfeld Vorgéngergene-
ration umfasst in der Regel vielfaltige Artefakte, die Informationen tber ein Produkt be-
inhalten. Vielversprechend sind insbesondere Referenzmodelle, die Informationen tber
die technische Losung, Nutzung durch Kunden, Interaktion mit anderen technischen Sys-
temen und Menschen sowie Rahmenbedingungen umfassen. Das Suchfeld Vorgéangerge-
neration kann zur Analyse auf Grundlage von Referenzmodellen in folgende Suchfelder
untergliedert werden: erweiterte Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften und Prozess-Ei-
genschaften. 2 Suchfelererscheieninsbesondere zur ErschlieBung der Nutzenpoten-
tiale des Wandels technischer Systeme geeignet. Problematisch ist, dass es an Ansatzen
zur systematischen Analyse dieser Suchfelder mangelt. Die zu entwickelnde Systematik
soll die Analyse der aufgezeigten Suchfelder in einer kundenorientierten und referenz-
modellgestutzten Ideenfindung unterstutzen.

2.5.4 Ideenfindung in der Produktgenerationenplanung

Das Ziel der Ideenfindung ist eine moglichst grol3e Anzahl an Ideen. Diese Ideen werden
zunachst nur gesammelt und dokumentiert. Eine Bewertung sollte in dieser Phase nicht
durchgefuhrt werden, da haufig Ideen, die auf den ersten Blick nicht vielversprechend

oder realisierbar erscheinen, zu erfolgversprechenden Neuerungen weiterentwickelt wer-
den kodnnen. Diese Ideen gilt es, nicht vorschnell auszusortieren [HF1G3]S.

Ausgangspunkt der ldeenfindung sind vorgegebene Suchfelder (vgl. Abschnijt 2.5.3
[VDI2220], [GEKO1, S117f.]. Diese Suchfelder werden in der ldeenfindung zuné&chst
analysiert. Die Analyse der Suchfelder ist notwendig, um Probleme und Potentiale zu
identifizieren sowie ein Problemverstandnis herzustellen [Lin1748.]. Auf dieser
Grundlage kénnen Ideen gesucht werden. Haufig scheitert die Ideenfindung bereits an
einem Mangel an Kenntnis und Verstandnis von Problemen und Bedirfnissen [Lin17,
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S.753ff.]. Zur Analyse von Suchfeldern werden unternehmensinterne und -externe Infor-
mationen gesammelt, Zusammenhange untersucht und Randbedingungen abgesteckt
[GEKO1, S.117]. Je nach Suchfeld sind dies bspw. EntwicklungsartefakBe &/stem-
modelle, 3D-CAD-Modde und Prufberichte) und Ergebnisse der Potentialfindury. (z.
Trends, Technologien und Wettbewerbsprodukte). Wird als Basis-Referenzprodukt die
Vorgéangergeneration verwendet, dann kann in der Regel auf umfangreiche Informationen
in Artefakten (zB. Systemmodell) und Wissen der Mitarbeiter iber Kunde. (Kun-
denbedurfnisse, Kundenprobleme und Kundenaufgaben) zurtickgegriffen werden. Dieses
kann fur eine kundenorientierte und eine referenzmodellgestitzte Ideenfindung verwen-
det werden. Das Aufgaben- und Problemverstandnis im spezifischen Kundenkontext als
Grundlage zur Nutzenschaffung steht in vielen modernen Anséatzen der Ideenfindung
Vordergrund, wie zum Beispiel im Design Thinking oder im Value Proposition Design
[OPB+15], [BUOS8], [CHD+16], [PML1&

Kreativitat in der Ideenfindung

Zur Suche von ldeen werden haufig unterstiitzend Kreativitatstechhikemesetzt
(z.B. Brainstorming, Morphologischer Kasten und TRIZ) [GEK01122ff.], [Sch12,
S.86]. Kreativitatstechniken basieren fast ausschlie3lich auf Assoziation, Abstraktion,
Kombination und Variation [Sch12, 86f.]. Je nach Problem werden Ideen fir funktio-
nale Produkteigenschaften, Wirkprinzipien, Gestaltungsmdoglichkeiten und Integrations-
moglichkeiten gesucht [GEKO1, £18].

Der Begriff Kreativitat geht auf das lateinische Waengare zurtick, was so viel wier-
schaffenbedeutet. Jeder Mensch besitzt eine naturliche Kreativitat, nutzt sie jedoch un-
terschiedlich stark [MSB97]. Naturliche Kreativitat ist die Fahigkeit, Probleme verschie-
denster Art auf bisher nicht bekannte oder zumindest nicht gebrauchliche Weise zu I6sen
[NS88,S.81], [GZ14]. Zweckmaliigkreative Ideen entstehen jedoch nicht ausschliel3-
lich durch die naturliche Kreativitat, sondern erfordern zusatzlich Wissen und Erfah-
rung®®. Durch diseKombination werden das Problem und die Idee in einen gemeinsamen
Kontext gestellt, sodass die Losungsidee sinnvoll und brauchbar ist [GHHOO], [HHKOO].
Wissen und Erfahrung kénnen indes als Hemmnisse wirken und von besseren Losungen
und Losungswegen abhalten [BFO3]. Dies liegt haufig daran, dass der Erfahrungskontext
nicht hinreichend der gegebenen Situation entspricht [LI8184].

Die kreative Leistung von Menschen kann durch die Anwendung von Kreativitatstechni-
ken signifikant erhdéht werden, sofern problemlésungsrelevantes Wissen vorhanden ist

29 Kreativitatstechniken sind Methoden zur Forderung der Kreativitat. Diese umfasserubenterhal-
tensregeln fur eine Gruppe oder ein Individuum, die in ihrer Gesamtwidasmgntstehen von Ideen
begiinstigen und anregen [SM02,187]. Einen Uberblick tiber Kreativitatstechniken findet sich im
AnhangAl.3.

30 Erfahrungen, Fertigkeiten, ein Verstandnis fir Zusammenhange und eiir &edprfolg werden nach
SPITZER ET AL als Teil des Begriffs Wissen definiert [SEK98].



Problemanalyse Seite43

[MSB97]. Grundsatzlich kdnnen zwei Arten von Kreativitatstechniken unterschieden
werden: solche, die eine eher intuitiv-kreative Ideenfindung férdern, oder solche, die eine
eher systematisch-analytische ldeenfindung unterstitzen ®Bi&he&-16) [GDE+18,
S.183f], [EhrlT:

Methoden, die eine ehentuitiv-kreative Ideenfindung unterstutzen, zielen auf das in-
tuitive Denken der Menschen ab. Beim intuitiven Denken erfolgt die Suche nach neuen
Ideen beim Probleml@ser im Unterbewusstsein. Nashd®@NY ET AL. geschieht dies in

zwei PhasennkubationundErleuchtungiMSB97]. Demnach werden in derkubation

alle bisherigen Erkenntnisse und Informationen im Unterbewusstsein verkntipft und ana-
lysiert. Erkenntnisse entstehen bspw. durch Ereignisse, Assoziationen, Strukturtibertra-
gung, Analogiebildung und Stimulation [GDE+18,183]. Es entstehen vage Vorstel-
lungen, wie eine Problemlésung aussehen kann. Iiedeunchtungwerden die vagen
Vorstellungen dem Problemléser als Losungsideen bewusst. Nachteil der intuitiv-kreati-
ven ldeenfindung ist, dass haufig neue Wege nicht erkannt werden. Griinde hierfur sind
bspw. die Fixierung des Problemlésers auf bestehende Konventionen oder die nicht im
Bewusstsein verankerten neuen Technologien [PBF+13], [Ehrl7], [GDE+183S.

Methoden, die eine ehaystematisch-analytische ldeenfindungunterstiitzen, zielen

auf das diskursive Denken der Menschen ab. Dies ist ein bewusstes Vorgehen, bei dem
ein Gesamtproblem in Teilprobleme zerlegt wird; diese werden jeweils fir sich gelost.
Zur Losung der Probleme werden Informationen zum Gesamtproblem und zu den Teil-
problemen gesammelt, analysiert, variiert, neu kombiniert und gepruft. Vorteil der syste-
matisch-analytischen Ideenfindung ist, dass komplexere Probleme systematisch gelost
und Denkblockaden tberwunden werden kénnen. Nachteilig ist der hdhere Zeitaufwand
gegenuber der intuitiv-kreativen Ideenfindung [PBF+13], [Ehr17] [GDE+183%.

Ideenfindung

Intuitives Denken Diskursives Denken
(Intuitiv-kreative ldeenfindung) (Systematisch-analytische Ideenfindung)

Bild 2-16: ldeenfindung durch intuitives oder diskursives Denken [GDE+18B3%.

Fazit: Fur eine kundenorientierte und referenzmodellgestitzte ldeenfindung gilt es, die
systematische Analyse der Suchfelder Kunden und Vorgangergeneration zu ermdglichen.
Es soll die Identifikation von Problemen sowie die Herstellung eines Problemverstand-
nisses unterstitzt werden, um auf dieser Grundlage differenzierende Zusatzeigenschafts-
ideen zu finden. In dieser Arbeit werden in der Produktfindung im Rahmen der Produkt-
generationenplanung komplexe technische Systeme betrachtet. Aufgrund der vorherr-
schenden Komplexitaz(B. von vorhandenen Produktgenerationen) und des Fokus auf
Zusatzeigenschaftsideen soll die Systematik eine eher systematisch-analytische Ideenfin-
dung unterstitzen.
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2.5.5 Ideenauswahl in der Produktgenerationenplanung

Auf die Ideenfindung folgt die Ideenauswahl. Gegenstand der Ideenauswahl ist die Struk-
turierung, Bewertung und Auswahl von Ideen [Dis$2157]. Erst durch die Auswahl
werden aus einer Vielzahl von Ideen diejenigen herausgefiltert, die fur ein Unternehmen
erfolgversprechend sind [Dis12,1%7], [HF13,S. 163]. Die Auswahl von Ideen ist not-
wendig, da in der Regel die Ressourcen der Unternehmen begrenzt sind und daher nicht
alle Ideen weiterverfolgt werden kénnen [Sch1ZB%.]. Das bedeutet, es werden meis-

tens nur wenige ldeen bis zur Marktreife getrieben. In der Ideenauswahl wird festgelegt,
welche Ideen weiterverfolgt, zuriickge#itelder abgelehnt werden [GDE+18, BL6f.].

Bei der Bewertung und der anschlieBenden Auswahl der Ideen kénnen Unternehmen zwei
wesentliche Fehler begehen. 1) Eine Idee wird ausgewahlt und weiterentwickelt, die im
weiteren Verlauf verworfen oder nach der Markteinfihrung zu einem Misserfolg wird.
Die Kosten einer solchen Fehlentwicklung kénnen immens sein und sogar das Fortbeste-
hen des Unternehmens gefahrden. 2) Eine Idee wird verworfen, die sich spater zu einem
Markterfolg entwickeln wiirde. Bei dieser Fehlbewertung entgehen Unternehmen somit
Gewinne. Eine sorgfaltige Bewertung und Auswahl der Ideen ist demzufolge notwendig
[Kot97, S.315f.], [HF13 S. 163].

Ein grundlegendes Problem bei der Bewertung von Ideen in dieser Phase ist, dass auf-
grund des Mangels an Informationen eine grof3e Unsicherheit vorherrscht (vgl. Abschnitt
2.1.8). So ist die objektive Bewertung von Ideen herausfordernd, da diese in der Regel
keine ausgereiften Konzepte oder Prototypen sind. NacheRist eine Produktidee ein
denkbares, aber noch nicht ausgearbeitetes Produkt [KAW+11]. Das bedeutet, Ideen lie-
gen haufig in einem geringen Konkretisierungsgrad vor [NDH9268. Erschwerend

kommt hinzu, dass haufig verschiedene ldeen nicht den gleichen Konkretisierungsgrad
besitzen und eine hohe Anzahl an Ideen vorliegt. Der geringe Konkretisierungsgrad und
die hohe Anzahl an Ideen schranidie Auswahl von Bewertungsdimensionen und Be-
wertungskriterien ein. Indessen ist die Auswahl geeigneter Dimensionen und Kriterien
entscheidend, um Fehlbewertungen zu vermeiden [Sha®985 Das bedeutet, es mis-

sen an die Situation angepasste Bewertungsmethoden eingesetzt werden, die tberwiegend
qualitative Bewertungskriterien umfassen [Sch1X08]. Bei der Festlegung voneB
wertungskriterien muss zwischen pragmatischer Festlegung im Einzelfall und starker
Verallgemeinerung abgewogen werden [Zah95]. Zur Identifikation von erfolgverspre-
chenden Zusatzeigenschaftsideen gilt es demzufolge, geeignete Bewertungsdimensionen
und -kiterien einzusetzen.

Um die Ideenauswahl zu systematisieren und Fehlbewertungen zu vermeiden, werden
haufig mehrstufige Bewertungsmethoden verwendet. Weit verbreitet ist die Systematik
des Ideentrichters, die nachfolgend vorgestellt wird.
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Systematik des Ideentrichters

Der Ideentrichter nach WEELWRIGHT und GARK ermoglicht die sukzessive Auswahl

und Konkretisierung von Produkt-, Dienstleistungs- bzw. Geschaftsideen [WC92],
[GDE+18] (siehe Bild 2-17). Im Folgenden werden die sechs Phasen des Vorgehens er-
lautert [GDE+18, S. 210ff.]:

Kreieren Dokumen- Selektieren Konkreti- Entscheiden Spezifizieren
100% tieren  80% 40% sieren 10% 5% 5%

_—»
—
- e | —— —
—
Ideen iiber Ideen- Bewertung * Markt- Nutzwert- SGF*-Strategie
Geschifts- Steckbriefe o] recherchen analyse
felder (GF) - * Workshops « Leistung
Marktleistungs-/ * Markleistung rcmtstL;e:lg;s * Marktprioritat  Marktsegment
Marktsegment- | ® Marktsegment . MLtlesse . Terchrn“ologle— s Wettbewerb
kombinationen ® Positionierung - prioritat e Ziele
e Erfolgsfaktoren besuche * Kompetenzen e Malinahmen
® Chancen R * Realisierungs- e Unternehmens- *Strategisches
* Risiken studien kultur Geschaftsfeld

Bild 2-17 Systematik des ldeentrichters nach Wheelwright und Clark [WC92] und Gau-
semeier et al. [GDE+18, S. 210]

Kreieren: In der ersten Phase werden Ideen generiert und der Ideentrichter befullt. Zu-
nachst wird definiert, in welchen Geschéfts- bzw. Innovationsfeldern Ideen entwickelt
werden sollen; hierfur wird der Suchraum durch Suchfelder festgelegt. Anschlie3end er-
folgt die Ideenfindung in den Suchfeldern [GDE+1828)ff.].

Dokumentieren: In der zweiten Phase werden die Ideen in Ideensteckbriefen dokumen-
tiert. Diese sollen unter den Prozessbeteiligten ein gleiches Verstandnis der Ideen sicher-
stellen und die Ideen strukturiert erfassen [GDE+12186f.].

Selektieren: In der dritten Phase werden die dokumentierten Ideen hinsichtlich ihrer
Chancen und Risiken bewertet. Erfolgversprechend sind Ideen mit hohen Chancen bei
geringen Risiken. Wie viele Ideen im weiteren Prozess detailliert werden, hangt von den
verfugbaren Ressourcen und der Risikoneigung des jeweiligen Unternehmens ab
[GDE+18, S210f.].

Konkretisieren: Die selektierten Ideen werden in dieser Phase konkretisiert. Zur Detail-
lierung werden bspw. Marktanalysen oder Realisierungsstudien durchgefihrt [GDE+18,
S.210f].

Entscheiden:In der flinften Phase werden die konkretisierten Ideen abschliel3end bewer-
tet. HierfUr kann auf eine Nutzwertanalyse mit wirtschaftlichen und technischen Kriterien
zurtckgegriffen werden [GDE+18, &10ff.].
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Spezifizieren: Ergebnis der letzten Phase sind in Geschéftsfeldsteckbriefen dokumen-
tierte Ideen. Diese Steckbriefe enthalten relevante Informationen zum Produkt, zur
Dienstleistung, zum Markt, zum Wettbewerb, zu den Kompetenzen sowie zu den wirt-
schaftlichen Zielen und notwendigen MaRnahmen [GDE+131 (. ].

Fazit: Zur ldentifikation von erfolgversprechenden Zusatzeigenschaftsideen in der Ide-

enauswahl soll die zu entwickelnde Systematik geeignete Bewertungsdimensionen und
Bewertungskriterien anbieten. Es ist eine effektive und effiziente ldeenauswahl durch

eine mehrstufige Bewertungsmethode sicherzustellen. Die zu entwickelnde Systematik
soll sich hierbei am Ideentrichter nachH#¢LWRIGHTund Q.ARK sowie G\USEMEIER ET

AL. orientieren.

2.5.6 Fazit und Einordnung in diese Arbe it

Die zu entwickelnde Systematik soll die zwei zentralen Phasen der Produktfindung, die
Ideenfindung und die Ideenauswahl (vgl. Abschnitt 2.5.1) unterstitzen. In der Produkt-
findung im Rahmen der Produktgenerationenplanung kdnnen drei Modifikationsziele un-
terschieden werden: Eigenschaftsdiversifikation, Eigenschaftsverbesserung und Eigen-
schaftselimination. In dieser Arbeit wird das Modifikationsziel Eigenschaftsdiversifika-
tion adressiert, da dieses fur die Produktdifferenzierung durch Zusatzeigenschaften be-
sonders geeignet erscheint (vgl. Abschnitt 3.5.2

Zur zielgerichteten Ideenfindung werden haufig Suchfelder verwendet, die Denkraume
eingrenzen. Fur die Analyse der Suchfelder werden Informationen identifiziert, gesam-
melt und untersucht. Ziel sind bisher nicht adressierte Probleme und Bedurfnisse sowie
die Schaffung eines Problemverstandnisses als Grundlage fur die Suche von Zusatzeigen
schaftsideen. Wird, wie in dieser Arbeit vorausgesetzt, eine Vorgangergeneration als Ba-
sis-Referenzprodukt verwendet, dann kann in der Regel auf vielfaltige Artefakte und In-
formationen sowie Wissen der Mitarbeiter tber Kunden und die Vorgangergeneration
zurtckgegriffen werden. Aus diesem Grund erscheinen die zwei Suchfelder Kunden und
Vorgangergeneration erfolgversprechend (vgl. Abschnitt 2.5.3).

Im Suchfeld Kunden kénnen Kundenprobleme und Kundenaufgaben identifiziert werden,
die eine kundenaorientierte Ideenfindung erméglichen. Im Suchfeld Vorgangergeneration
sind insbesondere Referenzmodelle vielversprechend, die Informationen tber die techni-
sche LOsung (z.B. Systemarchitektur) und Rahmenbedingundggénmfeld des tech-
nischen Systems) umfassen.

Das Suchfeld Vorgangergeneration kann zur Analyse auf Grundlage von Referenzmodel-
len in die Suchfelder erweiterte Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften und Prozess-Ei-
genschaften untergliedert werden. Die Analyse dieser Suchfelder erscheint insbesondere
zur Erschlielung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme geeignet. Die
zu entwickelnde Systematik soll die Analyse der aufgezeigten Suchfelder in einer kun-

denorientierten und referenzmodellgestitzten Ideenfindung ermoglichen, um auf dieser
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Grundlage differenzierende Zusatzeigenschaftsideen zu finden. Hierflr gilt es, die Ana-
lyse der Suchfelder zu systematisieren (vgl. Abschnitt 2.5.4).

Zur ldentifikation von erfolgversprechenden Zusatzeigenschaftsideen in der ldeenaus-
wahl mussen geeignete Bewertungsdimensionen und Bewertungskriterien verwendet
werden. Die zu entwickelnde Systematik soll diese zur Bewertung und Auswahl von Zu-

satzeigenschaftsideen vorschlagen. Fur eine effektive und effiziente Ideenauswahl soll
eine mehrstufige Bewertung unterstitzt werden (vgl. Abschiits).

Ein vielversprechendes Referenzmodell ist das SystemmodeBudafangreiche Infor-
mationen Uber eine Vorgangergeneration umfasst. Das Systemmodell im Systems Engi-
neering wird in den nachsten Abscheittliskutiert.

2.6 Systems Engineering in der Entwicklung

Im Produktentstehungsprozess nactu§EMEIER folgt der Produktfindung in der strate-
gischen Produktplanung, die Konzipierung in der Produktentwicklung (vgl. Abschnitt
2.4). Ein Ansatz zur ganzheitlichen Entwicklung von Systemen ist das Systems Enginee-
ring. In der Literatur bestehen vielfaltige Definitionen, Methoden und Vorgehensmodelle
des Systems Engineerings [SR09], [KSS+11], [HWF+12], [BVB16]. Diese werden durch
verschiedene Organisatiorféin eigenen Standards, Normen und Richtlinien vorange-
trieben. Eine allgemeingultige Definition des Kerngedankens von Systems Engineering
liefert HITCHINS:

3Systems Engineering is the art and science of creating whole solutions
to complex problems[Hit07, S.91].

Der Ursprung des Systems Engineerings (SE) liegt in der allgemeinen Systemtheorie (vgl.
Abschnitt 2.1.6) [Ber72]. Industriell angewandt wurde SE erstmals von HenTBLE-
PHONELABORATORIES in den 194@r-Jahren. Den Durchbruch schaffte der Ansatz erst
Ende der 1950er-Jahre im Luft- und Raumfahrtprogramm der USAinuden Apollo-
Missionen der NsA. Aufgrund des grof3en Potentials fur die Entwicklung komplexer
Systeme hat sich der Ansatz auch auf3erhalb der klassischen Anwendungsfelder in ande-
ren Branchen etablierz(B. Automobilindustrie) [GDS+13S.48ff.]. SE zeichnet sich

als geeigneter Losungsansatz ab, um die zunehmende Komplexitat von technischen Sys-
temen und deren Entwicklung zu beherrschen [GDS$M3ff.]. Esist ein durchgangi-

ger, fachdisziplinibergreifender Ansatz zur multidisziplindren Entwicklung komplexer
Systeme. Dabei stellt SE das zu entwickelnde System in den Mittelpunkt und zieht die
Gesamtheit der Aktivitaten eines Projekts ins Kalkul [GDS-8L20].

31 %6 HLVSLHOVZHLVH A6\WWHPYV ( QuIIbiAHAERANGUTICE BND P ACRAONINIG-HU 1
RATION (NASA) [NASA/SP-6105]. Einen Uberblick tiber die Standards und Normen bietei0Bjr
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Vor diesem Hintergrund wird in den n&chsfdmschnitten das Systems Engineering dis-
kutiert. Zunachst wird in Abschnitt 2.6.1 eitigemeiner Systems-Engineering-Ansatz
nach FABERFELLNER ETAL. diskutiert. Ein Ansatz, der bewahrte Vorgehensweisen des
Systems Engineering mit Modellierungstechniken verbindet, isMdaiel-Based Sys-
tems Engineerirg (MBSE). Der MBSE-Ansatz wird in Abschnitt 2.6.2 vorgestellt. Ab-
schlieRend wird in Abschnitt 2.6.3 die Bedeutung 8whten im MBSE erlautert.

2.6.1 Systems-Engineering-Konzept

Das Systems-Engineering-Konzept na@BERFELLNER ET AL ist eine Methodik zur Be-
arbeitung von Problemen. Als Problem wird die Differenz zwischen dem, was vorhanden
ist (Ist), und der Vorstellung, was erstellt werden soll (Soll), verstanden [HWISt22].

SE ist dabei einmethodische Komponente bei der ProblemloguiwgF+12,S.27]. HA-
BERFELLNER ET AL betonen, dass die Methodik allein weder Probleme I6st noch eine do-
minante Rolle spielen darSiestrukturieren Systems Engineering in die BereiSke
Philosophie und denProblemlésungsprozessdie in Bild 2-18 dargestiél werden
[HWF+12,S.28ff.].

SE-Philosophie

Systemdenken SE-Vorgehensmodell

Problemlésungsprozess

Systemgestaltun "
Problem [— ystemg g Projekt. [ Losung
Architektur- Konzept- management
gestaltung gestaltung

Bild 2-18: Konzept des Systems Engineering naeBERFELLNER ET AL(angelehnt an
[HWF+12, S.28], [Pat82, S17])

Den Kern des Systems Engineerings bildetSePhilosophig die das Systemdenken

und das Vorgehensmodell umfasst. Das Systemdenken ist eine spezielle Denkweise, um
komplexe Situationen, Sachverhalte und letztlich Systeme verstehen, strukturieren und
gestalten zu kénnen. Im Vordergrund steht die ganzheitliche Betrachtung von Systemen.
Vor dem Hintergrund einer spezifischen Problemstellung oder Situation wird das System
analysiert und notwendige Zusammenhange werden aufgedeckt. Das Vorgehensmodell
stellt eine Art Leitfaden dar, der die gesamte Entwicklung in Gberschaubare Teilprozesse
gliedert. Dabei liegen dem SE-Vorgehensmodell vier Grundgedanken zugrunde: vom
Groben zum Detail, Denken in Varianten, Phasenablauf und Problemlésungszyklus. Der
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GedankervomGroben zum Detawerfolgt das Ziel, ausgehend vom Ganzen den Detail-
lierungsgrad zu erhdhen, Lésungen zu finden und diese abschliel3end zu einer Gesamtlo-
sung zusammenzufiigen. O&enken in Variantebedeutet, sich nicht mit der erstbesten
Losungsidee zufriedenzugeben, sondern sich einen Uberblick tber verschiedene Lo-
sungsvarianten zu verschaffen. Der GedankePtiesenablaufgliedert die Systement-
wicklung in zeitlicher und logischer Reihenfolge. Einen Leitfaden zur Unterstiitzung der
Losung von Problemen liefert deroblemlésungszyklug&in Beispiel fur einen solchen
Leitfaden ist das V-Modell der VDI-Richtlinie 2206 [HWF+12,571f.].

Der Problemlésungsprozessst der zweite Bestandteil des SE-Konzepts; dieser gliedert
sich in die Bereich&ystemgestaltungnd ProjektmanagemenDie Systemgestaltung
umfasst die Architektur- und Konzeptgestaltung. Wesentliche Aufgabe ist die Gestaltung
der Systemarchitektur. Nach.RlcH und HABERFELLNER ET AL beschreibt die Systemar-
chitektur die Anordnung und die Beziehungen zwischen den Elenmsowaa dieZuord-

nung von Funktionen zu Elementen einer Struldilm5, S.2], [HWF+12,S.183]. Der
Begriff Wirkstruktur wird haufig synonym fir den Begriff Systemarchitektur verwendet
[FG13,S.249]. Die Konzeptgestaltugaut auf der Systemarchitektur auf und konkreti-
siert Subsysteme und Komponenten. Pagjektmanagemeradressiert schliel3lich or-
ganisatorische Aspekte unter Berticksichtigung der gegebenen Ressourcen sowie Zeit
Kosten- und Qualitatsrestriktionen [GDS+1328$)].

Fazit: Dass Unternehmen in der Entwicklung einen Systems-Engineering-Ansatz verfol-
gen, wird in dieser Arbeit als gegeben aufgefasst. Viele Unternehmen setzen auf einen
modellbasierten Systems-Engineering-Ansatz; dieser wird als Model-Based Systems En-
gineering bezeichnet. Dieser Ansatz wird in dieser Arbeit fokussiert und aus diesem
Grund nachfolgend diskutiert.

2.6.2 Model-Based Systems Engineering

In der Produktentstehung ist die Nutzung von Modellen weit verbreitet (vgl. Abschnitt
2.1.7) [Winll,S.4]; dabei sind Ziel und Zweck deviodellbildung sehr vielfaltig
[Lin09, S.11]. Der Ansatz des Model-Based Systems Engineering (MBSE) stellt das sog.
Systemmodellin den Mittelpunkt der Entwicklung. Nacls€THIRNERSteht das System-
modell zwar im Mittelpunkt des MBSE, wird in der Literatur aber nicht eindeutig defi-
niert [Tsc16,S.30]. Eine Definition liefert RIEDENTHAL:

3The system model is generally created using a modeling tool and con-
tained in a model repository. The system model includes system speci-
fication, design, analysis, and verification informatigfFrMS11].

Das Systemmodell beschreibt das System fachdisziplinibergreifend und dient als Ver-
standigungsmittel zwischen den Entwicklern verschiedener DisziptmBn Mechanik,
Elektrik/Elektronik und Softwaretechnik) [GDS+18,36], [IKD+13, S.337f.], [Kail4,
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S.24ff.]. Immer haufiger wird das Systemmodell auch zur Verstandigung mit dem Ma-
nagement, dem Vertrieb und dem Kunden genutzt [GDS$136]. Dabei schlief3t
MBSE andere fachspezifische Modelle des Systems nicht aus, sondern bindet diese tbe
Schnittstellen mit ein [GDS+13%.36].

Ein Systemmodell enthélt sdmtliche Informationen, die notwendig sind, um ein techni-
sches System, wie bspw. ein intelligentes technisches System, ganzheitlich zu beschrei-
ben. Dabei werden mittels Abstraktion nur die fur einen bestimmten Zweck relevanten
Attribute bericksichtigt [Weil4$.22]. Drei Aspekte sind nachuA wesentlich:Anfor-
derungen, Systemarchitektur und Verhalten [Alt12, S.9]. Im Systemmodell entsteht

je Aspekt ein Teilmodell, das auch als Partialmodell bezeichnet wird. Die unterschiedli-
chen Aspekte beschreiben dabei stets dasselbe System [Kail3].

Anforderungen sind geforderte Eigenschaften eines Systems. Sie stellen die Basis fur die
Bewertung von Lésungskonzepten dar [PL$135]. Es gibt unterschiedliche Ansatze

zur Klassifikation von Anforderungéf So konnen bspw. Wunsch-/Festfordemmgnd
funktionale/nicht-funktionale Anforderungen unterschieden werden [AI&20f.],
[FG13,S.334ff.]. Winsche kdnnen erfullt werden, missen es aber nicht. Festforderungen
hingegen mussen erfllt werden. Funktionale Anforderungen beschreiben das Systemver-
halten, nicht-funktionale Anforderungen definieren hingegen QualitdtsanspziiBhe
bezuglich Zuverlassigkeit, Effizienz oder Benutzbarkeit [ISO25010]. Ebenso kénnen An-
forderungen nach dem Einfluss auf die Kundenzufriedenheit in Basis-, Leistungs- und
Begeisterungsanforderung klassifiziert werden [KST+84147ff.] (vgl. Abschnitt

2.2.3). Im Rahmen der Produktentstehung missen Kundenanforderungen immer wieder
in Frage gestellt werden. Es gilt, die eigentlichen Kundenbedsefnis identifizieren
[Weil4,S.43].

Neben den Anforderungen umfasst das SystemmodeRyditemarchitektur. Diese be-
schreibt die Struktur eines Systems in Form von Funktionen, Systemelementen und deren
Beziehungen untereinander [UIr%5.2], [HWF+12,S.183]. Systemelemente sind Soft-
warekomponenten oder physische Komponenten. Einzelne Systemelemente lassen sich
zu Modulen und Baugruppen aggregieren. Das Systemmodell kann durch die Beschrei-
bung des zeitlicheNerhaltens erweitert werden. Dabei beinhaltet das Verhalten insbe-
sondere die zeitlichen Zusammenhange im Informationsaustausch zwischen einzelnen
Systemelementen [Alt13. 14ff.].

Zur rechnergestitzten Systemmodellierung sind drei Bausteine erforderlichtasiak
lierungssprache (z.B. SysML [Wei08], CONSENS [GLL12]), ein&lethode® (z.B.
SYSMOD [Wei08], CONSENS [GLL12]) und ein&erkzeugunterstiitzung [FMS11,

32 Einen Uberblick tiber Ansétze zur Klassifikation von Anforderanigegern z. B. [Baul7, S437f.],
[Ehr17], [FG13].

33 Ausgewdhlte Modellierungssprachen und Methoden werden im Stand der Tgehailer untersucht
(vgl. Abschnitt3.1.1).
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S.16ff], [IKD+13, S.339], [Kail4,S.26] (siehe Bild 2-19). Erst eine abgestimmte Kom-
bination dieser Bausteine ermdglicht einen effizienten Einsatz der Systemmaodellierung.

Methode

System-
modell

Sprache

Bild 2-19: Bausteine zur Systemmodellierung (angelehnt an [FMS11], [Kai28])S.

Modellierungssprachen werden durch eine bestimmte Syntax und Semantik definiert. Zur
Darstellung von Systemmodellen werden tUberwiegend grafische Modellierungssprachen
verwendet. Diese bieten dem Anwender durch eine effektive und effiziente Bearbeitung,
Wahrnehmung und Pflege der Modelle Vorteile [Kai®435], [SFP+09]. Graphische
Modellierungssprachen benutzen in der Regel Diagramme und Symi®l&échsecke,
Rechtecke unéfeile) zur Darstellung. Ein wichtiges Symbol ist digsoziationsbezie-
hung®* diese verknipft verschiedene ElememtdB( Anforderungen, Systemelemente

und Funktionen). Assoziationsbeziehungen kénnen weiter in Flussbeziehungen und logi-
sche Beziehungen klassifiziert werden. Flussbeziehungen werden zur Spezifikation von
Assoziationsbeziehungen im Sinne einer Eingangs-Ausgangs-Beschreibung verwendet
[GEKO1,S.311ff], [Kal98,S.88ff.]. Diese Flussbeziehungen werden bspw. genutzt, um
Systemstruktuen zu erstellen. Logische Beziehungen stellen hingegen Abhangigkeits-
verhaltnsse dar [Fra06,S.86f.], [GEKO1, S.311ff.]. Logische Beziehungen werden
bspw. zur Verknipfung von Partialmodellen verwendet. Dies erlaabdie Verknip-

fung von Anforderungen mit Systemelementen. Die so verknupften Partialmodelle bilden
ein Systemmodell[Kail3, S.9]. Diese logischen Beziehungen werden in der Literatur
haufig auch als Tracelinks bezeichnet. Diese ermdglichen die Navigation durch ein Sys-
temmodell und erlauben eine Ruckverfolgbarkeit von Informationen [PDK+11]. Neben
Assoziationsbeziehungen werd&ggregationsbeziehungerverwendet. Jedes Element
eines Systems kann wiederum als System aufgefasst werden, das in Subsysteme bzw.
Elemente untergliedert werden kann. Es entsteht eine hierarchische Gliederung von Ele-
menten [HWF+12S.36]. Zur Verknlupfung dieser Elemente werden Aggregationsbezie-
hungen verwendet [GEKO0SE,.311f.]. Bild 2-20 zeigt die unterschiedlichen Beziehungs-
typen.

34 Assoziationsbeziehungen bezeichnen die Verknipfung zweier ElemeBté(forderungen, System-
elemente, Funktionen) und sind Teil der Modellierungssprache. Sie dienen uR&ckieerfolgbarkeit
von Informationen [PDK+11].
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Bild 2-20 Schematische Darstellung von Assoziations- und Aggregationsbeziehungen
(angelehnt an [Fra06, 86f.], [GEKO01, S311ff.], [Ech16, S105])

Die konkrete Anwendung der Sprache wird durch d&itehode festgelegt. Diese legt
fest, was in welcher Reihenfolge spezifiziert wird. Dabei wird das Systemmodell in sog.
Partialmodellen erstellt, die verschiedene Aspekte des Systems fokussieren [Kail3,
S.9]. Fur die rechnergestutzte Erstellung der Modelle ist\Werkzeug erforderlich
[Est08,S.2ff.], [Kail4, S.26], [RFB12,S.101ff.].

Fazit: Steht in der Produktfindung im Rahmen der Produktgenerationenplanung ein Sys-
temmodell als Referenzmodell zur Verfigung, kann auf umfangreiche Informationen
Uber Anforderungen, Systemarchitektur und Verhalten zuriickgegriffen werden. Die sys-
tematische Nutzung von umfangreichen, bestehenden Systemenadeler modellge-
stutzten Produktfindung erscheint vielversprechend. Diese Arbeit adressiert Systemmo-
delle im Sinne des Model-Based Systems Engineerings und ist auf diese Referenzmodelle
begrenzt. Es wird von einem verfugbaren und tber den Produktlebenszyklus gepflegten
Systemmodell einer Vorgadngergeneration ausgegangen.

Ein Erfolgsfaktor des MBSE sind Sichten. Diese werden im nachsten Abschnitt disku-
tiert.

2.6.3 Sichten im MBSE

Die Verwendung von Werkzeag ermdglicht die formalisierte Erzeugung, Speicherung
und Nutzung vorSichten auf Systemmodelle. Eine Sicht ist eine Projektion eines Mo-
dells, die es von einer bestimmten Perspektive Btandpunkt (engl.viewpoin) zeigt

und fur diese Perspektive nicht relevante Dinge weglasst [ARTZ)]. Das Weglassen

von Informationen wird als Abstraktion bezeichnet (vgl. Abschnitt 2.1n6jler Kon-
struktionstechnik ist das Sichten-Prinzip aus der Erstellung von technischen Zeichnungen
bekannt. Hierbei werden verschiedene Sichten auf das gleiche Modell erzeugt. Dabei ent-
halt die jeweilige Sicht nur die flr ein bestimmtes Anliegen relevanten Informationen.
Das Bild 2-21 zeigt verschiedene Sichten auf ein Planetengetriebe.
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Bild 2-21: Technische Zeichnung eines zweistufigen Planetengetriebes [KEB-0I118]

Haufig werden auch fachdisziplinspezifische SichteB (Qualitaitsmanagement, Mon-
tage und Management) in Form von spezifischen technischen Zeichnungen er&ugt (
Prufsicht, Montagesicht und Funktionssicht). Diese Sichten enthalten nur solche Infor-
mationen, die die jeweilige Fachdisziplin mit ihrem spezifischen Anliegen bendétigt.

Im MBSE werden Sichten mit Hilfe von Diagrammen erzeugt. Diese werden zur Model-
lierung und Analyse verwendet. In Diagrammen kdnnen spezifische Inhalte dargestellt
und andere vernachlassigt werden. Dazu wird die Gesamtheit an verfugbaren Modellin-
formationen durch definierte Filter gefiltert und dadurch eine Sicht erzeugt. In den Sich-
ten werden je nach Filter nur bestimmte Elemente und Beziehungen dargestellt [Neg06,
S.971.]. Bild 2-22 zeigt den Zusammenhang von Modell und Sicht.

PO B=_
< (‘a\ o)

-~
-~
-—

Anwender Sicht / Diagramm Modell

Bild 2-22: Trennung von Modell und Sicht naalt fangelehnt an [Alt12, $9])

Systemmodelle kénnen sehr umfangreich und komplex werden [LSOO06]. Dadurch sind
Systemmodelle fir einzelne Stakeholder haufig schwer Uberschaubar. Durch die Erzeu-
gung von Sichten kdnnen fir verschiedene Stakeholder verschiedene Informationen aus
einem Systemmodell bereitgestellt und analysiert werden. Das ist sinnvoll, da die Stake-
holder an verschiedenen Informationen im Systemmaodell interessiert sind oder diese spe-
zifizieren moéchten. Dieses Interesse bzw. Anliegen wird in der Literatur hdufigrals
cernbezeichnet [ISO42010]. Zur Erzeugung einer spezifischen Sicht muss zunéachst ge-
klart werden, was eine Sicht aus einer bestimmten Perspektive umfassen soll. Dazu wer-
den spezifische Perspektiven bzw. Standpunkte (englpoint$ definiert. Die Stand-
punkte spezifizieren: StakeholderB. Produktplaner), Anliegerz(B. vereinfachte Sys-
temmodell-Ubersicht), Zweck (B. Darstellung der groben Zusammenhinge), Methoden
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(z.B. CONSENS [GLL12]) und Sprache.B. CONSENS [GLL12]) [ISO42010],

[Alt12, S.61f.], [Tsc16,S.38]. Aus dem Standpunkt kann dann eine spezifische Sicht auf
ein Systemmodell erzeugt werden. Das Ergebnis ist eine Sicht, die genau die Informatio-
nen umfasst, die ein Stakeholder sehen méchte. Beispielsweise kann fur einen Produkt-
planer eine etwas weniger detaillierte Sicht auf ein umfangreiches Systemmodell erzeugt
werden.

Fazit: In der modellgestiitzten Produktfindung kbnnen bestehende Systemmodelle von
Vorgéangergenerationen zur Analyse des Suchfelds Vorgangergeneration genutzt werden.
Diese Systemmodelle beinhalten wesentliche und verfugbare Informationen tber eine
Vorgangergeneratiorz(B. Architektur, Schnittstellen und Anwendungsszenarien). So
kann bspw. die bestehende Systemarchitektur der Vorgangergeneration analysiert wer-
den, um Probleme oder Potentiale zu identifizieren. Problematisch ist, dass bestehende
Systemmodelle in der Regel nicht fur diesen Zweck erstellt wurden und héaufig aufgrund
des Umfanges nur schwer zu uberblicken sind. Die Verwendung von Systemmodellen
durch die Erzeugung spezifischer Sichten bietet grol3e Potentiale fur diverse Stakeholder
(z.B. Manager, Produktplaner und Entwickler). NackcHIRNERwerden bestehende
Systemmodelle und deren InformationenB. durch spezifische Sichten, die Uber die
Modellierung und Simulation hinausgehen) bisher nur selten genutzt [[3&8}, Da-

mit bleiben wesentliche Potentiale des MBSE-Ansatmerschlossen. Die zu entwi-
ckelnde Systematik soll die Potentiale des MBSE fir die modellgestitzte Produktfindung
in der Produktgenerationenplanung erschliel3en.

2.6.4 Fazit und Einordnung in diese Arbeit

Der Wandel von mechatronischen zu intelligertechnischen Systemen induziert viel-
faltige Herausforderurem flr das produzierende Gewerbe. Diese duf3ern sich in der zu-
nehmenden Komplexitat der technischen Systeme sowie der Planung und Entwicklung.
Die Entwicklung von mechatronischen Systemen beruht auf dem Zusammenwirken ver-
schiedener Fachdisziplinea.B. Mechanik, Elektrotechnik und Informationstechnik).

Zur Kommunikation und Beherrschung der Komplexitat greifen immer mehr Unterneh-
men in der Entwicklung auf Ansatze des Systems Engineerings bzw. Model-Based Sys-
tems Engineerings (MBSE) zurtick [GCW+13].

MBSE stellt ein disziplinibergreifendes Systemmodell in den Mittelpunkt der Entwick-
lung [GDS+13,S.21]. Dieses Modell erméglicht eine abstrakte und ganzheitliche B
schreibung von Systemen. Im Systemmodell sind die wesentfatietisziplinibergrei-
fenden Informationen Uber ein System disziplinunabh&ngig beschrieben. Zur Erstellung
von Systemmodellen werden eine Modellierungssprache, eine Methode und ein Soft-
warewerkzeug benotigt. Das Systemmodell bildet die Basis fir Kommunikation und Ko-
operation Uber den gesamten Produktentwicklungsprozess [GDS+3&, Dabei er-
maoglicht MBSE die Erzeugung von Stakeholder-spezifischen SichtBnf(a. Produkt-
planer). Der Systems-Engineering-Ansatz etabliert sich immer starker im produzierenden
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Gewerbe. Zunehmend liegen von Vorgéangergenerationen nicht nur 3D-CAD-Modelle,
sondern auch Systemmodelle als Entwicklungsartefakte vor. Die Verwendung bestehen-
der Systemmodelle bietet grof3es Potential fur die modellgesttitzte Produktfindung in der
Produktgenerationenplanung. Das Potential liegt insbesondere in der Nutzung der um-
fangreichen Informationen (B. Anwendungsszenarien, Architektur und Funktionen)
Uber eie Vorgangergeneration zur Analyse der Ist-Situation und zur ldentifikation von
Problemen und Potentialen. Bisher werden bestehende Systemmodelle von Vorgéanger-
generation kaum in der Produktplanung bzw. Produktfindung verwén@etinde dafiir

sind u.a. die hohe Komplexitat von Systemmodellen sowie der Mangel an geeigneten
Methoden und Sichten fur eine modellgestitzte Produktfindung.

Es besteht Handlungsbedarf, um bestehende Systemmodelle fur die modellgestitzte Pro-
duktfindung in der Produktgenerationenplanung nutzbar zu mackekrizugung spe-
zifischer Sichten durch die Verwendung geeigneter Methoden erscheint vielverspre-
chend.

2.7 Problemabgrenzung

Aus der Problemanalyse geht hervor, dass Produkte des produzierenden Gewerbes zu-
nehmend vol®ommoditisierung betroffen sind [HSB09]. Um dieser entgegenzuwirken,
missen Unternehmen differenzierende Zusatzeigenschaftsideen fur neue Produktgenera-
tionen finden, die einen Nutzen schaffen und Kunden begeistern (vgl. Abschnitt 2.2.1).
Vielfaltige Nutzenpotentiale zur Schaffung neuer einzigartiger Zusatzeigensargéen

ben sich aus deandel technischer Systemeu intelligenten technischen Systemen

(ITS) (vgl. Abschnitt 2.3). Es gilt wa.,, diese Nutzenpotentiale zur Differenzierung von
Produktgenerationen zu erschlie3en. Hierzu missen iRrdduktfindung erfolgver-
sprechende Zusatzeigenschaftsideen gefunden und ausgewahlt werden. Ausgangspunkt
der Produktfindung sind definierte Suchfelder, die Denkraume abstecken, in denen Ideen
gesucht werden [GDE+18]. Fur die Suche von Zusatzeigenschaftsideen in der Produkt-
generationenplanung zeichnen sich insbesondere zwei aussichtsreiche Suchfelder ab:
Vorgangergeneration und bestehendunden. In diesen Suchfeldern existieren um-
fangreiche Informationen tber die technische Loésung der Vorgangergeneration und Wis-
sen Uber Kunden. Deren Verwendung erscheint vielversprechend, um die Ist-Situation,
Probleme und Potentiale der technischen Lésung zu verstehen sowie Bedurfnisse und
Winsche von Kunden nachzuvollziehen, um Zusatzeigenschaftsideen zu\vigldéi-

schnitt 2.5). Aussichtsreiche Informationen im Suchfeld Vorgdngergeneration enthalten
Systemmodelle die mit einem MBSE-Ansatz erstellt wurden. Ein Systemmodell bein-
haltet samtliche notwendigen Informationen zur ganzheitlichen und fachdiszipliniber-

35 Die Verwendung von Systemmodellen in der Produktfindung ist nachiRNER ein Hauptanwen-
dungszeck fur MBSE [Tsc16, $02ff.]. Bestehende Ansétze adressieren Uberwiegend die Erstellung
und Verwendung von neuen Systemmodellen in der Produktfindung.
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greifenden Beschreibung eines technischen Systems (vgl. Abschnitt 2.6). Die zielgerich-
tete Nutzung der bestehenden, umfangreichen Systemmodelle bietet ein hohes Potential
zur Unterstitzung der Produktfindung in der Produktgenerationenplanung.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Nutzurgestahenden Systemmo-
dellen von Vorgangergenerationen ulidissen der Mitarbeiteriber Kunden bei der

Suche und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen fir Produktgenerationen vielverspre-
chend erscheint. Es besteht daherBedarf fur eine Systematik zur modellgestitzten
Produktfindung in der Produktgenerationenplanumeser erstreckt sich tber vier
Handlungsfelder: Vorgehensmodell zur modellgestitzten Produktfindung, referenzmo-
dellgesttitzte Ideenfindung, kundenorientierte Ideenfindung und Entscheidungsunterstiit-
zung bei der Auswahl von Ideen. Die Handlungsfelder werden nachfolgend dargestellt:

Handlungsfeld 1: Vorgehensmodell zur modellgestiitzten Produktfindung

Ein Vorgehensmodell muss durch die Systematik leiten. Dieses sollte Aufgaben/Metho-
den und zu erwartende Resultate beschreiben. Das Vorgehensmodell muss die Methoden
und Werkzeuge der modellgestitzten Produktfindung sinnvoll verkntipfen und soll als
Leitfaden zur integrierten Anwendung dienen. Der Fokus der zu entwickelnden Systema-
tik liegt auf der Suche und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen in der Produktgenera-
tionenplanung.

Handlungsfeld 2: Referenzmodellgestitzte Ideenfindung

Die Erstellung und Pflege von Systemmodellen im Sinne des MBSE ist aufwendig, des-
halb ist die Weiterverwendung grundsatzlich winschenswert. In der Regel wurden beste-
hende Systemmodelle nicht flr den Zweck der Ideenfindung in der Produktgenerationen-
planung erstellt. Diese Referenzmodelle sind haufig umfangreich, schwer tGiberschaubar
[LSOO06] und fur Produktplaner kaum handhabbar. Die Verwendung in der Produktpla-
nung wird bisher unzureichend methodisch unterstitzt [Tsc16]. Deshalb bleiben wesent-
liche verfligbare Informationen Uber Vorgadngergenerationen ungenutzt. Ein mdglicher
Ansatz zur besseren Handhabbarkeit von Systemmodellen ist die Erzeugung von spezifi-
schenSichtenzur Vereinfachung und Strukturierung von Informationen. Die Erzeugung
von spezifischen Sichten erscheint auch im Kontext des Wandels technischer Systeme
vielversprechend, um Zusatzeigenschaftsideen zu finden, die auf eine starkere Durchdrin-
gung von Systemanit Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) basieren. Prob-
lematisch ist, dass die Erzeugung solcher Sichten zur Analyse der Ist-Situation und Suche
von Zusatzeigenschaftsideen bisher nicht systematisch unterstitzt wird. Die Systematik
muss demzufolge geeignete Methoden liefern.

Handlungsfeld 3. Kundenorientierte Ideenfindung

Im produzierenden Gewerbe ist die Identifikation von Kundenaufgaben und -problemen
herausfordernd, da haufig nicht direkt ersichtlich ist, fir wen ein Nutzen geschaffen wer-
den soll. So setzen sich Buying-Center aus verschiedenen Stakeholdern zusammen, die
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an der Kaufentscheidung beteiligt sind. Etablierte Ansatze der kundenorientierten Ideen-
findung adressieren allerdings Uberwiegend Benutzer (z.B. Maschinenbediener). Demzu-
folge bedarf es eines Ansatzes zur Identifikation von Stakeholdern in Buying-Centern
sowie zur Analyse von Kundenaufgaben und Kundenproblemen. Dieser Ansatz soll die
Herstellung eines umfassenden Problemverstandnisses in interdisziplinaren Workshops
als Grundlage fir die Suche von nutzenstiftenden Zusatzeigenschaftsideen fordern. Auf-
grund bestehender Geschaftsbeziehungen stehen Kunden von Vorgangergenerationen
und Mitarbeiter von Anbieterunternehmen haufig in einem direkten und engen Kontakt.
Viele Mitarbeiter (z.B. Vertrieb, Projektmanager, Produktmanager, Geschéftsfuhrer und
Kundendienst) besitzen somit Informationen und Wissen Uber Kunden, das bisher unzu-
reichend genutzt wird. Wesentliche Griinde sind eine unzureichende Beschreibung sowie
eine nicht-verknipfte Dokumentation von Kunden, Kundenaufgaben, Kundenproblemen
und Zusatzeigenschaftsideen. Die Systematik soll eine geeignete Beschreibung und Do-
kumentation ermdglichen, um die Suche und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen zu
unterstutzen.

Handlungsfeld 4: Entscheidungsunterstitzung bei der Auswahl von Ideen

Zusatzeigenschaftsideen missen bereits in einer frihen Phase unter Unsicherheit ausge-
wahlt werden. Um keine erfolgversprechenden Ideen zu verwerfen oder Ideen ohne Er-
folgschance auszuwahlen, muss eine geeignete Methode zur Bewertung von Zusatzeigen-
schaftsideen in der Produktgenerationenplanung verwendet werden. Diese muss sachge-
mafe Bewertungsdimensionen und Bewertungskriterien fir die Auswahl von erfolgver-
sprechenden Zusatzeigenschaftsideen umfassen. Zu beachten ist, dass Kriterien und Kri-
terienanzahl die Effektivitdt und Effizienz der Bewertung beeinfludsest eine effek-

tive und effiziente Auswahl von erfolgversprechenden Zusatzeigenschaftsideen zu er-
mdglichen. Der Bewertungsaufwand muss dabei in einem sinnvollen Verhaltnis zum Nut-
zen stehen.

2.8 Anforderungen an die Systematik

Aus der Problemanalyse und den dargestellten Handlungsfeldern resultieren folgende
Anforderungen an ein8ystematik zur modellgestitzten Produktfindung in der Produkt-
generationenplanung

Ubergeordnete Anforderungen, insbesondere an ein Vorgehensmodell zur modell-
gestutzten Produktfindung

Al) Integraler Bestandteil der Produktgenerationenplanung:Die Systematik soll in

der strategischen Produktplanung von Produktgenerationen angewendet werden. Hierfur
muss diese als integraler Bestandteil der Produktfindung in der Produktgenerationenpla-
nung die Suche und Auswahl erfolgversprechender Zusatzeigenschaftsideen unterstiit-
zen.
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A2) Anwendbarkeit: Die Systematik soll eine wirtschaftliche Anwendung und einfache
Handhabung in der Praxis im produzierenden Gewerbe ermdéglichen. Hierfir muss diese
im produzierenden Gewerbe mit akzeptablem Aufwand anwendbar sein. Zur wirtschaf
lichen Anwendung gilt es, die durchzufiihrenden Tatigkeiten verstandlich zu beschreiben
und sicherzustellen, dass sie mit vertretbarem Aufwand erlernbar und durchfiihrbar sind.

Anforderungen an eine referenzmodellgestitzte Ideenfindung

A3) Modellgestiutzte SystembeschreibungDie Systematik soll auf bestehenden Mo-
dellierungssprachen im Sinne des Model-Based Systems Engineerings aufbauen. Hierfur
muss ein geeigneter Ansatz zur Systembeschreibung verwendet werden, der die Spezifi-
kation von Referenzprodukten und deren Umfeld im Sinne des Model-Based Systems
Engineerings erlaubt. Das bedeutet insbesondere, dass eine interdisziplinare Systembe-
schreibung ermoglicht wird, die zur Kommunikation und Kooperation verwendet werden
kann. Der Systembeschreibungsansatz soll die Spezifikation von technischen Systemen
und Geschéftsprozessen in einem Systemmodell erlauben.

A4) Nutzbarmachung von SystemmodellenDie Systematik soll bestehende System-
modelle fir die Produktfindung in der Produktgenerationenplanung nutzbar machen. Da-
fur muss die Systematik die Erzeugung von Sichten auf ein bestehendes Systemmodell
unterstutzen. Die Sichten mussen die Analysesd&ituatioreneines Referenzprodukts
ermoglichen. Es gilt, die Suche von Zusatzeigenschaftsideen aufbauend auf den Sichten
geeignet zu unterstign Die Erstellung und Verwendung spezifischer Sichten muss
durch Produktplaner handhabbar sein. Dazu mussen die Inhalte und die Erzeugung von
Sichten ausfihrlich erlautert werden. Die Sichten sollen komplexe Sachverhalte von Re-
ferenzprodukten einfach darstellen, um die referenzmodellgestitzte Ideenfindung zu un-
terstutzen.

A5) ErschlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systenide Sys-

tematik soll die Erschlieung von Nutzenpotentialen des Wandels technischer Systeme
durch die Suche von entsprechenden Zusatzeigenschaftsideen erméglichen. Die Analyse
des Suchfelds Vorgéngergeneration, insbesondere der Suchfelder erweiterte System-
grenze Umfeld-Eigenschaften und Prozess-Eigenschaften (vgl. Abschnitt 2.5.3) er-
scheint hierftr vielversprechend und soll demnach ermdglicht werden. Es gilt, die Ana-
lyse der Suchfelder zu systematisieren und die Suche von Zusatzeigenschaftsideen in den
Suchfeldern jeweils durch eine spezifische Methode zu unterstitzen.

Anforderungen an eine kundenorientierte Ideenfindung

A6) Beriicksichtigung von Kundenaufgaben und KundenproblemenbDie Systematik

soll fur eine kundenorientierte lIdeenfindung die Analyse von Kundenbedirfnmsen
produzierenden Gewerbe erlauben, um die Suche von Zusatzeigenschaftsideen mit ho-
hem Kundennutzen zu unterstttzen. Hierfir muss die Identifikation von Kundenbeduirf-
nissen in Form von Kundenaufgaben und Kundenproblemen in Workshops ermdéglicht
werden. Kunden werden im produzierenden Gewerbe in der Regel durch verschiedene
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Stakeholder eines Buying-Centers reprasentieB.(Geschaftsfiihrer, Produktionsleiter

und Einkaufer), fur die ein Nutzen generiert werden kann. Die Systematik soll diese Sta-
keholder berucksichtigen und eine einseitige Fokussierung auf BermtBeMaschi-
nenbediener) vermeiden. Verfluigbare InformatiorzeB.(Kundensegmente) und Wissen

der Mitarbeiter Gber Kunder.B. Kundenprobleme) sollen einbezogen werden. Zur Do-
kumentation von Kundenproblemen und Kundenaufgaben in Workshops sind geeignete
Vorlagen anzubieten. iBse sollen die Herstellung eines Problemverstandnisses fur die
anschlieBende Suche von Zusatzeigenschaftsideen unterstitzen.

A7) Modellgestitzte Kundenbeschreibung und AnalyseDie Systematik soll die Ana-

lyse der komplexen Zusammenhange von Kunden, Kundenaufgaben, Kundenproblemen
und Zusatzeigenschaftsideen in der Produktfindung ermoglichen. Hierfur bedarf es einer
modellgestiitzten Beschreibung und Dokumentation von Kunden, Kundenaufgaben, Kun-
denproblemen und Zusatzeigenschaftsideen. Eine verstandliche und nachvollziehbare
Darstellung dieser Zusammenhange soll die kundenorientierte Ideenfindung untersttitzen,
rechnergestitzte Analysen vorbereiten und eine Wiederverwendung ermoglichen. Es gilt,
eine geeignete Modellierungssprache zu verwenden, die sich in den Model-Based-Sys-
tems-Engineering-Ansatz integriert.

Anforderungen an die Entscheidungsunterstutzung zur Auswahl von ldeen

A8) Bewertungskriterien fur die pragmatische Bewertung von ldeenUm die syste-
matische Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen zu unterstitzediessifstematik ge-
eignete Bewertungsdimensionen mit Bewertungskriterien zur Verfiigung stellen. Diese
sollen eine pragmatische Bewertung von Zusatzeigenschaftsideen in einer frihen Phase
bei hoher Unsicherheit erméglichen. Um Zusatzeigenschaftsideen mit hohem Kunden-
nutzen zu identifizieren, ist sicherzustellen, dass die Bewertungsdimension Kundennut-
zen abgebildet wird. Zusatzliche Bewertungsdimensionen und -kriterien mussen auf
Wunsch bertcksichtigt werden koénnen. Eine Gewichtung der Bewertungskriterien
und -dimensionen ist vorzusehen.

A9) Plausibilitat und Nachvollziehbarkeit der Bewertung Die durch die Systematik
unterstitzte Bewertung von Zusatzeigenschaftsideen muss zu eindeutigen, vergleichba-
ren und reproduzierbaren Bewertungsergebnissen fuhren. Hierflir sind das Vorgehen und
die Berechnungsvorschriften allgemeinverstandlich zu erlautern. Um den Bewertungs-
aufwand zu reduzieren, gilt es, einen mehrstufigen Bewertungsansatz zu unterstitzen.
Dieser soll eine nachvollziehbare und plausible Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen
uber mehrere Stufen ermaoglichen.






Stand der Technik Seite61

3 Stand der Technik

In diesem Kapitel werden Methoden, Sprachen und Ansatze aus dem Stand der Technik
diskutiert und vor dem Hintergrund der Anforderungen aus Abschnitt 2.8 analysiert. In
Abschnitt 3.1 werden zunact&prachen und Methoden zur referenzmodellgestitzten
Ideenfindung vorgestellt. Der Abschnitt 3.2 liefeAnsatze zur kundenorientierten
Ideenfindung. Ansétze zur Entscheidungsunterstitzung bei der Auswahl von ldeen
werden in Abschnitt 3.3 diskutiert. Der Abschnitt 3.4 umfassBawertung der An-
satzeanhand der aufgestellten Anforderungen. Aus diesem Abgleich resultiert der Hand-
lungsbedarf fur diese Arbeit.

3.1 Referenzmodellgestiitzte Ideenfindung

Systemmodelle von Referenzprodukten bieten wesentliche Potentiale fiir die Produktfin-
dung in der Produktgenerationenplanung (vgl. Abschnitt25%). Diese Modelle ent-

halten umfangreiche Informationen Uber die bestehende Situation bzw. La@sBng (
Schnittstellen zum Umfeld). Die Informationen kénnen bspw. im Rahmen einer Situati-
onsanalyse zum besseren Verstandnis des Aufbaus und der Wirkungsweise eines Refe-
renzprodukts beitragen, die durch Elemente und Beziehungen graphisch dargestellt wer-
den. Vor diesem Hintergrund bedarf es einer geeigneten Modellierungssprache, die all
relevanten Aspekte eines technischen Sysiamsinem Umfeld fachdiszipliniibergrei-

fend beschreibt, sowie geeigneter Methoden zur Verwendung von Systemmodellen.

Zunachst werden in Abschnitt 3.IModellierungssprachenanalysiert, die eine diszip-
linlbergreifende Beschreibung von technischen Systemen und Froeessglichen
Anschlie3end wird in Abschnitt 3.1.2 eine AuswahIMethoden und Ansatzen unter-

sucht, die bestehende Systemmodelle von Referenzprodukten in der Ideenfindung nutzen.

3.1.1 Sprachen fir die referenzmodellgestitzte Ideenfindung

Im Systems Engineering kbnnen verschiedene Sprachen zur Modellierung von System-
modellen eingesetzt werden. Diese fokussieren unterschiedliche Anwendungsfalle und
stellen verschiedene Konstrukte sowie Informationen bereit. Im Folgenden wird unter-
sucht, welchen Beitrag die verschiedenen Sprachen zur referenzmodellgestitzten Ideen-
findung leisten kdnnen. Hierflr werden zwei Ansatze zur Modellierung technischer Sys-
teme analysiert: Systems Modeling Language (SysML) (siehe Abschnitt 3.1.1.1) und
CONceptual design Specification technique for the ENgineering of complex Systems
(CONSENS) (siehe Abschnitt 3.1.1.2). Um auch Geschéftsprozesse im Systemmodell be-
ricksichtigen zu kénnen, werden zwei Anséatze zur Modellierung von Geschaftsprozessen
untersucht: die Business Process Model and Notation BRMehe Abschnitt 3.1.1)3

und die Objektorientierte Methode zur Geschéftsprozessmodellierung und -analyse
(OMEGA) (siehe Abschnitt 3.1.1.4).
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3.1.1.1 SysML

Die Systems Modeling Language (SysML) ist eine semiformale, graphische Modellie-
rungssprache fir das Systems Engineering [ABL29ff.]. Entwickelt wurde diese von

der OMG und der INCOSEmit dem Ziel, eine standardisierte Sprache fur die Model-
lierung, Analyse und Verifikation technischer Systeme bereitzustellen. Die SysML ba-
siert auf der UML 2 und wurde erstmals im Jahr 2007 veréffentlicht. Aktueller Stand ist
seit 2017 die Version 1.5. Mit der SysML lassen sich Strukturen, Verhalten und Anfor-
derungen eines Systems formal beschreiben und miteinander in Beziehung setzen. Die
Modellierungssprache ist methodenunabhéngig und kann fir unterschiedliche Modellie-
rungszwecke angepasst werden [OMG371], [Wei08, S.157f.], [Alt12, S.29f.]. Es
werden Struktur- und Verhaltensdiagramme sowie ein Anforderungsdiagramm unter-
schieden. Insgesamt werden neun Diagrammtypen bereitgestellt, die nachfolgend naher
erlautert werden (siehe Bild 3-1) [Wei(8,160].

Strukturdiagramme Anforderungsdiagramm Verhaltensdiagramme

| Zusicherungsdiagramm | ‘ Zustandsdiagramm ‘

| Internes Blockdefinitionsdiagramm | SysML- ‘ Use-Case-Diagramm ‘
Diagramme

| Blockdefinitionsdiagramm | ‘ Sequenzdiagramm |

| Paketdiagramm | ‘ Aktivitatsdiagramm |

Bild 3-1 Diagramme der SysML [Wei08, 1%0]

Strukturdiagramme: Zur Beschreibung statischer Aspekte eines Systems werden Struk-
turdiagramme verwendet. Diese werden typischerweise zur Modellierung der Systemar-
chitektur eingesetzt [Alt125.40]. Mittels Bloécken werden physikalische und logische
Einheiten eines Systems beschriebei8( Hardware, Software und Funktionsblocke).

Das Blockdefinitionsdiagramm wird fir die Darstellung der Beziehungen zwischen den
Blocken verwendet. Im internen Blockdefinitionsdiagramm erfolgt die Beschreibung der
Beziehungen zwischen Elementen innerhalb eines Blocks. Hierfur werden Ports,
Konnektoren und Flisse verwendet. Das Zusicherungsdiagramm erlaubt die Definition
von parametrischen Beziehungen zwischen Eigenschaften verschiedener Blocke [Weil4,

Die Object Management Group (OMG) ist ein internationales Konsortium zur Standardisibjeit-
orientierter und modellbasierter Systementwicklung [OMG1%xi.

Das International Council on Systems Engineering (INCOSE) ist eine internationalés@tigarzur
Férderung von Wissenschaft und Bildung im Bereich des Systems Engisdarindustrie, Forschung
und Lehre.

Unified Modeling Language (UML) ist eine objektorientierte, graphische Sprdiehen Rahmen der
Softwareentwicklung Anwendung findet. Die UML wird von der OMG entwickelt und ist aktud#r
Version2.4.1 standardisiert [ISO19505-1], [ISO19505-2].
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S.312ff.]. Das Paketdiagramm erma@glicht die Sortierung und Strukturierung von Mo-
dellelementen in Paketen [Alt13,41].

Anforderungsdiagramm: Das Anforderungsdiagramm dient der Beschreibung von
funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen sowie deren Beziehung zu anderen
Modellelementen. Grundsatzlich werden folgende Arten von Beziehungen unterschie-
den: Ableitungs-, Enthalt-, Erfullungs-, Kopie-, Prif-, Verfeinerungs- und Verfolgungs-
beziehungen. Die Darstellung erfolgt mittels Graphiken und Tabellen [W&i342ff.].

Verhaltensdiagramme: Zur Modellierung des Systemverhaltens bietet die SysML vier
Typen von Verhaltensdiagrammean Das Zustandsdiagramm dient der Modellierung

von Zustanden und moglichen Zustandsibergangen [W8i@3?2]. Die Interaktionen

des Benutzers und/oder externer Systeme mit dem System werden im Use-Case-Dia-
gramm dargestellt. Im Sequenzdiagramm werden Interaktionen zwischen Systemelemen-
ten im zeitlichen Verlauf spezifiziert. Im Aktivitatsdiagramm werden die Systemablaufe
sowie Ein- und Ausgabedaten dargestellt [AI3H3f.].

Da die SysML kein Vorgehensmodell vorgibt [Alt12,X]], bestehen unterschiedliche
VorgehensmodelleBeispielhaft genannt seien Harmony SE [Hof08], OOSEM (Object
Oriented Systems Engineering Method) der INCOSE [PH12] und SYSMOD (Systems
Modeling Toolbox) nach WILKIENS [Weil4,S.37ff.].

Bewertung: Die SysML ist eine standardisierte Modellierungssprache zur Beschreibung
technischer Systeme. Hierfur werden neun Diagrammtypen zur Verfiigung gestellt. Dabei
ist die SysML methodenunabhangig und leicht erweiterbar. Dies flhrt zu vielfaltigen un-
ternehmens- oder anwendungsfallspezifischen Erweiterungen. Die SysML sieht keinen
Diagrammtyp zur Modellierung von Geschaftsprozessen vor. Grundséatzlich kénnen Sich-
ten erzeugt werden. Die Verwendung von SysML-Konstrukten ist in der Modellierungs-
sprache nur grob definiert, was den Einsatz und die Auswahl einer Methode notwendig
macht. Die Anwendung der Modellierungssprache ist nicht immer eindeutig und intuitiv.
Die Methoden zur Verwendung der SysML unterscheiden sich wesentlich voneinander.
Die Vielzahl an Konstrukten erschwert die Einarbeitung fir Anwender in der Produktge-
nerationenplanung. Die leichte Anwendbarkeit ist daher nur in Teilen gegeben.

3.1.1.2 CONSENS

Die Spezifikationstechnik CONSENS (CONceptual design Specification technique for
the ENgineering of complex Systems) wurde am Heinz Nixdorf Institut im Sonderfor-
schungsbereich 61&elbstoptimierende Systeme des Maschinerdrausckelt und baut
auf den Arbeiten von KLLMEYER, FRANK und GAUSEMEIER ET AL auf [Kal98], [Fra06],

4 DerSFB61 AGHOEVWRSWLPLHUHQGH 6\WWHPH GHV ODVFKLQHQEDXV3 ZX!|
gemeinschaft (DFG) geférdert [SFB614-0l].
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[GEKO1], [GLL12, S94]. CONSENS dient der ganzheitlichen und disziplinibergreifen-
den Beschreibung mechatronischer Systeme in Systemmodellen. Dafiir umfasst diese
Spezifikationstechnik eine semiformale, graphische Modellierungssprache und eine Me-
thode, die eine Vorgehensweise beschreibt. CONSENS wird in der Regel im Rahmen des
Systementwurfs eingesetzt. Die Modellierungssprache umfasst die Aspekte Umfeld, An-
wendungsszenarien, Anforderungen, Funktionen, Wirkstruktur, Verhalten und Gestalt
(siehe Bild 3-2) [GTS14$.371ff.]. Diese Aspekte werden rechnergesttitzt durch Partial-
modelle reprasentiert. Im Folgenden werden die Partialmodelle néher erlautert:

Umfeld

Roboter 2 Spielobjekt
i
i
i

Anwendungsszenarien

Anforderungen

AW 5: Erfolgreiches Spielen

Beschreibung der Situation

Beschreibung des
prinzipiellen Verhaltens

Geometrie

11

Breite: max. 3500 mm

1:2

Tiefe: max. 1500 mm

1.3

Héhe: max. 1200 mm

14

Abstand Toolcenterpoint: 1000 mm

Energie

21

elektrische Energie verwenden

Initialisierung Standby

Spielen
Slave

Energie- N 2.2 | Spannungsversorgung: 400 V
quelle 2.3 | méglichst geringer Energieverbr.
Gestalt ‘ . Funktionen
°
Bewegungsbahn
Produktkonzeption kontrollieren
T
(koharentes System T
. £ 1
von Partialmodellen) : L .
] Sollwerte Sensorwerte Antriebe
abrufen abrufen regeln
Verhalten V Wirkstruktur

Kraft-
sensor

<

Spielen
Master

Informations-\ ____
verarbeitung !
|
'
! :
Benutzer-
schnittstelle

Roboter 1

-

Leistungs-
elektronik

Delta-
Kinematik

Bild 3-2 Partialmodelle der Spezifikationstechnik CONSENS [GTSB8]S.

Umfeld: Dieses Partialmodell beschreibt das Umfeld und dessen Beziehungen mit dem
System. Das System wird hierbei als Black Box in seinem Umfeld abgebildet. Modelliert
werden alle Systemelemente des UmfeldeB.(Benutzer oder Energiequelle) und des-
sen Wechselwirkungen mit dem System [GLL$X?2], [GTS14,S.38].

Anwendungsszenarien:Diese beschreiben das Verhalten eines Systems in einer be-
stimmten Situation. Mithilfe von Steckbriefen werden Betriebssituationen beschrieben,
fur die das System auszulegen ist. In diesem Zusammenhang wird spezifiziert, wie sich
das System in der jeweiligen Situation verhalten soll [GLISL2]], [GTS14,S.38].
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Anforderungen: Die Anforderungen an ein System werden in einer Anforderungsliste
dokumentiert. Jede Anforderung wird textuell beschrieben. Quantifizierbare Anforderun-
gen werden durch Attribute und deren Auspragungen konkretisiert [GLL%2].S.

Funktionen: Eine Funktion beschreibt den Zusammenhang zwischen Eingangs- und

AusgangsgrofRen, die der Erfullung einer bestimmten Aufgabe dienen [BGHZ)].

Dieses Partialmodell enthalt eine hierarchische Aufgliederung der Funktionalitat eines

Systems [GLL12, 4], [GTS14, S38]. Im Zuge der hierarchischen Aufgliederung wer-

den Ubergeordnete Funktionen so lange in Subfunktionen unterteilt, bis diesen System-
elemente zugeordnet werden kdnnen.

Wirkstruktur: Die Wirkstruktur dient zur Darstellung des Aufbaus und der prinzipiellen
Wirkungsweise eines Systems. Hierfiir werden die Systemelemente und deren Beziehun-
gen zueinander spezifiziert. Systemelemente reprasentieren Systeme, Module, Bauteile
oder Softwarekomponenten. Zur Beschreibung der Beziehungen zwischen den System-
elementen dienen Stoff-, Energie-, Informations- und logische Beziehungen [GTS14,
S.39].

Gestalt: Dieses Partialmodell beinhaltet Angaben tGber Anzahl, Form, Lage sowie An-
ordnung und Art der Wirkflachen eines Systems. Die rechnergestitzte Modellierung er-
folgt in der Regel mittels 3D-CAD-Systemen [GTS1439.

Verhalten: Das Partialmodell Verhalten umfasst Aktivitdten und Zustande. Zustande bil-
den Systemzustande und Zustandsubergange ab. Die zugehérigen Ablaufprozesse werden
durch Aktivitaten spezifiziert. Die Verhaltensbeschreibung kann sowohl fir ein Gesamt-
system als auch fur einzelne Systemelemente vorgenommen werden [ST&R]4,

Die verschiedenen Partialmodelle stehen zueinander in Beziehungen. Diese Beziehungen
werden zwischen den Konstrukten der jeweiligen Partiaimodelle gelal@etKunktion

und Systemelement). Durch die Beziehungen entsteht ein koharentes System von Partial-
modellen, das als Ausgangsbasis fur den anschlie3enden fachdisziplinspezifischen Ent-
wurf dient [GTS145.39].

Bewertung: Die Spezifikationstechnik CONSENS dient einer ganzheitlichen Beschrei-
bung komplexer mechatronischer Systeme mittels Systemmodellen im Sinne des Model-
Based Systems Engineerings. Mit den Partialmodellen und Konstrukten bildet CON-
SENS die Bestandteile und Wechselwirkungen von technischen Systemen fachdis-
ziplinunabh&ngig und transparent ab. Dabei ist CONSENS leicht erweiterbar. CONSENS
sieht bisher kein Partialmodell zur Modellierung von Geschéaftsprozessen vor. Geschéfts-
prozesse kénnten aber als Verhalten abgebildet werden. Grundséatzlich kébnnen Sichten
erzeugt werden. Der Einarbeitungsaufwand ist aufgrund der gut zu unterscheidenden
Konstrukte vergleichsweise gering.
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3.1.1.3 BPMN

Die Business Process Model and Notation (BPMN) ist eine standardisierte, graphische
Spezifikationssprache zur Modellierung von Geschéftsprozessen und Arbeitsablaufen
(engl. Workflows). Sie wurde von Mitarbeitern der Firma IBM entwickelt und 2004 durch
die Business Process Management Initiative (BPMI) veroffentlicht. Seit 2005 ist die Ob-
ject Management Group (OMG) flr die Entwicklung und Pflege der BPMN zustandig.
Die aktuelle Version BPMN 2.0 wurde 2011 von der OMG verabschiedet [OMG11]. Die
BPMN 2.0.1 ist seit 2013 in der ISO 19510 standardisiert [ISO/IEC19510:2013]. Der
Schwerpunkt der BPMN liegt auf der Kommunikation zwischen den Prozessbeteiligten.
Die BPMN umfasst eine grol3e Anzahl an Konstrukten, die in finf Kategorien eingeteilt
werden: Flussobjekte, Datenobjekte, Verbindungsobjekte, Swimlanes und Artefakte. Die
Kategorien und die Konstrukte werden nachfolgend naher erlautert [OMG11], [GP14,
S.252ff.]:

X Flussobjekte dienen der Beschreibung des Prozessablaufs. Kernkonstrukte dieser
Kategorie sind Ereignisse, Aktivitaten und Gateways. Ereignisse werden in Start-,
Zwischen- und Endereignisse unterteilt. Aktivitaten beschreiben Aufgaben, die ein
Geschéftsprozess erledigen soll. Komplexe Aufgaben werden als Teilprozesse be-
zeichnet. Gateways kennzeichnen Entscheidungen an Verzweigungen oder einen
Punkt, an dem verschiedene Kontrollflisse zusammenlaufen [OMGL11], [FR17,
S.25f.]. Jedes Flussobjekt wird im Prozessmodell als Knoten dargestellt.

x Datenobjekte werden zur Darstellung physischer oder informationstechnischer Ele-
mente verwendet, die von Aktivitdten genutzt oder erzeugt werden. Datenobjekte be-
ziehen sich auf Aktivitaten, den gesamten Geschaftsprozess oder auf Teilprozesse. Es
werden Datenobjekte, Dateninput und Datenoutput unterschieden. Ein Datenobjekt
reprasentiert Informationen, die durch den Prozess flie3en. Ein Dateninput reprasen-
tiert anen externen Input. Ein Datenoutput ist das Ergebnis eines gesamten Prozesses
[OMG11], [GP14,S.252ff.].

x Verbindungsobjekte verbinden Fluss- und Datenobjekte sowie Artefakte. Es werden
Sequenzflisse, Assoziationen und Nachrichtenfliisse unterschieden. Sequenzflisse
verbinden Flussobjekte innerhalb eines Pools bzw. einer Lane. Zur Verkntpfung tber
Pools und Lanes werden Nachrichtenflisse verwendet. Assoziationen verknupfen Ar-
tefakte mit Flussobjekten oder Datenobjekte mit Aktivitaten. Es kdnnen gerichtete,
ungerichtete und beidseitige Assoziationen dargestellt werden [OMG11], [GP14,
S.253].

x Swimlanes strukturieren das Prozessmodell und dienen der Beschreibung von Zu-
standigkeiten bzw. Verantwortungsbereichen. Es werden Pools und Lanes unterschie-
den. Ein Prozessmodell kann einen oder mehrere Pools enthalten, die abstrakte Rollen
wie Organisationseinheiten darstellen. Ein Pool kamimehrere Lanes unterteilt wer-
den. Die Lanes konnen zur Kategorisierung von Aktivitaten innerhalb eines Pools
genutzt werden [OMG11], [All155.28ff.].
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x Artefakte umfassen Annotationen und Gruppen. Diese werden verwendet, um Ge-
schéaftsprozessen weitere relevante Informationen zuzuordnen [OMG11], [GP14,
S.252ff].

Bewertung: BPMN ist eine standardisierte, graphische Spezifikationssprache zur Mo-
dellierung und Analyse von Geschaftsprozessen. Die Sprache kann einfach erweitert und
angepasst werden; ihre Grundlagen sind leicht erlernbar und anzuwenden. Der Fokus der
Spezifikationssprache liegt in der Beschreibung von Prozessablaufen. Die Beschreibung
der Aufbauorganisation und der Ressourcen, die einen Geschaftsprozess austihren, is
nur sehr eingeschrankt moglich. Eine disziplinibergreifende Spezifikation von techni-
schen Systemen wird nicht adressiert.

3.1.1.4 OMEGA

Die Objektorientierte Methode zur Geschéaftsprozessmodellierung und -analyse
(OMEGA) entstand am EiNz NIXDORF INSTITUT und wurde zusammen mit denidy

AG weiterentwickelt [Fah95], [GP14]. Ziel von OMEGA ist ein intuitiv verstandliches,
vollstandiges Modell der Ablauf- und Prozessorganisation. Die objektorientierte Methode
soll die Planung und Analyse von Geschéftsprozessen erméglichen. Hierfir wird die Auf-
bau- und Prozessorganisation in einem Diagramm dargestellt. Aus diesem kdnnen for-
male Prozessspezifikationen fur Workflow- und Produktdatenmanagementsysteme abge-
leitet werden. Die graphische Notation von OMEGA umfasst die Konstrukte Geschafts-
prozesse, Aktivitdten, Organisationseinheiten, externe Objekte, Bearbeitungsobjekte,
technische Ressourcen und Kommunikationsbeziehungen (siehe BilDigs® werden
nachfolgend vorgestellt [GP18, 254ff.]:

Geschafts- |, | Kennzahl
| | Prozess /[ / ()

Externe Objekte Methode Bearbeitungsobjekte

)

- / \'\,.J —
/ / Mandiiches /~
// {  Kunde Informations- |
{ N objekt
\

AN

Papier-
objekt

o~ IT-Objekt
Arbeits- N

vorschrift

AuRerhalb der
Organistation

/ \
4 \
\
/ \
£ \

Auftrag

v

[ Artikel-
\ daten
(Kunden-

Auftrag

A\ A
{ / annehmen / ]

PPS

/\.]’-)
| Auftrag

©

Informations-

Technische Ressourcen

[

Vertrieb e, Material- Papier-
speicher speicher
Innerhalb der A& =
Organisation ) )
isati = ‘
Organisations- Cl Fihigkeit Potential pr— =
einheit mittel IT-System

Material-
objekt

Bild 3-3

Uberblick der OMEGA-Konstrukte [GP14,254]
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x Ein Geschéftsprozessst eine Abfolge logisch zusammenhéngender Aktivitaten und
dient der Transformation eines Objekts oder dem Erbringen eines Ergebnisses. An-
fang und Ende eines Geschéftsprozesses sind durch Ausldser bzw. Input und Ergebnis
bzw. Output fest definiert. Geschaftsprozesse kdnnen durch untergeordnete Ge-
schaftsprozesse konkretisiert oder durch Zuordnung zu einem Ubergeordneten Ge-
schaftsprozess abstrahiert werden [GFEL254H1t.].

x Ausgefihrt wird der Geschaftsprozess duBiriganisationseinheiten Diese repra-
sentieren eine Stelle in der Aufbauorganisation eines Unternehm8ng\(zeilung,
Person, Rolle etc.). Organisationseinheiten kdnnen in einem Geschéaftsprozess mehr-
fach verwendet werden [GP19,254ff.].

x Externe Objekte reprasentieren Einheiten der Systemumwelt. Dies sind bspw. Per-
sonen, Personengruppen, Institutionen und Unternehmen, die Schnittstellen mit Ge-
schéaftsprozessen besitzen. Es werden externe Objekte aul3erhalb und innerhalb der
Organisation unterschieden [GP$254ff.].

x Ein- und Ausgangsgréf3en von GeschaftsprozessenBsiarbeitungsobjeke, die
durch diese transformiert oder erzeugt werden. OMEGA unterscheidet IT-Objekte,
Papierobjekte, miundliche Informationen, Materialobjekte und Informationsgruppen
(Zusammenfassung mehrerer Informationsobjekte) [GE1254H1f.].

x Die Durchfihrung von Geschéftsprozessen wird diechnische Ressourcenin-
terstitzt. Es werden IT-System, Betriebsmittel, Papierspeicher und Materialspeicher
unterschieden [GP1&.254ff.].

x Externe Objekte, technische Ressourcen und Geschaftsprozesse werdeoniter
munikationsbeziehungenverknipft. Durch Platzierung von Bearbeitungsobjekten
auf den Kommunikationsbeziehungen werden Informations- und Materialfliisse im
Prozessmodell sichtbar. Jede Kommunikationsbeziehung besitzt dabei immer genau
einen Sender und einen Empfanger [GFEL2p41f.].

Bewertung: OMEGA ist eine intuitiv verstandliche Methode zur Geschaftsprozessmo-
dellierung und -analyse. Sie stellt verschiedene Konstrukte zur graphischen Modellierung
von Geschaftsprozessbereit. Die Methode fokussiert die Analyse bestehender Prozesse
und die darauf aufbauende Prozessverbesserung. Es werden Aufbau- und Prozessablau-
forganisation beriicksichtigt. Fir die Erarbeitung der Prozessmodelle stellt OMEGA ein
Workshop-Set zur Verfiigung. OMEGA ermdglicht zudem die Modellierung von Res-
sourcen. Die fachdisziplinibergreifende Modellierung von technischen Systemen steht
nicht im Vordergrund des Ansatzes. Der Einarbeitungsaufwand ist durch die intuitiven,
graphischen Konstrukte gering.



Stand der Technik Seite69

3.1.2 Methoden fir die referenzmodellgestiitzte Ideenfindung

Die Problemanalyse zeigt den Bedarf, eine referenzmodellgesttitzte Ideenfindung metho-
disch zu unterstitzen. Grundsétzlich existieren zahlreiche Methoden fur die Ideen- und
Produktfindung, und zwar sowohl Ansétze, die Modelle explizit verwenden, als auch sol-
che, die diese implizit aufgreifen. In diesem Abschnitt werden ausgewahlte Methoden
untersucht, die eine mdglichst hohe Relevanz in Bezug auf die Anforderungen an die
Systematik aufweisen. Folgende Methoden werden untersucht: Wertanalyse (vgl. Ab-
schnitt 3.1.2.1), Hybride-Leistungsbindel-Layer-Methode (vgl. Abschnitt 3.1.2.2), Qua-
lity Function Deployment (vgl. Abschnitt 3.1.2.3), Systematik zur Erarbeitung modellba-
sierter Entwicklungsauftrage (vgl. Abschnitt 3.1.2.4) und Systematik zur Release-Pla-
nung intelligenter technischer Systeme (vgl. Abschnitt 3.1.2.5).

3.1.2.1 Wertanalyse

Die Wertanalyse (engl. Value Analysis, Value Engineering) wurde 1947 was int-

wickelt [MB67]. Der Ursprung der Methode liegt in der Suche nach Substitutionsmaog-
lichkeiten fir Materialressourcen zur Kosteneinsparung. Die Methode wurde durch die
Ausweitung auf Anwendungsfelder im Management zum Value Management weiterent-
wickelt [JWOG6], [GOt07]. Das vorrangige Ziel der Wertanalyse ist die Verbesserung des
Unternehmenswertes durch gunstigere Produkte, verbesserte Prozesse und Dienstleistun-
gen, die einen héheren Gewinn erwirtschaften [VD&.29].

Die Wertanalyse (WA) isteiMf RUJDQLVLHUWHU XQG NUHDWLYHU -
einen funktionenorientierten und wirtschaftlichen Gestaltungsprozess

mit dem Ziel der Wertsteigerung eines WA-Objekts zur Anwendung

bringt 3 [DIN1325-1:2014, S14].

Dieser Gestaltungsprozess ist durch einen Arbeitsplan strukturiert und wird von einem
interdisziplinaren Team durchgefuhrt. Wesentliche Elemente sind die Formulierung von
Funktionen und die funktionsorientierte Modellbildung [VDI95].

Grundsatzlich werden die Anwendungen der Wertanalyse zur Wertgestaltung und zur
Wertverbesserung unterschieden. Wird die Wertanalyse auf ein neues in der Entwicklung
befindliches Produkt angewendet, dann wird dies als Wertgestaltung bezeichnet. Die
Analyse bestehender Produkte wird Wertverbesserung genannt [VDI2800520aD,

Innerhalb der WA ist der Wertbegriff von zentraler Bedeutung. Der Wert eines Wertana-
lyseobjekts (WA-Objekt) bezeichnet die Beziehung zwischen dem Beitrag der Fainktion
oder des WA-Objekts zur Bedurfnisbefriedigung und den eingesetzten RessauBcen (

5 Im Rahmen der Wertanalyse beschreibt eine Funktion die Wirkung eines Produktemesereiner
Bestandteile [DIN1325-1, 4].
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Kosten der Funktion oder des WA-Objekts). Die Beziehung zwischen der Beddrfnisbe-
friedigung und dem Ressourceneinsatz stellt dabei lediglich eine Gegenuberstellung dar
um die GroRen gegeneinander abzuwagen [DIN13254f,], [VDI2800:2010,S.8].

Zur Verbesserung des Wertes kénnen sowohl eine Verbesserung der Bedurfnisbefriedi-
gung als auch eine Verbesserung des Ressourceneinsatzes fihren. Auf Basis des Werte
konnen verschiedene Lésungen verglichen werden.

Das Vorgehensmodell der Wertanalyse wird Arbeitsplan genannt. Dieser gliedert sich in
Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2800 in folgende vier Phasen: Projektplanung, Analyse,
Entwicklung und Realisierung [VDI2808, 20]. Die Phasen werden nachfolgend vorge-
stellt.

1) Projektplanungsphase:In der ersten Phase widhs Projekt vorbereitet, definiert
und die Aufbau- und Ablauforganisation geplant. Ergebnis der Projektplanung ist das
definierte Wertanalyse-Projekt.

2) Analysephase:In der zweiten Phase werden umfassende Informationen Uber das
WA-Objekt gesammeltz(B. technische Informationen, Wettbewerber und Markt).
Die Bedurfnisse der Kunden werden formuliert und die Funktionen analysiert. Durch
Abstraktion der Kundenbediirfnisse zu nutzerbezogenen Funi&ionérzuordnung
zu produktbezogenen Funktiorewird der Losungsraum vergroRert [VDI2800,
S.24]. Fur die einzelnen Funktionen werden Funktionenkosten ermittelt; hierfir wer-
den die Kosten der Funktionstréager den Funktionen zugeordnet und eine Funktions-
kostenmatrix verwendet (siehe Bild 3-4). Auf Basis der Analyseergebnisse werden
Detailziele und Bewertungskriterigfestgelegt. Diese sind das Resultat der zweiten
Phase [VDI2800S.24].

3) Entwicklungsphase: Aufbauend auf den definierten Funktionen werden in dieser
Phase Losungsideen entwickelt sowie hinsichtlich ihrer Zielerreichung analysiert und
bewertet. Hierbei kbnnen Kreativitatstechniken eingesetzt werden. Die Lésungsideen
werden zu Konzepten und ganzheitlichen Losungen weiterentwickelt. Abschlie3end
werden die Lésungen anhand von nachvollziehbaren Kriterien bewertet, ausgewahlt
und prasentiert [VDI28035.26].

6 Eine nutzerbezogene Funktion wird definiert als die erwartete oder erbrachtmy\éikes Prdukies,
um die Bedirfnisse oder einen Teil der Bedurfnisse eines bestimmten Nutzers zu ¢vDI2800,
S.6].

Als produktbezogene Funktionen werden in der Wertanalyse die Wielkueg Bestandteiles oder jene
zwischen den Bestandteilen eines Produktes zum Zweck der Erfullung der nutgeneezBunktion
verstanden [VDI2800, S].

Ein Bewertungskriterium ist ein Merkmal, das die Bewertung einer erwartetearbdachten Leistung
eines Wertanalyse-Objekts ermdglicht. Im Allgemeinen werden mehrere Bewertungskritiergpe-
zifikation einer Funktion benétigt [VDI2800, S].
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4) Realisierungsphasein der letzten Phase wird die Losung in einem Produkt umge-
setzt. Die Umsetzung wird Uberwacht, Zielabweichungen werden erkannt find gg
werden korrigierende Mal3Bhahmen eingeleitet. Gesammelte Erfahrungen und Unter-
lagen werden fir die weitere Verwendung aufbereitet. Resultat der Wertanalyse ist
ein wertoptimiertes Produkt [VDI2808, 28].

Funktion 1 Funktion 2

Funktionstrager Kosten Anteil Teilfunktionen- Anteil Teilfunktionen-
kosten kosten

Anteile

[€] [%] [€] [%] [€] (€]
Komponente 1 1300 [ 0,15 [0,15x1300=195[ 0,05 |0,05x1300=65 | 0,70 0,70x1300/ /,15+0,05+... =1
Komponente 2 1600 | 0.60 [0,60x1600=960( 0,25 |0,25x2500 =625 0,01 0,01x2509{ p,so+0,25+__. =1
Komponente 3 700 [ 0,05 |0,05x700=35 [ 0,40 |0,40x700=280 | 0,30 o,soxmq( [n,05+0,40+___ =1

Komponente 4 1000 0,10 |0,10x1000=100| 0,03 |0,03x1000 =30 0,00 O,DOX10L1 |U,10+0,D3+...=1

Abs. Funktionenkosten [€] 195+960+... = 1290 65+625+... = 1000 910+25+... = ‘\ ¥ Komp.-kosten
1300+1600+...
= 4600

Rel. Funktionenkosten [%] 1290/4600 = 28,0 1000/4600 = 21,7 1145/4600 = 24\

Bild 3-4:.  Beispiel einer Funktionskostenmatrix (angelehnt an [Wig1¥3}p.

Bewertung: Die Wertanalyse kann die disziplinibergreifende Ideenfindung in der Pro-
duktgenerationenplanung durch die Analyse bestehender Produkte unterstiitzen. Auf der
Basis von Kosten-Nutzen-Abwéagungen werden Ideen zur Verbesserung des Wertes eines
Produkts gesucht. Die Bestimmung von Funktionskosten und -nutzen ermdglicht die Fo-
kussierung der Suche auf bestimmte Funktionen. Die Suche von Zusatzeigenschaftsideen
wird nicht explizit adressiert. Sehr haufig wird die Wertanalyse in Kostensenkungspro-
jekten verwendt [EKLO7, S.118]. Die Funktionskostenmatrix kann als matrixbasiertes
Systemmodell verstanden werden, das ausschlieRlich Funktionen und Funktionstrager
(z.B. Komponenten) berlcksichtigt. Es werden keine spezifischen Sichten fur die Ideen-
findung erzeugt. Die Wertanalyse ist aufwendig und bedarf einer systematischen Einfuh-
rung in die Unternehmen. Die Methoégnet sich insbesondere flr groRe Betriebe
[BHO6, S.153 f.]. Sie adressiert die ErschlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels
technischer Systeme durch die Suche von Zusatzeigenschaftsideen nicht ausdrtcklich.

3.1.2.2 HLB-Layer-Methode nach MULLER und STARK

Die Hybride-Leistungsbuindel(HLB)-Layer-Methode (engl. Product-Service-System
(PSS) Layer Method) ist ein Ansatz zur Entwicklung neuer Ideen fur hybride Leistungs-
bindel, zur Klarung der Entwicklungsaufgabe und zur modellgestitzten Anforderungs-
erhebung. Ziel der Methode sind Architekturbilélir HLB-ldeen und verkntpfte Anfor-
derungen [SM12S.49]. Die Methode basiert auf neun Gestaltungsdimensionen bzw.

9 In den 1960er-Jahren wurden Methoden zur matrixbasierten Produktmaodeglliesn SEWARD und
weiteren Autoren entwickelt [Ste62], [Ste81]. Kern ist die Strukturierung von Elememtesheren Be-
ziehungen innerhalb einer Matrix sowie die Analyse von Zusammenhéngen.
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Klassen von hybriden Leistungsbuindeln, die horizontal in Ebenen bzw. Layern abgebil-
det werden. Diese werdem Kundensicht und Entwicklersicht gruppiert. Bild 3-5 zeigt
eine konzeptionelle Darstellung der HLB-Layer-Methode am Beispiel einer Werkzeug-
maschine [SM125.49].

(Kunden-) Bediirfnisse Hoher
Wartungsaufwand
:
(Kunden-) Nutzen Zeitersparnis durch
schnelle Wartung
L

|
1 1
1 1

Leistungsergebnisse Wartungsarmes
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L
|

Produktlebenszyklusaktivitaten > >>msta“aﬂo r>> . >> Wart'ung>

Akteure Bediener,
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Peripherie TR
verarbeitungssystem
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1

Finanzierung

Pay per Use

Optionale Ebenen <%>

Bild 3-5:  Konzeptionelle Darstellung der HLB-Layer-Methode am Beispiel einer
Werkzeugmaschine (angelehnt an [SM130§.[Peil5, S78])

Den einzelnen Layern sind Gestaltungselemente zugeordnet, die mit Skizzen und Texten
beschrieben werden. Ein beispielhaftes Gestaltungselement der Dimension Kundennut-

]JHQ LVW GLH A=HLWHUVSDUQLVY GXUFK VFKQHOOH :DUWXQ
sionen Kundenbedirfnis und Kundennutzen bzw. Kundenwerte. Aus Entwicklungssicht

werden folgende Gestaltungsdimensionen bertcksichtigt: Leistungsergebnis, Lebenszyk-
lusaktivitaten, Akteure, (Kern-)Produkte bzw. (Kern-)Sachleistungen, Peripherie, ver-
tragliche Rahmenbedingungen sowie Finanzierung bzw. Fakturierung [PAS1094,

S.28f.], [MKS+09, S18ff.]. Durch weitere optionale Ebenen kann die Methode erweitert

werden.

Die HLB-Layer-Methode wird in Kleingruppen oder durch einzelne Entwickler ange-
wendet. Dabei werden die erzeugten Modelle iterativ konkretisiert. Die Methode wird
durch papierbasierte Moderations- und Anwendungsvorlagen fir Workshops und durch
ein prototypiscks Software-Werkzeug unterstitzt. Alternative HLB-ldeen und -Kon-
zepte werden durch die Methode in einer frihen Phase vergleichbar gemacht. Die Gestal-
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tungselemente kénnen mit Anforderungen verknupft werden. Die HLB-Anforde-
rungscheckliste stellt hierfir 100 gruppierte Kriterien zur Suche und Formalisierung von
Anforderungen bereit [MKS+0%.9f.], [SM12,S.491.].

Bewertung: Mit der HLB-Layer-Methode kénnen Ideen fiir Produkte modelliert und mit-
einander verglichen werden. Der Fokus der Methode liegt auf sog. hybriden Leistungs-
bindeln. Zur Modellierung werden neun Gestaltungsdimensionen vorgeschlagen, in de-
nen eine erste HLB-Architektursicht erzeugt wird. Diese HLB-Architektur einer Idee
kann bspw. zur Klarung der Entwicklungsaufgabe oder zur Ableitung von Anforderungen
verwendet werden. Es kdnnen auch bestehende Systeme modelliert werden. Die Verwen-
dung bestehender Systemmodelle wird nicht adressiert. Der Einarbeitungsaufwand der
HLB-Layer-Methode ist gering, da lediglich Ebenen und keine weiteren Konstrukte vor-
gegeben werden. Die entstehenden Architekturen héngen stark von der individuellen
Ausgestaltung der Anwender ab. Der Wandel technischer Systeme zu intelligenten tech-
nischen Systemen wird nicht explizit durch Gestaltungsdimensionen adressiert. Die Ver-
wendung der HLB-Layer-Methode im Rahmen der zu entwickelnden Systematik ist des-
halb nicht ausreichend. Fur die Systematik erscheint die Adaption des Ansatzes der Ge-
staltungsebenen erfolgversprechend. Hier kdnnten die GestaltungsebelBereugung

von einfachen Sichten auf bestehende Systemmodelle zur Darstellurst Sidudtion
dienen.

3.1.2.3 Quality Function Deployment (QFD)

Die Methode Quality Function Deployment (QFD) wurde vom@d in den 1960er-Jah-

ren entwickelt und wird seitdem standig weiterentwickelt [Aka72], [Aka90]. Ziel der Me-
thode ist es, eine technische Losung auf Kundenanforderungen abzustimmen [EBG+03,
S.142], [GEKO01,S.65], [EM13, S.240ff.]. AKAO beschreibt das Ziel der Methode fol-
gendermalien:

3(QFD) is a method for developing a design quality aimed at satisfying

the customer and then translating the customer demands into design
targets and major quality assurance points to be used throughout the
production process[Aka90, S3.

Die QFD begleitet die gesamte Produktentstehung und dient der Umsetzung von Kun-
denanforderungen in ein Produkt und in die zu seiner Herstellung erforderlichen Prozesse
[ESS94,S.66ff.]. Die QFD ist besonders hilfreich, wenn Referenzprodukte zur Analyse
vorliegen ¢.B. Vorgangergenerationen oder Konkurrenzprodukte) [PS1%1]. Kon-
zeptioneller Kern der Methode ist das sog. House of Quality (HoQ). In der Literatur gibt
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es vielfaltige HoQ-Varianten mit unterschiedlichen Bestandteilen und Vorgehensmodel-
len [SZ96,S.1697ff.]. Bild 3-6 stellt das House of Quality vereinfacht dar und visualisiert
die Schritte der Methode. Nachfolgend wird ein vereinfachtes'Ho&schrieben.

Konflikte:

0 + unterstitzend,
¢ ®0 - - 0 neutral,
l C Teamauswahl + 7 - gegenlaufig
Gewichtung Produktmerkmal
N\ ® 1 2 3 4 5
013
Kunden- /@ @ 2010 ‘ .':\\‘>. Wettbewerbsvergleich
anforderungen 4 L0 0= von 1 2 sehr schlecht
110l 0 f/ bis 5 = sehr gut
o= BLWHC
o= [\ @ e
Korrelationsmatrix /Cs) \ Wie wird die Anforderung erfullt?
0 £ kei
;?Sn 32 hﬁlr?: / \. Warum haben wir dieses Produktmerkmal?
Technische Zielwerte Schwierigkeitsgrad

Bild 3-6. House of Quality (angelehnt an [GEKO0168], [BB14, S444ff.])

1) Zunachst wird ein Team definiert. Dieses sollte interdisziplindr und abteilungsiber-
greifend sein (. Produktplanung, Entwicklung und Vertrieb). 2) Anschliel3end werden
Kundenanforderungen identifiziert. Hierzu miissen vage AuRerungen von Kunden in aus-
sagefahige Kundenanforderungen umgewandelt werden. Zur Erhebung der Stimme des
Kunden (engl. Voice of the Customer) wird ein direkter Kundenkontakt empfohlen. Als
Kunde werden nicht nur die Kaufer der Produkte bezeichnet, sondern alle Beteiligten des
Umsetzungsprozesses. 3) Die Kundenanforderungen bilden den Ausgangspunkt flr das
HoQ und kdnnen gewichtet werden. 4) Es wird eine Wettbewerbsbewertung durchge-
fuhrt, mit der die Erfullung der Kundenanforderungen durch Wettbewerbsprodukte tber-
pruft wird. 5) AnschlieRend werden die Produktmerkmale aufgelistet, die die Kundenan-
forderungen erfullen sollen. Es resultiert eine Korrelationsmatrix. 6) In dieser wird be-
wertet, welche Beziehungsstéarke zwischen Kundenforderungen und Produktmerkmalen
besteht. 7) Im Dach des HoC werden durch eine weitere Korrelationsmatrix mogliche
Zielkonflikte von Produkteigenschaften identifiziert. 8) Es folgt die Definition techni-
scher Zielwerte, anhand derer die Zielerreichung untersucht werden kann. 9) Die Erreich-
barkeit der Ziele durch ein Unternehmen wird abgeschétzt und als Schwierigkeitsgrad in
das HoC Ubertragen. AbschlieRend werden im Projektteam MalRnahmen zur Umsetzung
der Ziele definiert [GEKO01, ®5ff.], [BB14, S.444ff].

Bewertung: Die Methode untersttitzt bei der Planung und Entwicklung von Produkten

Ein wesentliches Ziel ist die Schaffung von Kundennutzen durch abgestimmte Produkte.
In interdisziplindren Teams werden dazu Produkteigenschaften auf Kundenanforderun-
gen abgestimmt. Bestehende Produkte und Produktgenerationen kénnen mit der QFD

10 Eine detaillierte Darstellung der Methode lieferB. [Aka90], [GEKO01], [BB14], [Saal6].
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analysiert werden. Fur eine erfolgreiche QFD mussen die Kundenanforderungen bekannt
sein [EBG+03S.371]. Deren Identifikation und die Suche der relevanten Produkteigen-
schaften sind besonders kritische Aktivitaten bei der Anwendung der Methode. Die QFD
umfasst ein systematisches Vorgehen und ist in der Praxis weit verbreitet. In der Regel
ist die Durchfiihrung der Methode aufwendig [GEK&168f.]. Die ErschlieRung von
Nutzenpotentialen des Wandels technischer Systeme wird nicht explizit adressiert. Das
in der QFD erarbeitete HouseQuality kann als matrixbasiertes Systemmodell interpre-
tiert werden. Die Erzeugung von Sichten auf ein bestehendes Systemmodell wird nicht
unterstitzt.

3.1.2.4 Systematik zur Erarbeitung modellbasierter Entwicklungsauftrage

Die Systematik zur Erarbeitung modellbasierter Entwicklungsauftuigerstitzt die
strategische Produktplanung, indem relevante Informationen und Zusammenhange in ei-
nem Modell dargestellt werden. Das Ziel der Systematik sind modellbasierte Entwick-
lungsauftrage. Hierfur umfasst deeine Modellierungssprache, eine Methode und eine
Werkzeugunterstitzung. Die Modellierungssprache stellt zur Modellierung entwick-
lungsrelevantemformationen vier Partialmodelle zur Verfigung: Unternehmensumfeld,
Unternehmen, Marktleistung und Anforderungen (siehe Bild 3-7) [EChBAT.].

Modell

Unternehmensumfeld Marktleistung

Unternehmen Anforderungen

Bild 3-7. Partialmodelle der Systematik zur Erarbeitung modellbasierter Entwick-
lungsauftrage

Die Partialmodelle umfassen verschiedene Grundkonstrukte, die eine Modellierung der
wesentlichen Erkenntnisse aus den Aufgabenbereichen der strategischen Produktplanung
ermdoglichen. Konkret sind das die Aufgabenbereiche Potential- und Produktfindung, Ge-
schaftsplanung sowie die Konzipierung der Marktleistung. Durch die Verknipfung der
Grundkonstrukte und der Partialmodelle untereinander entsteht eine modellbasierte Be-
schreibung des Entwicklungsauftrags. Der Systematik liegt ein Vorgehensmodell zu-
grunde, das in vier Phasen gegliedert ist (siehe Bild 3-8). Nachfolgend werden die einzel-
nen Phasen vorgestellt [EchB394ff.]:

x Entwurf: In der ersten Phase wird mittels der Modellierungssprache ein initialer Ent-
wicklungsauftrag erarbeitet. Hierfir werden zunachst die Arbeitsergebnisse der stra-
tegischen Produktplanung durch die jeweiligen Fachexperten vorgestellt und in der
Gruppe diskutiert. Darauf aufbauend werden Informationen mit hoher Bedeutung fur
die bereichsubergreifende Zusammenarbeit identifiziert. Diese Informationen werden
in Form von Konstrukten abgebildet. Zur Abbildung auf Moderationspapier (engl.
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Brown-Paper) wird ein Karten-Set der Konstrukte als Hilfsmittel im Workshop ver-
wendet. Anschlie3end werden die Beziehungen zwischen Konstrukten und Partial-
modellen abgebildet. Die Phase wird abgeschlossen, wenn die beteiligten Experten
alle wesentlichen Informationen beschrieben haben. Resultat ist ein initialer Entwick-
lungsauftrag [Ech16, 332ff.].

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate
* Orga. Rahmenbedingungen klaren
Entwurf * Informationen identifizieren u. abbilden
* Beziehungen zwischen Konstrukten
identifizieren und abbilden
I.jl » Workshop Initialer
| Entwicklungsauftrag
* Deckblatt befillen
Formalisierung * Aspekte rechnerintern abbilden
* Modell auf Plausibilitat prifen
+ Sichten festlegen und verifzieren
é » Software-Werkzeug einsetzen _| Formalisierter Entwickl-
| ungsauftrag und Sichten
Review * Dokumente verifizieren
* Modell analysieren und finalisieren
* Modell durch Betelligte freigeben
é * Workshop Konsens iiber
| Entwicklungsauftrag

* Entwicklungsauftrag einfrieren
Freigabe * Commitment des Managements
einholen
* Budgetfreigabe einholen
* Entwicklungsauftrag bereitstellen
é] g g Entwicklungsfreigabe

Bild 3-8 Vorgehensmodell zur Erarbeitung modellbasierter Entwicklungsauftrage
nach EEHTERHOFF[Ech16, S133]

x Formalisierung: In dieser Phase wird der bisher papierbasierte initiale Entwick-
lungsauftrag formalisiert. Zunéchst wird ein Deckblatt mit den bekannten Rahmen-
bedingungen beflillt. Anschliel3end werden die bisher papierbasierten Abbildungen
rechnerintern beschrieben. Hierbei kann auf einen Werkzeug-Demonstrator zurtick-
gegriffen werden, der auf Microsoft Visio basiert. Das erstellte Modell wird durch
den Modellersteller auf Plausibilitdt und Konsistenz geprift. Daraus resultieren ein
formalisierter Entwicklungsauftrag und Sichten [Echd6],35ff.].

X Review: In der dritten Phase wird auf Grundlage des formalisierten Modells ein Re-
view durchgefuhrt. Hierflr beurteilen die an der Erstellung des Modells beteiligten
Fachexperten in einem Workshop die Gite des Modells. Kern ist die Frage, ob das
Modell die unter den Teilnehmern abgestimmte zentrale Botschaft vermittelt. Resul-
tat der Phase ist ein unter den Teilnehmern erreichter Konsens tber den Entwick-
lungsauftrag [Ech165.138].
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x Freigabe:In der abschlieRenden Phase wird der vorliegende Stand des Entwicklungs-
auftrags eingefroren und dem Management prasentiert. Dieses prift den Entwick-
lungsauftrag auf Strategiekonformitat sowie Markt- und Technologieattraktivitat. Ist
der Entwicklungsauftrag zufriedenstellend, gibt das Management das erforderliche
Budget frei. Resultat der Systematik ist eine Entwicklungsfreigabe und ein ganzheit-
licher, abgestimmter modellbasierter Entwicklungsauftrag [ECRIE38f.].

Bewertung: Die Systematik unterstitzt die strategische Produktplanung durch die Erstel-
lung modellbasierter Entwicklungsauftrage. Dabei wird nicht auf bestehende Modellie-
rungssprachen zurickgegriffen (vgl. Abschnitt 3.1.1), sondern eine spezielle Modellie-
rungssprache fur Entwicklungsauftrage vorgestellt. Diese ermdglicht eine ganzheitliche
Abbildung entwicklungsrelevanter Informationen. Die Erhebung dieser Informationen ist
nicht Teil der Systematik. ReferenzprodukzeB. Vorgangergenerationen) und beste-
hende Systemmodelle werden nicht explizit bertcksichtigt. Die Nutzbarmachung beste-
hender Systemmodelle durch spezifische Sichten wird nicht angestrebt. Zur Beschreibung
von Produktideen werden ausschlief3lich die Aspekte Anforderungen, Hauptfunktionen
und Technologien verwendet. Die Systematik fokussiert die Ideenfindung nicht explizit
Die ErschlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme durch die Su-
che neuer Zusatzeigenschaftsideen wird nicht ausdrticklich adressiert. Die Anwendung
der Systematik setzt aufgrund vieler verschiedener Konstrukte eine grindliche Einarbei-
tung voraus.

3.1.2.5 Systematik zur Release-Planung intelligenter technischer Systeme

Das Ziel der Systematik zur Release-Planung intelligenter technischer Systeme
gesteuerte Produktwertsteigerung und die Rationalisierung des Anderungsprozesses
durch die Nutzung von Anderungssynergien. Die Systematik umfasst ein Ordnungs-
schema fur Release-Strategien, drei Vorgehensmodelle zur Durchflhrung einer Release-
Planung und eine Technik zur Systembeschreibung [KiIB1®A4ff.]. Die Bestandteile
werden nachfolgend vorgestellt.

Ordnungsschema

Das Ordnungsschema beschreibt Gestaltungsfaktoren und deren Auspragungen fur alter-
native Release-Strategien. Diese machen spezifische Vorgaben fur die initiale Strukturie-
rung eines Relead®ans. Anwendung findet das Ordnungsschema in der strategischen
Release-Planung [KUh16, 1071f.].

Vorgehensmodelle zur Durchfiihrung einer Release-Planung

Kern der Systematik sind drei abgestimmte Vorgehensmodelle fir eine strategische, tak-
tische und operative Release-Planung. Die Vorgehensmodelle arrangieren die Tatigkeiten
der Release-Planung und steuern den Einsatz von Methoden, Werkzeugen und Beschrei-
bungstechniken. Die Aufteilung in drei Planungsebenen ermdglicht einen hierarchisierten
Release-Planungsprozess. Die strategische Release-Planung strukturiert den Release-
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Plan, legt Release-Typen und Release-Zeitpunkte fest. Im Rahmen der taktischen Re-
lease-Planung erfolgt die Zuordnung eeBrodukt-Features und Anderungen zu Relea-
ses.In der operativen Release-Planung werden unter Berticksichtigung der verfiigbaren
Ressourcen die tatsachlichen Release-Inhalte festgelegt [KBH1AT.].

Technik zur Systembeschreibung

Der dritte Bestandteil der Systematik ist eine Technik zur Beschreibung von Systemmo-
dellenals Kooperationskern der Release-Planung. Hierfur wird die Spezifikationstechnik
CONSENS (vgl. Abschnitt 3.1.10).21m die Aspekte Feature-Modell und Release-Plan
erweitert (siehe Bild 3-9) [KUh1&.116ff.].

:

y —
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Bild 3-9: Zusammenwirken relevanter Diagramme zur Systemmodellierung in der Re-
lease-Planung [KUh16, $18]

Voraussetzung fur die Nutzung von Systemmodellen in der Systematik sieldrete Sys-
temmodelle im Sinne des MBSE. Diese missen sowohl den Eningggrozess als auch
den gesamten Produktlebenszyklus begleiten. Das Systemmodell représafiei zu je-
dem Zeitpunkt im Produktlebenszyklus die Produktkonfigurationen aus fachidigkgt
greifender Sicht [Kih165.116f.].

Das Systemmodell dient als Kooperationskern und wird konkret fur zwei Anwendungs-
falle verwendet: 1Beschreibung der Produktevolution unduhterstiitzung der techni-
schen Anderungsanalyse. Im ersten Anwendungsfall werden Informationen aus dem Sys-
temmodell Uber die Weiterentwicklung bzw. Produktevolution von technischen Systemen
verwendet. Diese Informationen erméglichen die Planung und Diskussion zukunftiger
Releases sowie die Rickverfolgung friherer Entscheiduhgemveiten Anwendungsfall

wird das Systemmodell zur Anderungsanalyse verwendet. Dies ermdglicht die Beriicksichti-
gung von technischen Auswirkungen und Abhangigkeiten einer Anderung in der Release-
Planung [KUh16S.116f.].
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Bewertung: Die Systematik strukturiert den Planungsprozess in eine strategische, takti-
sche und operative Release-Planung. Das Vorgehen ermdéglicht die Planung der Umset-
zung neuer Produkt-Features sowie technischer Anderungen in Form von Releases. Die
Systematik verwendet bestehende Systemmodelle im Sinne des Model-Based Systems
Engineerings, um eine Produktevolution tUber verschiedene Releases nachzuhalten und
Anderungsauswirkungen an Elementen zu analysieren. Damit werden Systemmodelle fiir
die Produktfindung teilweise nutzbar gemacht, indem diese zur Analyse und Bewertung
von Anderungsauswirkungen verwendet werddherdings ist die Analyse von System-
modellen mit dem Ansatz aufwendiQie ErschlielRung von Nutzenpotentialen des Wan-
dels technischer Systeme durch die Suche von Ideen fur Anderungen und Zusatzeigen-
schaften wird durch den Ansatz nicht adressiert.

3.2 Kundenorientierte Ideenfindung

Es existiert eine Vielzahl von Ansatzen zur kundenorientierten Ideenfindung. Diese ent-
stammen diversen ForschungsfeldexrB( Geschaftsmodell, Produktmanagement und
Produktentwicklung) und setzen in der Regel bestimmte SchwerpunBeEntwick-

lung von Geschaftsmodellen). Im Folgenden werden ausgewdahlte Anséatze zur kunden-
orientierten Ideenfindung untersucht, wie Value Proposition Canvas IsaeiRWALDER

ET AL. (vgl. Abschnitt 3.2.1), Job®-be-done-Theory und Job Map nachwick (vgl.
Abschnitt 3.2.2), Design Thinking (vgl. Abschnitt 3.2.3), Produktprofile nackeRs

(vgl. Abschnitt 3.2.4) und Customer Journey Map (vgl. Abschnitt 3.2.5).

3.2.1 Value Proposition Canvas hach O STERWALDER ET AL.

Die Value Proposition Canvas (VPC) nachTERWALDER ET AL ist ein Werkzeug zur
Suche nach Wertangeboten, die auf Kundenwtinschen basieren. Das Value Proposition
Design beschreibt die Anwendung der VPC. In einer schrittweisen Suche nach Kunden-
wunschen werden Wertangebote entworfen und getestet. Die VPC umfasst die Value Map
und das Kundenprofil (siehe Bild 3-10). Ziel der VPC ist eine Ubereinstimmung zwischen
Kundenprofil und Wertangebot [OPB+15].

Der rechte Teil der VPC umfasst das Kundenprofil. Mit diesem wird das Ziel einer ein-
fachen Visualisierung der Anliegen der Kunden verfolgt. Ein Kundenprofil beschreibt ein
spezielles Kundensegment in einem Geschaftsmodell. Die Ergebnisse einer Kundenana-
lyse werden im Kundenprofil dokumentiert. Hierfir wird ein Kundensegment auf Kun-
denaufgaben, Probleme und Gewinne heruntergebrochen. Im Feld Kundenaufgaben wer-
den die Aufgaben beschrieben, die Kunden erledigen wollen. Das Feld Kundenprobleme
beschreibt unerwiinschte Ergebnisse, Schwierigkeiten, Hindernisse und Risiken, die bei
der Erledigung einer Aufgabe auftreten kbnnen. Ein Kundenproblem kann schwerwie-
gend oder geringfligig sein. Gewinne werden im Feld Kundengewinne dokumentiert. Da-
bei werden vier Arten von Gewinnen unterschieden: erforderliche, erwartete, erwiinschte
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und unerwartete Gewinne. Zur Erarbeitung des Kundenprofils wird zun&chst ein Kunden-
segment ausgewahlt. AnschlieBend werden Aufgaben, Probleme und Gewinne identifi-
ziert. Diese werden abschlie3end qualitativ nach der Bedeutung fur das Kundensegment
priorisiert.

Gewinnerzeuger Gewinne

Produkte &
Dienstleistungen
Kundenaufgaben

Problemldser Probleme

Bild 3-10 Value Proposition Canvas (angelehnt an [OPB+138 )

Die linke Seite der VPC umfasst die Value Map. Ihr Ziel ist es zu beschreiben, wie Pro-
dukte und Dienstleistungen Werte schaffen. Hierfur wird ein Wertangebot auf Pro-
dukte/Dienstleistungen, Gewinnerzeuger und Problemltser heruntergebrochen. Das Feld
Produkte/Dienstleistungen umfasst eine Liste von Produkten und Dienstleistungen, auf
denen ein Wertangebot basiert. Dieses Buindel von Produkten und Dienstleistungen dient
der Erfullung von Kundenaufgaben. Im Feld Problemléser wird beschrieben, wie Pro-
dukte und Dienstleistungen Probleme I6sen. Dem steht das Feld Gewinnerzeuger gegen-
uber; hier wird dokumentiert, wie Produkte und Dienstleistungen Gewinne erzeugen. Zur
Erarbeitung der Value Map werden zuné&chst die Produkte und Dienstleistungen eines
bestehenden Wertangebotes aufgelistet. Anschliel3end wird beschrieben, wie diese Prob-
leme 16sen oder Gewinne erzeugen. Abschliel3end werden Produkte und Diensélristung
sowie Problemldser und Gewinnerzeuger nach der Bedeutung fir das Kundensegment
priorisiert.

Sind Wertangebot und Kundenprofil in der VPC beschrieben, werden diese auf Uberein-
stimmung Uberpriift. Ziel ist nicht die vollkommene Ubereinstimmung, sondern die Be-
ricksichtigung wichtiger Aufgaben, um mal3gebliche Gewinne zu ermdglichen und grol3e
Probleme zu |6sen [OPB+15].

Bewertung: Die VPC unterstitzt die Analyse der Kunden ued\Wertangebote. Ver-
wendung findet sie insbesondere im Kontext der Geschaftsmodellentwicklung. Die Me-
thode kann zur Ideenfindung fur Produkteigenschaften angewendet werden. Hierfir wer-
den Informationen Uber Kundensegmente und Wertangebote in sechs Feldern der VPC
dokumentiert. Innerhalb der Felder werden die Informationen unsystematisch angeord-
net. Das Wissen der Mitarbeiter tber Kunden wird durch die Anwendung in Workshops
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bertcksichtigt. Die Unterschiede zwischen Gewinnen und Problemen sowie Gewinner-
zeugern und Problemlésern sind nicht intuitiv ersichtlich und ein haufiges, unerwiinschtes
Diskussionsthema bei der Anwendung in Workshops. Die Methode gibt eine Bearbei-
tungsreihenfolge vor, die sich nicht in der Gestaltung der Felder wiederfindet. Der Ansatz
ermoglicht keine modellgestitzte Beschreibung und Analyse. Aufgaben, Probleme, Ge-
winne, Gewinnerzeuger, Problemldser, Produkte und Dienstleistungen werden qualitativ
bewertet und priorisiert. Die Bewertungen kénnen nach der Priorisierung nicht nachvoll-
zogen werden. Auch die Ubereinstimmung von Elementen des Kundenprofils mit Ele-
menten des Wertangebotes kann in der Dokumentation nicht nachvollzogen werden. Of-
fen bleibt, wie Kundenaufgaben identifiziert werden. Die Methode ermoglicht keine Be-
schreibung von Zusammenhangen zwischen Stakeholdern und Zusatzeigenschaftsideen.

3.2.2 Jobs-to-be-d one-Theory und Job Map nach U Lwick

Die Jobs-to-be-done-Theory wurde 1999 voowiek entwickelt. Sie wurde in den
Folgejahren insbesondere durchRR&BTENSENUNd ULWICK weiterentwickelt [CCHO5],
[BUO8]. Der Grundgedanke ist, dass Menschen Produkte und Dienstleistungen kaufen,
um einen Job zu erledigen. Dabei sind Produkte und Dienstleistungen in Méarkten erfolg-
reich, wenn sie Kunden helfen, Jobs besser und/oder gunstiger zu erledigen [Ulw16,
S.190]. Ein Jolto-be-done ist nachilwick eine Aufgabe, die eine Person erledigen will,

ein Ziel, das sie erreichen will, oder ein zu I6sendes Problem. Ein Job kann funktional,
emotional oder mit dem Produktverbrauch verbunden sein [UI&1®B9]. Charakteris-

tisch fur Jobs ist, dass sie zeitbestandig, geographisch unabhéngig sowie I6sungsneutral
sind [Ulw16, S.55f.]. Bei der Suche nach Ideen stehen in der imbs-done-Theory

nicht Produkte und Dienstleistungen im Fokus, sondern die zu erledigenden Jobs. Diese
sind mit messbaren Resultaten (engl. Outcomes) verbunden, die Kunden durch die Erle-
digung von Jobs erreichen wollen. Auf Basis der Jobs und der Outcomes werden Ideen
gefunden.

Bevor die Jobs definiert werden, muss ein Kundensegment bestimmt werden. Die Jobs
werden anschlieRend aus einer Kundenperspektive als Job-Statement beschrieben. Ein
Statement umfasst die funktionale Kernaufgabe mit Kontextauss&jeifiterwegs Mu-

sik horen). Zur Analyse der Jobs wird die Job Map verwendet. Diese ist eine visuelle
Darstellung eines funktionalen Jobs. Ein Job kann vollstandig oder teilweise in acht Pro-
zessschritte bzw. Job Steps unterteilt werden [UW8186ff.] (siehe Bild 3-11).

Im Gegensatz zu einer Prozesslandkarte beschreibt eine Job Map nicht die Aktivitaten,
die ein Kunde aktuell durchfihrt, sondern das, was der Kunde zu erledigen versucht
[Ulw16, S.189]. Hierfiir werden entlang der Prozessschritte verschiedene Resultate iden-
tifiziert und als Outcome-Statements beschrieben. Die Job Map umfasst somit die vom
Kunden gewiinschten Resultate bzw. die Kundenbedirfnisse. Diese bieten einen Ansatz-
punkt fir die Suche nach ldeen [UIw1688ff.]. Im Folgenden werden die acht Prozess-
schritte und der jeweilige generische Ansatz fur Innovation kurz beschrieben:
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Bild 3-11: Job Map (angelehan [Ulw16, S93])

X

Define Step:Festlegung der Ziele und Ressourcenplanung. Ansatz: Vereinfachung
des Planungsprozesses.

Locate Step:Beschaffung der benétigten Ressourcen und Informationen zur Erledi-
gung von Jobs. Ansatz: Vereinfachung der Beschaffung bendtigter Ressourcen sowie
Sicherstellung der zeitlichen und drtlichen Verflgbarkeit.

Prepare Step:Schaffung der Umgebung fir den Job. Ansatz: Vereinfachung der Um-
gebungseinrichtung sowie Schaffung von Richtlinien zur Sicherstellung der sachge-
rechten Einrichtung der Arbeitsumgebung.

Confirm Step: Verifizierung der Einsatzbereitschaft, den Job auszufiihren. Ansatz:
Bereitstellung von Information zur Bestétigung der Einsatzbereitschatt.

Execute Step:Durchfiihrung der Jobs. Ansatz: Vermeidung von Problemen bzw.
Verzdgerungen.

Monitor Step: Beurteilung, ob der Job erfolgreich erledigt wurde. Ansatz: Verkniip-
fung von Uberwachung und verbesserter Durchfiihrung.

Modify Step: Einfuhrung von Verénderungen zur Verbesserung der Durchfiihrung
des Jobs. Ansatz: Reduzierung der Notwendigkeit von Veranderungen.

Conclude Step:Fertigstellung des Jobs bzw. Vorbereitung zur Wiederholung des
Jobs. Ansatz: Entwurf von Produkten zur Erleichterung der Durchfiihrung des Jobs
[Ulw16, S.86ff.].

Um die Outcomes zu priorisieren, wird der Opportunity-Algorithrargieschlagen. Da-

mit wird festgestellt, welche Outcomes 1) fir Kunden wichtig sind und 2) bisher nicht
zufriedenstellend gel6st werden, um den Job zu erledigen. Die Priorisierung basiert auf
einer quantitativen Befragung von Kunden [Ulw$6108ff.].
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Bewertung: Die Jobs-to-be-done-Theoist ein Ansatz, um Kundenbedirfnisse zu iden-
tifizieren und zu priorisieren. Auf Basis von Kundenbedurfnissen werden Ideen gesucht
Der Ansatz stellt dabei nicht Produkte und Dienstleistungen in den Mittelpunkt der Ana-
lyse, sondern eine funktionale Kundenaufgabes®ward anhand einer sog. Job Map
analysiert. Sie unterteilt eine Aufgabe in acht Bereiche, entlang derer gewiinschte Resul-
tate bzw. Kundenbedtirfnisse identifiziert werden. Es bleibt offen, wie Kundenaufgaben
identifiziert werden sollen. Grundsatzlich wird nicht zwischen Aufgaben, Problemen und
Zielen unterschieden. Die Job Map ist nur eingeschrankt in Workshops anwendbar, da sie
keine zu befillenden Felder zur Dokumentation vorgibt. Die Bedurfnisse werden unsys-
tematisch identifiziert und dokumentiert. Die Beschreibung und Analyse von Kunden in
einem Modell sind somit nicht vorgesehen. Es fehlt an einem Vorgehensmodell fur die
einfache Anwendung der Job Map. Zur Priorisierung von Bedurfnissen werden eine auf-
wendige quantitative Befragung und eine einfache Bewertungsmethode verwendet. Es
wird keine nachvollziehbare Dokumentation von Ergebnissen angeboten, um bspw. den
Ursprung von gewinschten Resultaten darzustellen.

3.2.3 Design Thinking

Das Design Thinking kann aufM®N zurtckgefiihrt werden, der 19&%signals eine
Wissenschaft bzw. als Denkansatz beschreibt [Sim96]. Aufbauend auf diesem Denkan-
satz und weiteren Arbeiten wurde Design Thinking insbesondere im Umfeld der Stanford
Universitat erforscht [BUA16].

Ziel des Design Thinking (DT) ist es, fur bestehende Probleme neue Losungen zu entwi-
ckeln. Dabei stehen die Bedurfnisse und die Wiunsche von Menschen bzw. Nutzern im
Vordergrund der Analyse und der Ideenfindung [Sch&7a4ff.]. In der Literatur gibt

es verschiedene Desigiinking-Vorgehensmodelle, Methoden und Prinzipien [Bro08],
[PMWO09], [Schl7a]. Haufig werden bestehende Methoden aus verschiedenen Fachdis-
ziplinen integriert £.B. Customer Journey, Persdhand Brainstorming).

DT ist ein Ansatz, der auf drei grundlegenden Erfolgsfaktoren beruht: multidisziplinare
Teams, variable Raume und Prozess [HK3.347ff.]. Diese werden nachfolgend be-
schrieben:

X Multidisziplindre Teamarbeit: Diese ist fur DT-Projekte idealtypisch. Ein solches
Team besteht aus Teilnehmern aus unterschiedlichsten Fachbereichen und Hierar-
chieebenen, die offen fir den Ansatz sind [HK3.352.

1 persona (lat. Maske) ist ein Modell aus dem Bereich der Mensch-Maschinetiotenak stellt einen
Prototyp fur eine Gruppe von Personen mit konkret ausgepréagten Eigenscimaftderhalten dar
[CRC+14].
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Variable Raume: Eine kreative Umgebung fordert Offenheit und Kommunikation.
Durch unterschiedliche technische MittelB. Smartboards, Beamer oder Lautspre-
chel) werden unterschiedliche Wahrnehmungskanéle der Teammitglieder angespro-
chen [HK13,S.353.

Prozess:Dieser umfasst in der Literatur unterschiedlich viele Phasen, immer aber
folgende Schliisselphasen: Inspiration, Ideenfindung und Implementierung. Der Pro-
zess ist strukturiert und wird iterativ durchlaufen [HK$3353.

Der Design-Thinking-Prozess nachaPTNER ET AL. umfasst sechs Phasen, die iterativ
durchlaufen werden (siehe Bild 3-12). Ruckspringe auf frihere Phasen sind grundséatz-
lich erlaubt [PMWO09S.113ff.]. Nachfolgend werden die verschiedenen Phasen vorge-
stellt:

Bild 3-12: Design-Thinking-Prozess (angelehnt an [PMWO02,18])

1)

2)

3)

4)

In der ersten Phase (Verstehen) wird eine Aufgabenstellung beschrieben und ein
Problem definiert. Im Vordergrund stehen die Frage nach der Zielgruppe, die Nutzer-
orientierung und die Schaffung eines gemeinsamen Verstandnisses im Team
[PMWO09,S.113ff.].

In der zweiten Phase (Beobachten) eignen sich die Teammitglieder Expertenwissen
fur die zu lI6sende Aufgabe an. Sie analysieren vorhandene Losungen und definieren
Nutzer. Darauf aufbauend werden Nutzer befragt und beobachtet. Durch Beobach-
tung werden der Gebrauch von Produkten und die Verhaltensweisen von Nutzern ana-
lysiert [PMWO09,S.113ff.].

In der dritten Phase (Sichtweisen definieren) werden die durch die Teammitglieder
gewonnenen Erkenntnisse zusammengetragen, verdichtet und priorisiert. Es wird eine
typische, fiktive Person als Nutzer ganzheitlich beschrieben [PM8/Q93ff.].

In der vierten Phase (Ideen finden) werden Losungsideen gesucht. Dazu wird bspw.
die Methode Brainstorming eingesetzt. Gefundene Ideen werden beschrieben, bewer-
tet und ausgewahit [PMWO0$, 113ff.].
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5) Die funfte Phase (Prototypen entwickeln) fokussiert die Erstellung von Prototypen.
Aufbauend auf den Losungsideen werden Prototypen erstellt, die eine Kommunika-
tion von Ideen an die Nutzer erlauben. Haufig handelt es sich um sehr einfache Pro-
totypen [PMW09S.113ff.].

6) In der letzten Phase (Testen) werden die Prototypen an einer Zielgruppe getestet, um
Starken und Schwachen zu identifizieren. Aus dem Test wird gelernt [PMWOQ9,
S.113ff.].

Bewertung: Design Thinking (DT) stellt konsequent die Bedurfnisse der Nutzer in den
Vordergrund der ldeenfindung. Im DT-Prozess werden verschiedene Methoden und
Werkzeuge aus unterschiedlichen Fachdisziplinen verwendgt Brainstorming, Per-

sona und Customer Journey). Informationen und Wissen der Mitarbeiter tiber Kunden
werden einbezogen. Die Analyse der Nutzer durch Befragung und Beobachtung unter-
stutzt die Identifikation von Kundenproblemen, ist aber aufwendig. Eine Analyse weite-
rer Stakeholder steht nicht im Vordergrund des Ansatzes. Die NutzerzentrierBng (
Maschinenbediener) schrankt somit die Suche von Ideen fir weitere Stakeholder ein. Eine
Bewertung und Auswahl von Bedurfnissen und Ideen wird teilweise unterstitzt. Die Be-
schreibung und Analyse von Kunden in einem Modell werden partiell durch einzelne
Methoden unterstitzt. Design Thinking ist insgesamt aufwendig und bendtigt eine ge-
wisse Einarbeitungszeit.

3.2.4 Produktprofile nach A LBERS

Die Findung von Produktprofilen ist fur die Planung und Entwicklung von Produkten
entscheidend, da diese den angestrebten Nutzen beschreiben und das Produkt grob skiz-
zieren. Ziel eines Produktprofils ist die Vorgabe eines Lésungsraums fir die Entwicklung
einer Produktgeneration. Ein Produktprofil wird als ein Modell eines Nutzenbtindels ei-
nes Produkts verstanden, das einen bestimmten Losungsraum vorgibt. Es fasst den ange-
strebten Anbieter-, Kunden- und Anwendernutzen zusammen und macht diesen fur die
Validierung zuganglich. Entstehende Produktideen, Produktkonzepte, Produktmodelle
und das Endprodukt kénnen anhand eines ausgewahlten Produktprofils verifiziert wer-
den. Es unterstitzt die Schaffung eines gemeinsamen Verstandnisses fir die Relevanz
und Richtung einer Entwicklung [AHW+18].

Die Findung von Produktprofilen ist Teil destegrierten Produktentstehungsmodells
(iPeM) nach ABERS. In diesem Referenzmodell der Produktentstehung ist die Profilfin-
dung eine durchzuflihrende Aktivitat [ABM+05], [ARB+16]. Die Produktprofile werden
vor der eigentlichen Suche nach technischen Losungen entwickelt. Zunachst werden al-
ternative Produktprofile generiert. Die erstellten Profile werden durch Stakeholder (Kun-
den) validiert. Aus den validierten Profilen werden anschlie3end ein oder mehrere geeig-
nete Profile ausgewahlt [AHW+18]. Zur Spezifikation eines Produktprofils in einem Mo-
dell kann ein Produktprofilschema verwendet werden (siehe Bild 3-13) [AHW+18].
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Bild 3-13 Produktprofilschema (angelehnt an [AHW+18])

Die einzelnen Module in einem Produktprofil kbnnen situationsspezifisch oder unterneh-
mensspezifisch angepasst werden. Folgende Module werden fir ein Produktprofilschema
vorgeschlagen [AHW+18]:

X Referenzprodukte: Liste potentieller Referenzprodukte [AHW+18].

x Anwendungsfallbeschreibung:Sie beschreibt die Situationen, in denen das Produkt
eine LOsung liefert [AHW+18].

X Anbieter-, Kunden- und Anwendernutzen: Hier wird der Nutzen fiir Anbieter,
Kunden und Anwender beschrieben [AHW+18].

x Marktinformationen: Hier werden Informationen Gber den Markt und die Kunden
dokumentiert (zB. Kunden- und Marktbeschreibung, Marktgrél3e und Trends)
[AHW+18].
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X Wettbewerbssituation: Hier wird ein Uberblick tiber die Wettbewerbssituation ge-
geben (zB. Wettbewerber, Marktanteile und Patente) [AHW+18].

x Validierungssysteme:Die einzelnen Module eines Produktprofils missen validiert
werden. In diesem Modul wird dokumentiert, wie diese validiert werden [AHW+18].

x Rahmenbedingungen:Hier werden Rahmenbedingungen beschrieben, die beriick-
sichtigt werden missen, aber nicht direkt beeinflusst werden kbnnen [AHW+18].

Bewertung: Das Produktprofilschema wird in der Produktfindung zur Beschreibung und
zum Vergleich von Produktideen verwendet. Hier fungiert es als Produktideen-Steckbrief
und umfasst wa. wesentliche Informationen tber Produktzweck, Markt, Anbieter-, Kun-
den- und Anwendernutzen. Das bedeutet, es wird nicht ausschlief3lich der Nutzer fokus-
siert. Der Ansatz lasst offen, wie die notwendigen Informationen erhoben und das Wissen
der Mitarbeiter einbezogen werden. Probleme und Aufgaben von Kunden werden nicht
explizit adressiert. Die Produktprofile werden nicht im Sinne des Model-Based Systems
Engineerings modelliert. Grundsatzlich unterstitzen Produktprofile die Identifikation
von Produktideen mit hohem Kundennutzenpotential.

3.2.5 Customer Journey Map / User Story Map

Eine Customer Journey (dt. Kundenreise) beschreibt den Weg eines Kunden entlang von
Berthrungspunkten (engbuchpoint$ mit einem Unternehmen, dessen Produkten oder
Dienstleistungen. Der weitverbreitete Ansatz stammt aus dem Marketing und wird insbe-
sondere im Dienstleistungsmanagement und dem Multichannel-Manadewsenien-

det [BOMOS]. In der Customer Journey-Analyse steht haufig der Kaufprozess bzw. Be-
schaffungsprozess der Kunden im Fokus und die damit verbundenen Kundenerfahrungen
(engl. Customer Experience). Der Kaufprozess umfasst nreebN.und VERHOEFdrei
Phasen: Pre-Sales-InformatianB. Produktsuche), Kaukz(B. Auswahlen) und After-

Sales £.B. Nutzung) [LV16,S.77].

Zur Darstellung und Analyse einer Customer Journey kann die Me@uxtemer Jour-

ney Map (CIJMyerwendet werden [K6b1&.337]. Ziel der Methode ist es, die wesent-
lichen Beruhrungspunkte/Aktivitdten der Kunden aufzudecken und Kundenbedirfnisse
Kundenerfahrungen, Erwartungen und Probleme zu identifizieren. Ein Fokus der CIJM
liegt auf der Analyse bestehender Bertuhrungspunkte und Aktivitaten von Kunden mit
Produkten und Dienstleistungen. Hierzu wird eine Ist-Customer Journey Map erstellt
[Rob16,S.103]. Die Erkenntnisse der Analyse kdnnen bspw. in der Produktplanung, der
Produktentwicklung und dem Marketing verwendet werden [K6B1837]. Aufgrund

230X OWLF Kidoh & iFh@nalgement is the design, deployment, coordination, and evaluatian-of ch
nels through which firms and customers interact, with the goal of enhancitgnwer value through
effective customer acquistRQ UHWHQWLRQ [NBBQ®B6EHHPHORSPHQW’
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der weiten Verbreitung der Methode existiert eine Vielzahl an Varianten der CIJM. Alle
Mapsumfassen grundsatzlich [KO13,1371.]:

X eine Ausrichtung der Berihrungspunkte/Aktivitdten an einer Zeitachse,
X eine Visualisierung eines Vertreters einer Zielgruppe bzw. einer Persona,

X Informationen zu den BerUhrungspunkten/AktivitaterB( Probleme, Bedurfnisse
und Ideen) und

X eine Bewertung der Leistung an den Beruihrungspunkten bzw. in den Aktivitaten aus
KundensichtZ.B. KundenzufriedenheifKO17,S.137f.].

Eine an die CJM angelehnte Methode ist die User Story Map. Diese wurde 2009 von
PATTON verdffentlicht [Pat09], [Pat14]. Die Methode diessainders als die CIJMinsbe-
sondere zur ldentifikation und Spezifikation von Anforderungen in Softwareentwick-
lungsprojekten. Hierzu werden sog. User Stories als Anforderungen aus Kundensicht in
Alltagssprache spezifiziert. Das Konzept der User Stories wurde 1999aroneiitwi-

ckelt und ist wichtiger Bestandteil der agilen Softwareentwicklung [Ken99]. Die Use
Stories werden auf sog. Story-Karten geschriebd® Klebezettel). Die User Story Map
arrangiert die Story-Karten in einer logischen Abfolge und schafft dadurch einen Uber-
blick Gber alle User Stories. Hierzu werden auf der obersten Ebene, deBaskigone,

die Ubergeordneten Aktivitdten von Software-Anwendern in einer zeitlichen Abfolge be-
schrieben, ahnlich einer Customer Journey [GI&L400ff.]. Diese stellt den gewdhnli-
chen Arbeitsablauf eines Anwenders dar. Unter den Aktivitaten werden wiederum in ei-
ner zeitlichen Reihenfolge die User Stories angeordneseR@nnen vertikal durch wei-

tere User Stories detailliert und priorisiert werden [Pat14].

Bewertung: Die Customer Journey Map ist zur Analyse von Kundenaktivitaten und Be-
riahrungspunkten mit Produkten und Dienstleistungen geeignet. Der Schwerpunkt der
Methode liegt auf der Analyse von Kundenkaufprozessen in Budio€asstomer-
Markten zur Verbesserung der Customer Experience. Mit der CIJM kann die Leistungsfa-
higkeit von Produkten und Dienstleistungen hinsichtlich der Zufriedenheit einzelner Kun-
den in bestimmten Situationen analysiert werden. Dies erméglicht die situationsspezifi-
sche Identifikation von Kundenproblemen und eine Fokussierung der Ideenfindung auf
Bereiche mit hohem Kundennutzenpotential. Die Methode fokussiert insbesondere
Dienstleistungen. Informationen und Wissen der Mitarbeiter Gber Kunden kdnnen in
Workshops einbezogen werden. Die Bewertung von ldeen steht nicht im Vordergrund.

Die User Story Map ist insbesondere zur Findung und Spezifikation von Kundenanforde-
rungen in agilen Softwareentwicklungsprojekten geeignet. Eine Analyse bestehender
Software-Produkte bspw. hinsichtlich Kundenproblemen wird nicht unterstutzt. Die Me-
thode ermdglicht eine Priorisierung von Anforderungen.

Beide Ansatze sind zur Analyse von Produkten im produzierenden Gewerbe und zur Un-
terstitzung der Suche von Zusatzeigenschaftsideen nur eingeschrankt geeignet. Eine
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Identifikation von Ideen mit hohem Kundennutzenpotential wird nicht unterstitzt. Beide
Ansatze fokussieren keine modellgestitzte Beschreibung und Dokumentation.

3.3 Entscheidungsunterstitzung bei der Auswahl von Ideen

Zur Bewertung von Ideen und Alternativen besteht eine Vielzahl an Methoden [GesO06,
S.235ff.]. Einen Uberblick tiber Bewertungsmethoden geben bspw. [Mar®st.]S.
[Adal2, S257ff.], [FG13, S380ff.]. Vor dem Hintergrund der gestellten Anforderungen
werden verschiedene Bewertungsmethoden analysiert, die neehNd den Rangfol-
geverfahren zugeordnet werden, \Metzwertanalyse (vgl. Abschnitt 3.3.1) undna-

lytic Hierarchy Process (vgl. Abschnitt 3.3.2). Ferner werden die AnsaZielwir-
kungsbestimmung(vgl. Abschnitt 3.3.3 ) un€onjoint-Analyse (vgl. Abschnitt 3.3.%
untersucht, die ebenfalls Rangfolgen erzeugen.

3.3.1 Nutzwertanalyse nach Zangemeister

Die Nutzwertanalyse (NWA) hat ihren Ursprung in der volkswirtschaftlichen Utility Ana-
lysis und wurde 197@rstmals von ZNGEMEISTERIM deutschsprachigen Raum vorge-
stellt [Zan70], [FG13$.390]. Es handelt sich um eine Methode zur multikriteriellen Ent-
scheidungsunterstitzung zur Auswahl von komplexen (Handlungs-)Alternativen. Die
Nutzwertanalyse ist die

A$QDO\WH HLQHU OHQJH NRPSOH[HU +DQGOXQJVDO!
Zweck, die Elemente dieser Menge entsprechend den Praferenzen des
Entscheidungstragers beziglich eines multidimensionalen Zielsystems

zu ordnen. Die Abbildung der Ordnung erfolgt durch die Angabe der

Nutzwerte (Gesamtwerte) der Alternativer» = D,(&.45].

Zur Durchfihrung einer Nutzwertanalyse mussen Bewertungskriterien und eine Bewer-
tungsskalaZ.B. 0 bis 10) festgelegt werden. Um die Bedeutung der jeweiligen Kriterien
in die Bewertung einflie3en zu lassen, werden Gewichtungsfaktoren der Bewertungskri-
terien bestimmt. Hierfir schlagtARKGEMEISTER die Aufstellung eines hierarchischen
Zielsystems vor. Darin werden Ziele definiert, die wiederum aus Teilzielen bestahen un
auf der untersten Ebene als Zielkriterien bzw. Bewertungskriterien bezeichnet werden
[zan70,S.73ff.]. Die Gewichtung der Bewertungskriterien erfolgt anhand der aufgestell-
ten Zielhierarchie, wobei die Gewichtungsfaktoren zwischen 0 und 1 liegen. Dabei muss
die Summe der Gewichtungsfaktoren der Bewertungskriterien gleich 1 sein, um eine pro-
zentuale Gewichtung der Teilziele untereinander zu erreichen [F&390]. Fur die
Bewertungskriterien sind Eigenschaftsgréf3en zu bestimmen und einer Mal3zahl auf einer
festgelegten Skala zuzuordnen. Durch die Multiplikation der einzelnen Maf3zahlen mit
den jeweiligen Gewichtungsfaktoren wird die Wertungszahl bestimmt. Die Summe der
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einzelnen Wertungszahlen ergibt den Nutzwert fir eine bestimmte Alternative. Die Zu-
sammenhange konnen in einer Nutzwertmatrix dargestellt werden [Zan70], [FG13,
S.392].

Bewertung: Die Nutzwertanalyse unterstiitzt durch ein systematisches Vorgehen die
Auswahl von Alternativen. Die Methode ist in der Praxis weit verbreitet und fir eine
mehrdimensionale Bewertung von ldeen in der Produktfindung geeignet [PAB2],

Ideen werden anhand gewichteter Bewertungskeidrewertet. Die Bewertung in inter-
disziplinaren Gruppen ist moglich. Das Bewertungsergebnis ist stark von den gewéhlten
Bewertungskriterien und den Gewichtungsfaktoren abhangig. Gleichzeitig fihrt eine
grof3e Anzahl an Bewertungskriterien zu einem hohen Bewertungsaufwand. Vor diesem
Hintergrund ist die Auswahl geeigneter Bewertungskriterien entscheidend, die Anzahl an
Kriterien ist zu begrenzen und die Methode mit anderen Methoden zu kombinieren.

3.3.2 Analytic Hierarchy Process nach S  AATY

Der Analytic Hierarchy Process (AHP) wurde 1980 ven1§ als Alternative zur Nutz-
wertanalyse entwickelt [Saa80], [Saa08]. Die Methode dient der multikriteriellen Ent-
scheidungsunterstiitzung bei komplexen Entscheidungsproblemen. Entscheidungsprob-
leme werden hierbei hierarchisch in Teilprobleme unterteilt. Im einfachsten Fall erfolgt
eine Aufgliederung des Entscheidungsproblems in eine Hierarchie, bestehend aus den
drei Ebenen Ziel-, Kriterien- und Alternativenebene (siehe Bild 3-14) [BRAA(T.].

Bild 3-14: Einfache AHP-Hierarchie (angelehnt an [Saa9Q,43})

Der AHP folgt einenVorgehensmodelnit sechs Phasen. Die einzelnen Phasen werden
nachfolgend kurz erlautert [BR03, 15ff.]:

1) Aufstellen einer Hierarchie: Das Entscheidungsproblem wird in einer Hierarchie
aus Zieen, Kriterien (ggf. mit Subkriterien) und Alternativen untergliedert [Saa08,
S.84].

2) Bestimmung der Prioritaten: Die Hierarchie wird anschlielend strukturiert durch-
laufen, indem zwei Kriterien oder zwei Alternativen paarweise in Bezug auf die Er-
fullung eines gemeinsamen Oberkriteriums verglichen werden [S&a88]. Die
Paarvergleiche werden nacheinander durchgeflhrt und setzen alle Elemente, die ein
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gemeinsames direktes Oberkriterium besitzen, in Beziehung zueinander. Bewertet
wird auf der SkalaA  gleich wichtigebis A extrem wichtig?[BR04,S.16].

3) Aufstellen von Matrizen: Im dritten Schritt werden Matrizen aufgestellt. Die Ergeb-
nisse werden in Bewertungsmatrizen dokumentiert. Hierbei wird eine SkaldA2on
viel schlechte? iiber & gleichbedeutendlbis A  viel besse? verwendet
[BRO4,S.16].

4) Bestimmung der Eigenvektoren:Fir alle Matrizen werden die Eigenveldnibe-
rechnet und normalisiert. Es resultieren die kriterienspezifische Bewertung aller Al-
ternativen und die Gewichtung der Kriterien [BR8417].

5) Konsistenzanalyse:Durch die Bestimmung des maximalen Eigenwertes wird die
Konsistenz der Entscheidungshierarchie bestimmt. Die Inkonsistenz sollte nicht Gber
10 % liegen, ansonsten sollten die Bewertungsmatrizen tberpruft werden [Saa90,
S.13], [BR04,S.17].

6) Berechnung der GesamthierarchieDie Bewertungsergebnisse werden mit der Ge-
wichtung der Subkriterien multipliziert und entsprechend der Bewertungshierarchie
aufsummiert. Es resultiert eine Rangfolge der Alternativen [S&a88].

Bewertung: Der AHP ermdglicht eine multikriterielle Bewertung von Alternativen. Es
werden keine Bewertungsdimensionen und Bewertungskriterien vorgeschlagen. Die Be-
wertung folgt einem formalen Vorgehensmodell und umfasst in der Regel eine Vielzahl
von paarweisen VergleichenebPBewertungsaufwand ist gegeniber einer Nutzwertana-
lyse (NWA) hoher. Bei Beriicksichtigung vieler Kriterien und Alternativen ist der Bewer-
tungs- und Berechnungsaufwand erheblich und macht ein Software-Werkzeug notwen-
dig. Ein Vorteil gegenuber der NWA ist die Moglichkeit zur Konsistenzprifung.

3.3.3 Zielwirkungsbestimmung nach W LEKLINSKI

Das Ziel der Zielwirkungsbestimmung nach.BMLINSKI ist die Identifikation von Ele-
menten eines Systems, die einen starken Beitrag zu vielen Entwickluaegdzistien.

Die Zielwirkungsbestimmung ist Teil der Methode zur Effektivitats- und Effizienzbewer-
tung der Entwicklung maschinenbaulicher Anlagen, auf deren vollstdndige Darstellung
an dieser Stelle verzichtet wird [Wle(.,101ff.].

Um Systemelemente zu identifizieren, die einen starken Beitrag zu vielen Zielen leisten,

wird zunachst eine Zielbeitragsmatrix aufgestellt. In dieser werden in die Kopfzeile die
Systemelemente und in die Kopfspalten die Entwicklungsziele eingetragen. In der Ziel-
beitragsmatrixw UG MHZHLOV GLH )UDJH EHDQWZRUWHW A:LH V
(Zeilen) zu den Entwicklungszielen 6 S D O W HEgweset Wir@l von 0 (das System-

element liefert keien Beitrag zu den Entwicklungszielen) bis 3 (das Systemelement lie-

ferteinen starken Beitrag zum jeweiligen Entwicklungsziel). Die Zielbeitragsmatrix wird
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durch drei Kennwerte ausgewertet: Breitenwirkung, Tiefenwirkung und Zielwirkung
[Wle01, S.101ff.].

Breitenwirkung: Systemelementdie einen Beitrag zu viehEntwicklungsziele liefern,

haben eine grol3e Breitenwirkung. Dabei ist Breitenwirkung unabhangig vom Zielbeitrag
eines Systemelements, wenn dieser grol3er als O ist. Der Kennwert ergibt sich aus dem
prozentualen Anteil der durch das Systemelement unterstitzten Entwicklungsziele an der
Gesamtheit aller Entwicklungsziele [Wle®.101ff.].

Tiefenwirkung: Eine hohe Tiefenwirkung bedeutet, dass ein hoher durchschnittlicher
Beitrag eines Systemelements zu den adressierten Entwicklungszielen besteht. Berechnet
wird der Kennwert durch die Summe der Zielbeitrage eines Systemelements geteilt durch
die Anzahl an adressierten Entwicklungszielen. Adressierte Ziele haben einen Zielbeitrag
grofer als 0 [WIe01S.101ff.].

Zielwirkung: Mit der Breiten- und Tiefenwirkung kann ein weiterer Kennwert bestimmt
werden, die Zielwirkung. Systemelemente mit hoher Breiten- und Tiefenwirkung haben
eine hohe Zielwirkung. Erreichen die Systemelemente nur in einer der beiden Kennwerte
einen hohen Wert, so besitzen diese eine mittlere Zielwirkung. Werden in beiden Kenn-
werten keine hohen Werte erreicht, liegt eine niedrige Zielwirkung vor. Die Zielwirkung
kann auch mathematisch aus dem Skalarprodukt des Ortsvektors und dem Gewichtsver-
haltnis-Normaleneinheitsvektor bestimmt werden. Der Ortsvektor hat als x-Koordinate
den Wert der Breitenwirkung und als y-Koordinate den Wert der Tiefenwirkung. Eine
Gewichtung von Breitenwirkung und Tiefenwirkung kann durch den Gewichtsveshaltn
Normaleneinheitsvektor vorgenommen werden [WI€)101ff.].

Bewertung: Die Methode zur Zielwirkungsbestimmung ermoglicht die Identifikation
von Systemelementen, die einen starken Beitrag zu vielen Zielen leisten. Hierflr werden
drei Kennwerte bestimmt: Breitenwirkung, Tiefenwirkung und Zielwirkung. Die Me-
thode gibt als Bewertungskriterium den Beitrag von Systemelementen zu Entwicklungs-
zielen vor. Eine Gewichtung ist moglich. Die Berechnung der Kennwerte ist plausibel
und nachvollziehbar. Der Bewertungsaufwand ist abhangig von der Anzahl der Elemente
und Ziele. Zur Anwendung der Methode ist keine besondere Einarbeitung notwendig. Die
Bewertungsmethode wurde nicht fur die Bewertung von Ideen entwickelt. Eine Adaption
des Ansatzes zur Bewertung von Ideen hinsichtlich Zielwirkung auf strategische Ziele
erscheint erfolgversprechend.

3.3.4 Conjoint-Anal yse

Die Conjoint-Analyse wurde 1964 erstmals in den Arbeiten vooelund TUKEY er-

wahnt [LT64]. Sie wurde als axiomatisches Verfahren der mathematischen Psychologie
konzipiert. Die Einfuhrung in das Marketing und eine anwendungsorientierte Interpreta-
tion erfolgten 1971 durch R&EN und Rro [GR71]. Die Conjoint-Analyse wird heute
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haufig in der Marktforschung eingesetzt, um die Préaferenzen von Konsumenten zu erhe-
ben [GKWO01,S.117ff.]. Mit dem multivariaten Verfahren kann analysiert werden, in
welchem Mal Eigenschaften bzw. Eigenschaftsauspragungen eines Produkts zum Ge-
samtnutzen dieses Produkts fur Kunden beitragen [Ho®112,4]. In dem Verfahren
vergleichen Probamsh mehrere Produkteigenschaften gleichzeitig miteinander und dri-
cken eine Praferenz aus. Daraus werden der Teilnutzen der einzelnen Produkteigen-
schaftsauspragungen und der Gesamtnutzen eines Produkts bestimmt. Haufig werden
nicht nur fertige Produkte, sondern Konzepte fir potentielle neue Produkte betrachtet
[BEP+16, S. 176]. Anwendungsschwerpunkte im Marketing sind die Neuproduktpla-
nung, Schatzung von Preisabsatzfunktionen und Marktsegmentierung [BB)9Es

gibt eine Vielzahl an Verfahrensvarianten, die sich zwei Gruppen zuordnen lassen, der
traditionellen und der auswahlbasierten Conjoint-Analyse [BEPSH3,8]:

x In dertraditionellen Conjoint-Analyse werden Alternativen in eine Rangordnung
gebracht, die den personlichen Préaferenzen eines Probanden entspricht. Dabei wird
unterstellt, dass der Proband tber ein vollstandig determiniertes Praferenzmodell ver-
fugt, um eine vollstandige Rangordnung aufstellen zu kdnnen [BEB+36g].

x Bei derauswahlbasierten Conjoint-Analysenimmt ein Proband eine konkrete Aus-
wahl aus der betrachteten Menge an Alternativen vor. Es wird also keine Praferenz-
rangfolge Uber alle Alternativen erstellt, sondern aus einer Menge von Alternativen
wird eine geeignete ausgewahlt. Dabei kann auch keine Alternative gewahlt werden
[BEP+16,S.518].

Die traditionelle Conjoint-Analyse umfasst nachdBHAUS ET AL. funf Phasen. Dee
werden nachfolgend vorgestellt [BEP+35522ff.]:

1) Ermittlung der Eigenschaftenund Eigenschaftsauspragungenks werden die Ei-
genschaften und die Eigenschaftsauspragungen eines Produkts festgelegt [BEP+16,
S.522ff.].

2) Festlegung des Erhebungsdesign®ie Art der Stimuli und die Anzahl der Stimuli
werden festgelegt. Unter einem Stimulus wird eine Kombination von Eigenschafts-
auspragungen verstanden, die eine Versuchsperson bewertet. Folgende Arten von Sti-
muli kdnnen verwendet werden: Profilmethode afieei-Faktoren-Methode. Bei der
Profilmethode werden komplette Produktprofile miteinander verglichen; das bedeu-
tet, ein Stimulus besteht aus der Kombination einer Auspréagung aller Eigenschaften.
Der Stimulus der Zwei-Fakten-Methode besteht dagegen aus lediglich zwei Eigen-
schaften [BEP+165.522ff ].

3) Bewertung der Stimuli: Die Probanden kénnen die Stimuli durch eine Rangreihung
der einzelnen Stimuli bewerten. Dabei werden die Stimuli nach dem empfundenen
Nutzen mit Rangwerten versehen. Der Rang gibt die Préferenz eines Probanden fur
den jeweiligen Stimulus an [BEP+1%,522ff.].
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4) Schatzung der Nutzenwerte:Auf Grundlage der empirisch ermittelten Rangfolgen
der Stimuli werden Teilnutzenwerte fur alle Eigenschaftsauspragungen geschétzt
Aus den Teilnutzenwerten werden die Gesamtnutzenwerte aller Stimuli und die rela-
tiven Wichtigkeiten aller Eigenschaften bestimmt. Die Nutzenwerte werden hierbei
fur jeden einzelnen Probanden ermittelt [BEP+2.629ff.].

5) Aggregation der Nutzenwerte:Auf Basis der Schatzungen aller Teilnutzenwerte al-
ler Probanden werden die individuellen Nutzenstrukturen zu einem Gesamtergebnis
normiert und dann aggregiert. Als Ergebnis liegen die Nutzenwerte fur die adressier-
ten Zielgruppen vor [BEP+1&.529ff.].

Bewertung: Die Conjoint-Analyse ermoglicht die Bewertung von Eigenschaftskombina-
tionen hinsichtlich des Kundennutzens. Dadurch kdnnen Produkte und Produktkonzepte
an Kundenanforderungen und Kundenbedurfnisse ausgerichtet werden. Die Conjoint-
Analyse ist aufwendig und setzt eine Kundenbefragung voraus. Die Bewertung der Ei-
genschaften kann Probanden uberfordern, wenn diese keine eigene Vorstellung hinsicht-
lich der Eigenschaften besitzen. Die Stabilitat der Praferenzstruktur fir bestimmte Eigen-
schaftsauspragungen uber die Zeit ist fraglich [BERQQ]. Insgesamt ist die Methode
plausibel und nachvollziehbar. Fir eine Bewertung einer grof3en Anzahl von Eigen-
schaftsideen ist die Methode aufgrund des hohen Bewertungsaufwandes ungeeignet. Die
Bewertung weiterer Dimensionen B. Strategiekonformitéat) wird nicht unterstitzt.

3.4 Bewertung des Stands der Technik

In den vorangegangen Abschnitten von Kapitel 3 wurden die verschiedenen Anséatze
anhand der in Abschnitt 2.8 abgeleiteten Anforderungen bewertet. Im Folgenden erfolgt
zusétzlich eine Bewertung je Anforderung an éystematik zur modellgestitzten Pro-
duktfindung in der Produktgenerationenplanudge inBild 3-15 zusammenfassend dar-
gestellt ist:

Al) Integraler Bestandteil der ProduktgenerationenplanungEinige der untersuchten
Ansatze sind integraler Bestandteil der strategischen Produktplanung. Geeignete Aspekte
der Anséatze sind daher fur die angestrebte Systematik zu prufen und ggf. zu adaptieren.
Keiner der untersuchten Ansatze adressiert die Suche und Auswahl von Zusatzeigen-
schaftsideen in der Produktgenerationenplanung.

A2) Anwendbarkeit: Einigen Ansatzen mangelt es an einem klaren und verstandlichen
Vorgehen. Mehrere Ansatze sind einfach handhabbar und wirtschaftlich anwendbar. In
der Regel ist dies auf einen geringen Einarbeitungsaufwand und die Verstandlichkeit der
durchzuflihrenden Téatigkeiten zuriickzufiihren. Eine praktikable Anwendung ist essenti-
ell fir die Akzeptanz eines Ansatzes in der Praxis. Im Hinblick auf die zu entwickelnde
Systematik scheiden alle Ansatze mit schlechter Anwendbarkeit aus.
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A3) Modellgestitzte Systembeschreibung<einer der untersuchten Ansatze wird der
Anforderung vollstéandig gerecht. Die untersuchten Ansétze zur Geschaftsprozessmodel-
lierung BPMN und OMGEA sind hervorragend zur Spezifikation von Geschaftsprozes-
sen geeignet; technische Systeme kdnnen dagegen nur ungeniigend spezifiziert werden.
Die Ansatze CONSENS und SysML ermdglichen zwar eine umfangreiche Beschreibung
technischer Systeme im Sinne des Model-Based Systems Engineerings; diese kénnen al-
lerdings die Geschaftsprozesse von Kunden nur eingeschrankt abbilden. Daher bietet sich
eine Kombination der Ansétze an.

A4) Nutzbarmachung von SystemmodellenDie untersuchten Modellierungssprachen
eignen sich grundsatzlich zur Nutzbarmachung von Systemmodsdiéen den Spra-

chen wurderMethoden untersucht, die die Modelle verwenden. Von den untersuchten
Ansatzen adressiert nur der Ansatz nachiik ein umfangreiches bestehendes System-
modell im Sinne des Model-Based Systems Engineerings. Die Erstellung spezifischer
Sichten auf ein umfangreiches bestehendes Systemmodell zur Durchfihrung einer Situa-
tionsanalyse und ziBuche von Zusatzeigenschaftsideen in der Produktgenerationenpla-
nung wird von keinem Ansatz unterstutzt.

A5) ErschlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systemé&siner

der untersuchten Anséatze erflllt die Anforderung. Die Analyse der Suchfelder erweiterte
Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften und Prozess-Eigenschaften in der Ideenfindung
wird von keiner der untersuchten Methoden systematisch unterstitzt (vgl. Abschnitt
2.5.3. Die untersuchten Ansatze ermdglichen die systematische Erschliel3ung von Nut-
zenpotentialen des Wandels technischer Systeme durch die Suckasmrechendn
Zusatzeigenschaftsideen nicht.

A6) Berucksichtigung von Kundenaufgaben und KundenproblemenDiese Anfor-

derung wird von keinem Ansatz vollstandig erfullt. Die Ansatze nastERWALDER ET

AL., nach Wwick und der Design-Thinking-Ansatz unterstitzen die Identifikation von
Problemen und Aufgaben von Kunden in Workshops explizit, die anderen Ansatze be-
ricksichtigen diese implizit. Ein Mangel zeigt sich insbesondere in der fehlenden Syste-
matisierung. Alle Ansatze adressieren Uberwiegend Benutzer als Kunden. Stakeholder
von Buying-Centern im produzierenden Gewerbe werden nicht explizit adressiert. Die
Herstellung eines Problemverstandnisses wird kaum unterstitzt, da es an geeigneten Vor-
lagen zur systematischen Dokumentation von Zielen, Aufgaben und Problemen von Kun-
den bzw. Stakeholdern sowie Zusatzeigenschaftsideen mangelt.

A7) Modellgestitzte Kundenbeschreibung und AnalyseKeiner der untersuchten An-

satze ermdoglicht eine modellgestiitzte Beschreibung und Dokumentation der komplexen
Zusammenhange von Kunden, Kundenaufgaben, Kundenproblemen und Zusatzeigen-
schaftsideen im Sinne des Model-Based Systems Engineerings. Demzufolge wird die
Analyse dieser Zusammenhange nicht unterstitzt.

A8) Bewertungskriterien flr eine pragmatische Bewertung von ldeenBewertungs-
kriterien werden nur von wenigen Ansatzen zur Verfigung gestellt, wie dentoJobs-
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done-Ansatz nachwick und dem Design Thinking. Es werden keine spenddrite-

rien zur Bewertung von Zusatzeigenschaftsideen vorgeschlagen. Eine pragmatische Be-
wertung in der frihen Phase der Produktentstehung wird insbesondere durch die Anséatze
Zielwirkungsbestimmung und Nutzwertanalyse unterstutzt. Diese Ansatze ermoglichen
die Bewertung in einem Workshop. Der AHP und die Conjoint-Analyse sind fur eine
pragmatische Bewertung einer hohen Anzahl von Ideen nur eingeschréankegeeign

A9) Plausibilitat und Nachvollziehbarkeit der Bewertung Die untersuchten Ansatze

zur Bewertung von Ideen erméglichen eine eindeutige, vergleichbare und reproduzierbare
Bewertung von ldeen. Die Berechnungsvorschriften sind allgemeinverstandlich. Durch
die Bestimmung eines Inkonsistenzfaktors ermaoglicht der AHP-Ansatz die Aufdeckung
von Inkonsistenzen in der Bewertung. Grundsétzlich erlauben die untersuchten Methoden
zur Bewertung von ldeen eine nachvollziehbare Auswahl von Ideen. Die Bewertungen
im Jobsto-be-done-Ansatz und beim Design Thinking sind jedoch nur teilweise nach-
vollziehbar.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass keiner der untersuchten Ansatze und
auch keine triviale Kombination alle Anforderungen aus AbstBr8 vollstandig erful-

len. Entscheidende Defizite sind eine haufig fehlende Systematisierung, eine starke Fo-
kussierung auf Benutzer als Kunden, eine nicht modellgestitzte Beschreibung und Do-
kumentation, eine schlechte Anwendbarkeit und die unzureichende Verzahnung der An-
satze durch ein geeignetes Vorgehensmodell in der Produktfindung. Des Weiteren man-
gelt es an Methoden und Vorgehensweisen, die bestehende Systemmodelle fir die Suche
und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen in der Produktgenerationenplanung nutzbar
machen. Dies gilt insbesondere fur die ErschlieBung von Nutzenpotentialen des Wandels
technischer Systeme durch die Suche von entsprechenden Zusatzeigenschaftsideen und
einer pragmatischen Bewertung von ldeéiele Ansatze adressieren somit nur Teilas-
pekte des Gesamtproblems. Es besteht demnach dringender Handlungsbedarf fir eine
Systematik zur modellgestitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung.



Stand der Technik Seite97

Bild 3-15: Bewertung des untersuchten Stands der Technik anhand der Anforderungen
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4  Systematik zur modellgesttitzten Produktfindung in der
Produktgenerationenplanung

A'DV $OWH DXI HLQ Hlad X R M DWHIRDHA GtS SCHUMPETER

Dieses Kapitel stellt den Kern der vorliegenden Arbeit dar. Es stelfyditematik zur
modellgestutzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanoindie Systema-

tik soll die in der Problemanalyse ermittelten Handlungsfelder und Anforderungen (vgl.
Abschnitt 2.7u. 2.8) sowie den im Stand der Technik identifizierten Handlungsbedarf er-
schlie3en (vgl. Abschnitt 3.4).

Mit der Systematik sadinUnternehmen in die Lage versetzt werden, erfolgversprechende
Zusatzeigenschaftsideen zu finden, um neue Produktgenerationen aus Kundensicht zu
differenzieren. Hierfur wird die Suche und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen in der
modellgestutzten Produktfindung im Rahmen der Produktgenerationenplanung unter-
stutzt.

In Abschnitt 4.1 wird zunéchst eldberblick tiber die Bestandteile der Systematik
gegeben. Zur integrierten Anwendung der Methoden und Werkzeuge der Systematik wird
in Abschnitt 4.2 eirWorgehensmodellvorgestellt. Dieses umfasst die Phasen referenz-
modellgestiitzte Ideenfindung, kundenorientierte ldeenfindung sowie Bewertung und
Auswahl. Gegenstandon Abschnitt 4.3 sindirei Methoden zur referenzmodellge-
stutzten Ideenfindung Die Methoden dienen der Analyse des Suchfelds Vorgéngerge-
neration und der Suche von Zusatzeigenschaftsideen. In Abschnitt 4.4 wirdKiindie
denorientierten Ideenfindung die Anforderungsprofil-Map vorgestellt. Dise Me-

thode dient der Suche von Zusatzeigenschaftsideen auf Basis von Kundenbedurfnissen.
Abschlie3end wird in Abschnitt 4.5 eifdethode zur Bewertung und Auswahl von
Zusatzeigenschaftsideeworgestellt.

4.1 Uberblick tUber die Systematik

Der Uberblick tiber diGystematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Produkt-
generationenplanungird anhand der Bestandteile prasentiert (siehe Bild 4-1); diese ad-
ressieren jeweils ein in Abschnitt 2.7 identifiziertes Handlungsfeld: Vorgehensmodell zur
modellgestutzten Produktfindung (vgl. Abschnitt 4.2), referenzmodellgestiitzte Ideenfin-
dung (vgl. Abschnitt 4.3), kundenorientierte ldeenfindung (vgl. Abschnitt 4.4) und Ent-
scheidungsunterstiitzung bei der Auswahl von Ideen (vgl. Abschnitt 4.5). Im Folgenden
werden die Bestandteile d8ystematik zur modellgestitzten Produktfindung in der Pro-
duktgenerationenplanuniurz vorgestellt:
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Bild 4-1:  Uberblick tiber die Systematik

Handlungsfeld 1: Vorgehensmodell zur modellgestitzten Produktfindung

Vorgehensmodell der Systematik:Das Vorgehensmodell fihrt durch die Systematik

zur modellgestitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung, beschreibt
Aufgaben/Methoden und zu erwartende Resultate. Es verknupft die Methoden sowie
Werkzeuge und dient als Leitfaden zur integrierten Anwendung. Die entwickelten Me-
thoden sind modular und werden so beschrieben, dass sie auch einzeln angewendet wer-
den konnen.

Handlungsfeld 2: Referenzmodellgestitzte Ideenfindung

Methoden fir die referenzmodellgestitzte Ideenfindung Ein wesentlicher Beitrag

dieser Arbeit sinddie drei Methoden Internet-of-Things-Canvas, Umfeld-Analyse und
Produkt-Geschaftsprozess-Analyse. Diese dienen der systematischen Analyse des Such-
felds Vorgéangergeneration (vgl. Abschnitt 2.5.3) und der Suche von Zusatzeigenschafts-
ideen. Hierfir machen die Methoden bestehende Systemmodelle von Vorgangergenera-
tionendurch die Erzeugung geeigneter Sichten fur die referenzmodellgestiitzte Ideenfin-
dung nutzbar. Die Sichten ermdglichen eine Fokussierung auf fur die Ideenfindung rele-
vante Modellinhalte.

Handlungsfeld 3: Kundenorientierte Ideenfindung

Methode Anforderungsprofil-Map fur die kundenorientierte Ideenfindung: Zur sys-
tematischen Analyse von Kunden und Suche von Zusatzeigenschaftsideen fir neue Pro-
duktgenerationen im produzierenden Gewerbe (BusimeBssiness-Markte) wird die
Anforderungsprofil-Map vorgestellt. Dse Methode fokussiert die Analyse der Ziele,
Aufgaben und Probleme von Kunden. In interdisziplindren Workshops werden auf Basis
von verfugbaren Informationen und dem Wissen der Mitarbeiter Hypothesen Uber Ziele,
Aufgaben und Probleme der Kunden aufgestellt und diese anschlieRend tberprift. Auf
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dieser Grundlage werden Zusatzeigenschaftsideen gefunden, die Kundenbedurfnisse be-
friedigen.Anforderungsprofile werden zur Dokumentation und Analyse von Kunden und
Zusatzeigenschaftsideen modelliert. Es wird ein Ansatz zur semiformalen, graphischen
Modellierung von Anforderungsprofilen vorgestellt. Diese Modelle dienen als Grundlage
fur die Bewertung von Zusatzeigenschaftsideen.

Handlungsfeld 4: Entscheidungsunterstitzung bei der Auswahl von Ideen

Bewertungsmethode flr die Auswahl von Zusatzeigenschaftsidedas wird eine drei-

stufige Bewertungsmethode vorgestellt. In dieser werden Zusatzeigenschaftsideen zu-
nachst auf Strategiekonformitat geprift und deren Anzahl reduziert. Strategiekonforme

Zusatzeigenschaftsideen werden modellgestiitzt hinsichtlich Kundenutzenpotential und

Synergiepotential bewertet. Zur abschlie3enden Bewertung und Auswahl von erfolgver-

sprechenden Zusatzeigenschaftsideen wird eine Nutzwertanalyse mit geeigneten Bewer-
tungsdimension und Bewertungskriterien durchgefihrt.

4.2 Vorgehensmodell der Systematik

Das Vorgehensmodell d&ystematik zur modellgestitzten Produktfindung in der Pro-
duktgenerationenplanungieht drei Phasen voreferenzmodellgestiitzte Ideenfindung,
kundenorientierte Ideenfindung sowie die Bewertung und Auswahl von Zusatzeigen-
schaftsideen. Ziel des Vorgehens sind erfolgversprechende Zusatzeigenschaftsideen. Im
Folgenden werden die einzelnen Phasen des Vorgehensmodells der Systematik vorge-
stellt (siehe Bild 4-2

Bild 4-2 Vorgehensmodell der Systematik
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Referenzmodellgestutzte IdeenfindungGegenstand der ersten Phase ist die modellge-
stitzte Suche von Zusatzeigenschaftsideen auf Grundlage von bestehenden Systemmo-
dellen. Es sind die Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme zu erschlief3en.
Dafur werden die Methoden Internet-of-Things-Canvas, Umfeld-Analyse und Produkt-
Geschaftsprozess-Analyse zur referenzmodellgestitzten Ideenfindung angewendet. Mit-
tels der Methoden wirtn Suchfeld Vorgangergeneration das bestehende Systemmodell
analysiert. Dazu werden mit den Methoden geeignete Sichten auf ein bestehendes Sys-
temmodell der Vorgangergeneration erzeugt. Die Methoden nutzen spezifische Dia-
gramme zur Sichtenbildung in der Produktfindung. Die Diagramme stellen fur die Ana-
lyse relevante Modellinhalte eines Systemmodells dar und ermégteldurch die Iden-
tifikation von Problemen und Potentialen in der bestehenden Lésung. Indessen wird der
kreative Prozess der Suche von Zusatzeigenschaftsideen unterstiutzt. Gefundene Zusatzei-
genschaftsideen werden in Eigenschaftsideen-Steckbriefen dokumentiert. Eine Vorlage
fur einen solchen Steckbrief mit Leitfragen befindet sich im Anhang in Abschnitt A2.1.
Resultat sind dokumentierte Zusatzeigenschaftsideen.

Kundenorientierte Ideenfindung: Gegenstand der zweiten Phase ist die Suche von Zu-
satzeigenschaftsideen, die das Potential besitzen, Kundenbedtirfnisse zu befriedigen und
dadurch einen Kundennutzen zu stiftEswerden Kundenbedurfnisse identifiziert und
Zusatzeigenschaftsideen gesucht. Zur Identifikation und Analyse der Bedurfnisse sowie
der Suche von Zusatzeigenschaftsideen wird die Anforderungsprofil-Map verwendet. In
einer Situationsanalyse wird die bestehende Kundensegmentierung gesichtet und einzelne
Kundensegmente werden ausgewahlt. Fir jedes Segment wird ein spezifisches Anforde-
rungsprofil erstelltZur Erstellung der Anforderungsprofile werden die typischen Buying-
Center-Stakeholder fiir jedes Segment identifiziert. Es gilt, Hypothében Ziele, Auf-

gaben und Probleme der Stakeholder aufzustellen und zu Uberprifen sowie Zusatzeigen-
schaftsideen zu finden. Die gefundenen Zusatzeigenschaftsideen werden in Eigenschafts-
ideen-Steckbriefen dokumentiert (vgl. Abschnitt A2.1 im Anhang). Resultat sind doku-
mentierte Zusatzeigenschaftsideen.

Bewertung und Auswahl: Gegenstand der dritten Phase ist die Bewertung und Auswahl
von Zusatzeigenschaftsidedbie gefundenen Zusatzeigenschaftsideerdenin drei

Stufen bewerteZunachst werdealle Zusatzeigenschaftsideen aus der ersten und zwei-
ten Phase des Vorgehens auf Strategiekonformitat gepruft. StrategiekonformeiZusatze
genschaftsideen werden ausgewahlt. Anschlieend werden das Kundennutzenpotential
und das Synergiepotential der Zusatzeigenschaftsideen bestimmt. Zusatzeigenschaftsi-
deen mit hohem Potential werden ausgewahlt. AbschlieRend werden die verbleibenden
Zusatzeigenschaftsideen einer Nutzwertanalyse unterzogen. Hierfur werden funf Bewer-
tungsdimensionen und 20 Bewertungskriterien vorgeschlagen. Die Dimensionen und Kri-
terien sind zu gewichten und bei Bedarf unternehmensspezifisch anzupassen. Es werden

! Hypothesen sind Vermutungen dber strukturelle Eigenschaften der Realitdigdigegend in Form
einer Wenn-dann-Aussage formuliert werden [TW18].
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Zusatzeigenschaftsideen mit einem hohen Nutzwert ausgewahlt. Resultat sind erfolgver-
sprechende Zusatzeigenschaftsideen.

4.3 Referenzmodellgestitzte Ideenfindung

In diesem Abschnitt werden drei Methoden zur referenzmodellgestiitzten Ideenfindung
vorgestellt Internet- of-Things-Canvas Umfeld-Analyse und Produkt-Geschaftspro-
zess-AnalyseDie Methoden unterstiitzen insbesondere die ErschlielBung der Nutzenpo-
tentiale des Wandels technischer Systeme durch die Suche von entsprechenden Zusatzei-
genschaftsideen.

Zur ErschlieBung der Nutzenpotentiale werden die Suchfelder erweiterte Systemgrenze
Umfeld-Eigenschaften und Prozess-Eigenschaften (vgl. Abschnitt 2.5.3) auf Grundlage
von bestehenden Systemmodellen der Vorgédngergenerationen analysiert. In der referenz-
modellgestltzten Ideenfindung werden hierfir Systemmodelle von Vorgangergeneratio-
nendurch die Erzeugung spezifischer Sichten nutzbar gemacht. Durch die Sichten wird
die Analyse ausgewahlter Informationen eines Systemmodells sowie die Identifikation
von Problemen und Potentialen in bestehenden Losungen ermdglicht. Hierfir werden die
umfangreichen Informationen eines Systemmodells verknlpft und vereinfacht in ver-
schiedenen Zusammenhangen dargestellt. Die erzeugten Sichten unterstitzen dadurch die
Analyse sowie den kreativen Prozess der Suche von Zusatzeigenschaftsideen.

Zur Sichtenbildung werden Diagramme verwendet. Diese stellen spezifische Informatio-
nen aus dem bestehenden Systemmodell einer Vorgangergeneration dar. Fur de Analys
des Suchfelds Vorgéngergeneration miussen jeweils verschiedene Informationen aus be-
stehenden Systemmodellen in den Sichten bericksichtigt und aufbereitet werden. Die
Sichten unterstiitzen mittels Vorgabe von Bereichen und zuldssiger Inhalte die Erschlie-
Bung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme durch die Suche von ent-
sprechenden Zusatzeigenschaftsideen (vgl. AlischB).

Die referenzmodellgestitzte Ideenfindung setzt bestehende Systemmodelle von Refe-
renzprodukten voraus. Diese Systemmodelle missen disziplintibergreifend verstandlich
sein, um dem interdisziplinaren Charakter der Systeme gerecht zu werden. Aus der Ana-
lyse des Stands der Technik geht hervor, dass die Spezifikationstechnik CONSENS und
OMEGA erfolgversprechende Artgé zur ganzheitlichen und interdisziplinaren Be-
schreibung von Systemen und Geschéftsprozessen sind (vgl. AbschnitttBA1P4).

Zur Modellierung steindie Sprachen verschiedene Partialmodelle mit Modellkonstruk-
ten bereit. Zur Darstellung der Methoden zur referenzmodellgestitzten Ideenfindung wird
nachfolgend auf ein bestehendes Systemmodell zurtickgegriffen.

Systemmodell am Beispiel eines Plattenbelichters

Das Systemmodell besteht aus den koharenten Partialmodellen Umfeld, Anwendungssze-
nario, Anforderungen, Funktion, Wirkstruktur, Gestalt, Verhalten und Geschéftsprozess.
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Das Bild 4-3 zeigt exemplarisch jeweils einen Ausschnitt aus den Partialmodellen des
Systemmodells der Vorgangergeneration eines Plattenbelichters.

Das Partialmodell Umfeld umfasst Umfeldelemente, die in der Regel mit dem Referenz-

produkt interagieren. Beispielsweise enthalt das Umfeldmodell des Plattenbelichters den
AODVFKLQHQEHGLHQHU3® XQG GWOokiibv@d 6 WWFK PRV VH QtH N3O C
hungen zwischen dem Referenzprodukt und seiner Umgebung werden als Flisse model-

liert. Dabei unterscheidet CONSENS zwischen drei Arten von Flissen: Energie-, Stoff-

und Informationsflissen. Das Referenzprodukt besitzt Beriihrungspunkte mit den Ge-
schéaftsprozessen der Kunden, die im Partialmodell Geschaftsprozess in der Sprache
OMEGA modelliert werden. Zum Beispiel set@D V (O H Rtieqb@MicdWHU3 GHV 3DU
tialmodells UmfeldGHQ *HVFKIIWVSURMYYV A:DUWXQJ3

Die Anwendungsszenarien des Referenzprodukts werden mit CONSENS im Partialmo-

dell Anwendungsszenario textuell beschrieben. Diese werden durch Systemanforderun-

gen im Partialmodell Anforderungen konkretisiert. Zum Beispiel wird das Anwendungs-
VIHQDULR AMHWUQHE3I®DWWHQYHUVRUJXQJ3 GHV 30DWWH
derungen 5.6 und 5.7 im Partialmodell Anforderungen prazisiert.

Die Anwendungsszenarien und Anforderungen werden weiter durch das Partialmodell
Funktion konkretisiert. Dazu wird die Gesamtfunktion des Referenzprodukts in Unter-
funktionen zerlegt. Die Funktionen werden so weit heruntergebrochen, bis sie Wirkstruk-
turelementen zugeordnet werden kdnnen. Diese Elemente stellen die logischen Kompo-
nenten des Referenzprodukts dar. Ihre Beziehungen werden im Partialmodell Wirkstruk-

tur erfasst. Das Partialmodell definiert die logische Architektur des Referenzprodukts.
%HLVSLHOVZHLVH ZLUG GLH )XQ bs\WihtRheAchetQiXrot fes) LQIR U
LUNHOHPHQW SOtD\3 UHDOLVLHUW 'DV /|[VXQJVHOHPHQW '
*HVWDOW UHDOLVLHUW L&VB DODNSENBQefiRiettQih AincOReihe
verhaltensbezogener Modelle, die das dynamische Verhalten des Referenzprodukts und
dessen Wechselwirkungen mit der Umwelt erfassen. Im Rahmen dieser Arbeit wird aus-
schliel3lich das Verhaltensmodell Verhalten-Aktivitat betrachtet. Dieses verwendet Akti-
vitatsdiagramme, um das dynamische Verhalten des Referenzprodukts und seine Wech-
selwirkungen mit der Umgebung zu spezifizieren. Zum Beispiel definiert die Aktivitat
A%BHWUWWE XQJ 30DWWHQYHUVRUJXQ MWirkzletent®él MKVHO ZLU |
gleichnamigen Anwendungsszenario.

Das Systemmodell stellt vielfaltige Assoziationsbeziehungen zwischen Elementen unter-
schiedlicher Partialmodelle des Systemmodells dar (siehe Bild 4-3). Die Assoziationsbe-
ziehungen erfassen die logische Beziehung zwischen diesen Elementen. Zum Beispiel
VHW]W GDV $QZHQG X QJIW|HX@U LROAWMMADILYHU ¥ RUJIXQJ3 G
nutzerLQIRUPLHUHQ® YRUDXV GLH ZLHGHUXPLGXOQPY GHV 6\\
alisiert wird. Die Assoziationsbeziehungen dienen zur Navigation im Systemmodell und

sind essentiell flr die Erzeugung spezifischer Sichten.
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Bild 4-3: Systemmodell eines Plattenbelichters (angelehnt an [ABK+18]) (Auszug)

Internet- of-Things-Canvas, Umfeld-Analyse und Produkt-Geschéaftsprozess-Ana-
lyse
Ein Kernbeitrag dieser Arbeit sind die drei Methoden zur referenzmodellgestitzten Ideen-

findung: Internet-of-Things-Canvas, Umfeld-Analyse und Produkt-Geschéaftsprozess-
Analyse. Das Suchfeld Vorgangergeneration wird unterteilt in die Suchfelder erweiterte



Seitel06 Kapitel 4

Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften und Prozess-Eigenschaften. Je Suchfeld wird eine
Methode zur Analyse und zur Suche von Zusatzeigenschaftsideen vorgestellt (vgl. Ab-
schnitt 2.5.3). Diese Methoden machen bestehende Systemmodelle in der referenzmo-
dellgesttitzten Ideenfindung durch die Erzeugung spezifischer Sichten nutzbar. Die In-
halte der Sichten Uberschneiden sich teilweise, um verknipfte Informationen vereinfacht
in verschiedenen Zusammenhangen darzustellen. Hierdurch werden die Analyse und der
kreative Prozess der Suche von Zusatzeigenschaftsideen unterstitzt. Das Bild 4-4 stellt
den Zusammenhang der Suchfelder erweiterte Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften und
Prozess-Eigenschaften und den Methoden zur referenzmodellgestitzten Ideenfindung
dar.

Bild 4-4 Zusammenhang von Suchfeldern und den Methoden zur Ideenfindung

Die Methoden kdnnen unabh&ngig voneinander verwendet werden. Dabei sollten die
Sichten moglichst durch ein interdisziplinares Team erzeugt werden. Die Sichtenbildung
kann manuell im Workshop, manuell mit einem Software-Werkzeg) E&clipse tPa-

pyrus) oder teilautomatisiert mit einem Software-WerkzeuB.(Eclipse tPapyrus) er-
folgen.

Nachfolgend wird jeweils eine Methode je Suchfeld vorgestelltiidenet-of-Things-
Canvas-Methodefokussiert die Suche von Zusatzeigenschaftsideen, die auf Systemin-
telligenz und -vernetzung basieren. Hierfur wird eine spezifische Internet-of-Things-Can-
vas-Sicht verwendet (vgl. Abschnitt 4.3.1). Dienfeld-Analyse adressiert in der Ideen-
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findung insbesondere das Umfeld. Hierfur wird das erweiterte Umfeld eines Referenz-
produkts betrachtet (vgl. Abschnitt 4.3.2). iedukt-Geschaftsprozess-Analyséo-
kussiert in der Ideenfindung die Geschaftsprozesse der Kunden (vgl. Abschnijtt 4.3.3

4.3.1 Internet- of-Things-Canvas

Die Methode Internetf-Things-Canvas unterstitzt die ErschlieBung von Nutzenpoten-
tialen des Wandels technischer Systeme durch die Suche von entsprechenden Zusatzei-
genschaftsideen. Der Fokus liegt auf der Analyse des Susbfelditerte Systemgrenze

(vgl. Abschnitt 2.5.3) und der Suche von Zusatzeigenschaftsideen, die insbesondere auf
starkerer Vernetzung mit anderen Systemen und steigender Systemintelligenz basieren.

Der Begriff Internet of Things (IoT) bzw. Internet der Dinge, der a1l ASHTON
zuruckgeht, bringt den Fokus der Methode auf Systemvernetzung und Systemintelligenz
zum Ausdruck [Ash09]. In der Literatur besteht keine einheitliche Definition von IoT.
MADAKAM ET AL . definieren Internet of Things folgendermalen:

3$Q RSHQ DQG FRPSUHKHQVLYH QHWZRUN RI LQWHOC(
the capacity to auto-organize, share information, data and resources,

reacting and acting in face of situations and changes in the environ-

P HQMRT15].

In Systemmodellen von Referenzprodukten sind relevante Informationen im Sinne des
Internet of Things spezifiziert. Relevante Informationen girl8l. erzeugte und verwen-

dete Daten/Informationen, vernetzte Systeme, Datenpools und Backends, weitere Sys-
teme sowie Stakeholder. Die relevanten Informationen eines Systemmodells werden
durch die loT-Canvas in Sichten aufbereitet und fir die Produktfindung nutzbar gemacht.
Hierzu ermoglicht die loT-Canvas eine einfache graphische Darstellung vernetzter, intel-
ligenter technischer Systeme &udes Referenzprodukts). Das Bild 4-5 zeigt den kon-
zeptionellen Aufbau der loT-Canvas.

Die loT-Canvas wird jeweils fir ein Anwendungsszenario mit einer oder mehreren asso-
ziierten Aktivitaten erstellt. Durch die einfache grafische Notation kann die loT-Canvas

in interdisziplindren Workshops zur Analyse und Suche von Zusatzeigenschaftsideen ein-
gesetzt werden. Die loT-Canvas besteht aus acht Bereichen, denen verschiedene Ele-
mente zugeordnet werden und die Uber Beziehungen miteinander verknulpft sind. Die zu-
l&ssigen Elemente sind: Anwendungsszenario, Aktivitat, Wirkelement, Umfeldelement,
Kommunikationstechnologie und Information sowie logische Beziehung. Voraussetzung
fur die Erzeugung einer loT-Canvas-Sicht ist ein bestehendes Systemmodell eines Refe-
renzprodukts (siehe Bild 4-.3Die verschiedenen Bereiche der loT-Canvas werden nach-
folgend erlautert.
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Bild 4-5. Konzeptionelle Darstellung der Internet-of-Things-Canvas (angelehnt an
[ABK+18])

AnwendungsszenarioDieser Bereich beinhaltet ein ausgewéahltes Anwendungsszenario
(z.B. Storung der Plattenversorgung). Dieses Szenario bildet den Kontext fir die Erzeu-
gung einer spezifischen loT-Canvas-Sicht.

Aktivitat: Dieser Bereich dient der Beschreibung ausgewahlter Aktivitatdh @at-
tenanzahl mitteilen), die mit dem Anwendungsszenario assoziiert sind. Ein Anwendungs-
szenario ist in der Regel mit verschiedenen Aktivitaten assoziiert, die in diesem Bereich
bertcksichtigt werden. Der Bereich ermdglicht die Fokussierung auf einzelne Aktivitaten
eines Anwendungsszenarios. Durch die Auswahl der Aktivitdten werden die fur die an-
deren Bereiche zu berlcksichtigenden Elemente eines Systemmodells eingeschrankt.

Stakeholder: Dieser Bereich beinhaltet die Stakeholder, die mit den ausgewahlten Akti-
vitdten assoziiert sindz(B. Maschinenbediener). Technische Systeme interagieren mit
Menschen; diese Interaktion wird analysiert. Die Interaktion kann bspw. Automatisie-
rungspotential fir neue Produktgenerationen bieten.
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HMI und Sensor: Dieser BereictbeinhaltetHuman-Machine-InterfacégHMI) (z.B.
Touch-Screen) und SensoremE. Positionssensor) die an der Operationalisierung von
Aktivitaten beteiligt sind. s sind Elemente, die Informationen aus dem Umfeld sam-
meln und diese den Stakeholdern bereitstellen. Ein HMI oder Sensor kann als Teilsystem
ein WirkelementZ.B. integrierter Touch-Screen) oder ein UmfeldelemerB (Tablet)

sein. HMI und Sensoren sind wichtige Elemente vernetzter, intelligenter technischer Sys-
teme. Die Beriicksichtigung der Elemente ermdoglicht eine Ubersicht der aus dem Sys-
temumfeld erhobenen Daten.

Datenpool und Backend:Dieser Bereich bietet einen Uberblick tiber die verkniipften
DatenpoolsZ.B. Datenbanken) sowie BackendsE. Server). Insbesondere werden die
Informationsfliisse bzw. logischen Beziehungen zwischen Datenpools bzw. Backends
und anderen Systemen beschrieben. Die Berlcksichtigung dieser Elemente erméglicht
die Identifikation und Operationalisierung von Ansatzen zur Erfassung, Aggregation,
Analyse und Ubertragung von Daten.

Kommunikationstechnologie:In diesem Bereich werden drerwendeten Kommunika-
tionstechnologienz( B. Ethernet, GSM-Netz und W-LAN) beschrieben. Die Kommuni-
kationstechnologie beschreibt, wie Daten und Informationen tbertragen werden. Neue
Kommunikationstechnologien sind ein wesentlicher IoT-Treiber. Die gewahlten Kom-
munikationstechnologien ermdglichen oder schranken die Einbindung weiterer Systeme
ein.

Daten: Dieser Bereich dient der Verortung und Beschreibung benétigter DaBriMa-
schinendaten) und InformationenB. Ausfallprognosen). Der Austausch von Daten und
Informationen ist die Grundlage vernetzter technischer Systeme; deshalb ist die Bertck-
sichtigung dieser Elemente notwendig. Der Bereich bietet einen Uberblick tiber die ge-
nutzten Daten und dient der Findung neuer datengesttitzter Zusatzeigenschaftsideen.

System: Dieser Bereich ermdglicht einen Uberblick tiber das Referenzprodukt und die
beteiligten technischen Systeme aus dem UmieBl. hachgelagerter Bandférderer). Im
'HVHQWOLFKHQ VLQG GDV GLH YHUQHW]WHQ A'LQJH3 LP ,
gung dieser Elemente erméglicht die Findung neuer Zusatzeigenschaftsideen, die auf
Vernetzung und Systemintelligenz basieren.

Erzeugung der IoT-Canvas am Beispiel eines Plattenbelichters

Zum besseren Verstandnis wird die Erzeugung der loT-Canvas am Beispiel des Platten-
belichters erlautert. Das Bild 4-6 zeigt eine erzeugte loT-Canvas.

2 Benutzerschnittstelle, Mensch-Maschine-Schnittstelle (MMS) oder engl. User Interface,-Maman
chine-Interface, (HMI) sowie Man-Machine Interface (MMI), ist der Teil eines techais@ystems,
der zum Informationsaustausch zwischen Menschen und einem technischen Systigh%Beis. 28].
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Bild 4-6. loT-Canvas am Beispiel eines Plattenbelichters (angelehnt an [ABK+18])

Die Erzeugung einer loT-Canvas aus einem Systemmodell beginnt mit der manuellen
Auswahl eines (kritischen) Anwendungsszenarios und der assoziierten Aktivitdten. An-
wendungsszenarien sind kritisch, wenn sie kritische Aktivitaten enthalten. Diese verursa-
chen bspw. Stérungen oder Probleme. Das Anwendungsszenario und die Aktivitaten bil-
den den Kontext der Sicht und der anschlielenden Ideenfindung. Das Anwendungssze-

nario (z.% A% HVWWIHEKQGJ 3O0ODWWHQYHUVRUJXQJ® KQG GLH

A30DWWHQDQ]DKO P L Widhhatiged BerBiehe GeH IQT-CanvesLiber-
tragen.

Die Anwendungsszenarien sind mit Umfeldelementen assoziiert. Umfeldelemente sind
entweder Stakeholder, Backends/Datenpools oder andere Systeme. Zur Unterscheidung
dieser Elemente wurden diese klassifiziert. Die Klassifizierung wird durch die Annotation
an den Umfeldelementen dargestellt. Konkret werden Stakeholder (ST), Backends/Da-
tenpools (BE) und andere Systeme (Sys) unterschieden. Die Elemente dieser Kategorien
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werden in die entsprechenden Bereiche der loT-Canvas Ubertragen. Diese Elemente kon-
nen anhand der Assoziationsbeziehungen leicht identifiziert werden (siehe Bild 4-3

,P %HLVSLHO LVW GDV $QEZH@WXQXN YV |BQDWVRHAPYHW VR U JX
6WDNHKROGHU AODVFKLQHQEH G L H\Qdktlow-6 Q\GWEHB® % DFNHQ
ziiert. Uber weitere Assoziationsbeziehungen sind die Anwendungsszenarien mit den
Funktionen verknupft, und diese wiederum mit Wirkstrukturelementen. Durch diese Be-
ziehungen konnen Elemente identifiziert werden, die mit dem betrachteten Anwendungs-
szenario in Beziehung stehen. Zur Ideenfindung werden nicht alle Wirkelemente des Sys-

tems in der loT-Canvas bertcksichtigt, sondern nur die Elemente Sensoren und HMI

(z.% A+0LVSOD\®* =XU ([WUDNWLRQ GLHVHU (OHPHQWH DX
diese klassifiziert. Die Klassifizierung wird in Bild 4-6 als Annotation an den Elementen
dargestellt (z. B. HMI).

Um die externen Schnittstellen des Systems zum Umfeld zu berlcksichtigen, wird das
oberste aktive Wirkstrukturelement @ A3ODWWHQEHOLFKWHUS3 GDV GC
als Ganzes reprasentiert, in den Bereich System der loT-Canvas Ubertragen. Die Bezie-
hungen zwischen den extrahierten Wirkelementen und den Umfeldelementen werden aus

den Informationsfliissen zwischen diesen Elementen im Systemmodell abgeleitet. Inner-

halb der loT-Canvas wird diese Beziehung fur eine tbersichtliche Darstellung abstrakt

als logische Beziehung dargestellt. Das bedeutet, dass alle Informationsfliisse zwischen

zwei Elementen zu einer logischen Beziehung zwischen diesen Elementen in der IoT-
Canvas aggregiert werden. Die Informationsfliisse zwischen den extrahierten Elementen
spezifizieren die Daten und Informationen, die ausgetauscht werden. Diese Daten/Infor-
mationen werden verwendet, um den Bereich Daten der loT-Canvas zu fillen. Im Bei-
VSLHO HUJLEW VLFK GLH ASODWWHQDQ]DKO?3 LP %HUHLFK
VFKHQ GHP ASODWWHQEHQVBIOWKU: XQG GHP A+0,

Das Systemmodell des Referenzprodukts enthélt keine Informationen tber die verwen-

deten Kommunikationstechnologien. Die konkreten Kommunikationstechnologien sind

in den assoziierten doméanenspezifischen Modellen definiert. Die Assoziationsbeziehun-

gen werden verwendet, um aus diesen Modellen Informationen lber die eingesetzten
Kommunikationstechnologien abzuleiten. Die entsprechende Kommunikationstechnolo-

gie 2B. A(IWKHUQHW?3 GHU %H]LHK X8I A3O\WDAVKW B Q(EHH® IHFKWWHHC
A 30 PWoMAIBMR6\VWHP3 ZLUG LQ GHQ %HUHLFK .RPRXQLNDWL
Canvas Ubertragen.

Interpretation der erzeugten loT-Canvas am Beispiel des Plattenbelichters

Die loT-Canvas in Bild 4- HLJW GDV $QZHQG X Q J\&Wiuh@ Blattei®R A% HW U L
YHUVRUJXQJ3 XQG GLH $NWLYLWIW A3ODWWHQD&®]DKO PLW
SNWLYLWIW ASODWWHQ]DKO PLWWH L-Dispiay® VA GDAOW M B E HQ
OLFKW H UAMWokBo@BWWHP3 A(WKHUQHW?3 XQG GLH ,QIRUPDW
Durch die erzeugte Sicht kann ein Anwender diedst\W XDWLRQ *EHDI&EOLFNHQ .
plD\® JHLJW DQ GDVV GDV 30DWWHQPDJD]LQ E]Z A30DWW
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HUVFK|SIW LVW 'HU AODVFKLQHQEHGLHQHUS3 m¥NV GDV 3C
NDQQ GHU A3ODWWHQEHOLFKWHU3 NHLQH ZHLWHUHQ 30L
Rlatten-Workflow-6 \VWHP3 ]XP A3ODWWHQEHOLFKWHU3 JHVHQGH
ubertragt dH ASODWWHQDQ]DKL.O/AS O 0Q\G BW R E GhspHbeNde& Q HQ
Ubertragung des Auftrags, der Informationsverarbeitung oder Anzeige aufgetreten sein.
PlausibelHUVFKHLQW DXFK GDVV GHU AODVFKLQHQEHGLHQHU
'LVSOD\3 «E HdunVAdKKalEndNuf dieser Sicht werden Ideen fur alternative Lo-

sungen der Aktivitaten gefunden B. $XWRPDWLVLHUXQJ GHU )ROJHDNWL)Y

l+OOHQ?3
Vorgehensmodell zur Ideenfindung mit der loT-Canvas

Zur Nutzung der loT-Canvas in der referenzmodellgestiutzten Ideenfindung wird ein Vor-
gehensmodell vorgestellt. Das Vorgehen ist in drei Phasen gegliedert (siehe Bild 4-7

Bild 4-7: Vorgehensmodell zur Ideenfindung mit der loT-Canvas (angelehnt an
[ABK+18])

Situationsanalyse:Gegenstand der Situationsanalyse ist die Identifikation kritischer An-
wendungsszenarien und kritischer Aktivitaten. Anwendungsszenarien sind kritisch, wenn
sie kritische Aktivitaten enthalten. Aktivitaten sind kritisch, wenn sie bspw. Stérungen
oder Probleme verursachen. Es werden die bestehenden Anwendungsszenarien, die
Wirkstruktur und das Umfeldmodell gesichtet. Zur Identifikation kritischer Anwendungs-
szenarien werden Anwendungsszenarien aus dem Produktlebenszyklus eines Referenz-
produkts auf kritische Aktivitaten untersucht. Vielversprechend sind z. B. Anwendungs-
szenarien, die Stérungen enthalten. Unterstiitzend kdnnen Methoden der Sicherheits- und
Zuverlassigkeitstechnik eingesetzt werderB.zdie Fehlermdglichkeits- und -einfluss-
analyse (FMEA) oder die Fehlerbaumanalyse (FTA) [DIN60812], [DIN25424]. Haufig
sind kritische Aktivitaten bereits aus dem technischen Kundendienst, Vertrieb oder aus
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anderen unternehmensinternen Quellen bekannt. Ferner kdnnen Methoden der Marktfor-
schung (zB. Kundenbeobachtungen) oder die Integration von Kund@h (zad-Used)

dabei unterstitzen, kritische Aktivitaten und Anwendungsszenarien zu ermitteln. Resultat
sind kritische Anwendungsszenarien und Aktivitaten.

loT-Canvas Sicht erzeugenin dieser Phase werden verschiedene loT-Canvas-Sichten
erzeugt. Zur Erzeugung einer Sicht werden ein kritisches Anwendungsszenario und eine
assoziierte kritische Aktivitat in die loT-Canvas Ubertragen. Zunachst werden die mit den
Aktivitaten assoziierten Elemente aus dem Umfeld in die loT-Canvas-Sicht Gberfuhrt.
Das koénnen weitere Systeme, Stakeholder, HMI/Sensoren oder Datenpools/Backends
sein. AnschlieBend werden das Referenzprodukt und die mit den Aktivitaten assoziierten
HMI und Sensoren ubertragen. Abschlie3end werden die bestehenden Informationsbe-
ziehungen und logischen Beziehungen, die Kommunikationstechnologie sowie die rele-
vanten Daten in die jeweiligen Bereiche Uberfuhrt. Wird ein Software-Werkzeug mit ent-
sprechender Funktionalitat verwendet, missen ausschliel3lich Anwendungsszenario und
Aktivitaten manuell in die loT-Canvas uUbertragen werden. Alle weiteren Elemente zur
Erzeugung der Sicht werden automatisch tbertragen, indem die Assoziationsbeziehungen
verwendet werdefiResultat dieser Phase sind loT-Canvas-Sichten.

Zusatzeigenschaftsideen findentn dieser Phase werden Zusatzeigenschaftsideen ge-
sucht. Hierfur werden zunachst die erstellten loT-Canvas-Sichten betrachtet. Ausgehend
von der derzeitigen Losung werden Ideen fur alternative Losungen der kritischen Anwen-
dungsszenarien und Aktivitaten gefunden. Die loT-Canvas-Sicht férdert die Suche von
Zusatzeigenschaftsideen, die auf starkerer Systemvernetzung und Systemintelligenz ba-
sieren. Dies wird durch die Vorgabe der IoT-Canvas-Bereiche forciert. Unterstitzend
kénnen in der Ideenfindung KreativitatstechnikerB( Brainstorming) eingesetzt wer-

den. Es wird die Frage beantwortet: Welche alternativen Losungen sind mdglich? Die
gefundenen Zusatzeigenschaftsideen werden spezifiziert. Hierfur wird die bestehende Si-
tuation des Referenzprodukts in der loT-Canvas-Sicht aufgebrochen und die Ideen in der
loT-Canvas modelliert. Bestehende Elemente und Beziehungen des Referenzprodukts
bleiben schwarz umrandet, neue Elemente und Beziehungen werden grin umrandet dar-
gestellt. Weitere Aktivitaterz(B. Folgeaktivitaten), die Teil der Idee sind, werden eben-
falls spezifiziert. Es entsteht eine Delta-Sicht zwischen der Idee fur eine neue Produktge-
neration und der bestehenden Lésung im Referenzprodukt. Die Zusatzeigenschaftsideen
werden abschlieRend in Eigenschaftsideen-Steckbriefen dokumentiert (vgl. Abschnitt
A2.1 im Anhang). Resultader letzten Phase sind dokumentierte Zusatzeigenschaftsi-
deen.

3 Lead-User sind Kunden, die eine fiihrende Position im Zielmarkt besitdedamit einen Markttrend
anfuhren. Die vorhandene Funktionalitdt von Produkten, Diensten und Proaséssdabei den Anfor-
derungen dieser Kunden nicht langer gerecht [Hip889 Ht.].

4 Ein Konzept zur Implementierung dieser Funktionalitat wird in [ABK+18] vorgestellt.
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4.3.2 Umfeld-Analyse

Die Umfeld-Analyse unterstiitzt die ErschlieBung von Nutzenpotentialen des Wandels
technischer Systeme durch die Suche von entsprechenden Zusatzeigenschaftsideen. Der
Fokus der Methode liegt auf der Analyse des Suchféidfeld-Eigenschaften (vgl. Ab-

schnitt 2.5.3) und der Suche von Zusatzeigenschaftsideen aus dem Umfeld. Hierfur wird
im Systemmodell das erweiterte Umfeld einer Vorgangergeneration in der N&tzung
phase betrachtet. Im Partialmodell Umfeld des Systemmodells eines Referenzprodukts
kann das direkte oder das erweiterte Umfeld bertcksichtigt werden.

In der Umfeld-Analyse werden Funktionen betrachtet, die durch Systeme aus dem Um-
feld eines Referenzprodukts erbracht werden. Darauf aufbauend werden Ideen zur In-
tegration dieser Funktionen und Elemente in Produktgenerationen gesucht. Mit der In-
tegration von externen Funktionen sowie Elementen bzw. Systemen wird das Ziel ver-
folgt, strategische Vorteile zu realisieren®. Datenhoheit) und/oder den Kundennutzen
einer Produktgeneration zu steigern. In der Umfeld-Analyse wird ein bestehendes Sys-
temmodell eines Referenzprodukts betrachtet. Der Fokus der Betrachtungen liegt auf aus-
gewahlten Elementen aus dem Umfeld des Referenzprodukts in der NutzungsBase (

bei einem branchentypischen Kunden bzw. Anwenderunternehmen). Fur die Methode
wird ein Systemmodell mit erweiterter Umfeldspezifikation benétigt. Fur die referenz-
modellgestiitzte Ideenfindung werden Wirk- und Umfeldelemente sowie Funktionen in
einer Umfeld-Ebenensicht graphisch dargestellt. Das Bild 4-8 zeigt die konzeptionelle
Darstellung der Umfeld-Ebenensicht.

Bild 4-8 Konzeptionelle Darstellung der Umfeld-Ebenensicht

Die Ebenen der Umfeld-Ebenensicht beziehen sich auf ein Referenzprodukt und sein Um-
feld in der Nutzungsphase. Folgende Ebenen werden unterschieden: rdumlich-direkte
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Ebene bzw. Maschinenebene, Unternehmensebene und unternehmensibergreifende
Ebene:

Die raumlich-direkte Ebene beinhaltet technische Systeme aus dem direkten Umfeld
eines Referenzprodukts am Nutzungsort. Diese Elemente besitzen im Umfeld-Partialmo-
dell haufig einen Energiefluss zum System (Referenzprodukt). Am Beispiel eines Plat-
tenbelichters sind das a..die Elemente Bandforderer, Druckmaschinen und der Platten-
belichter selbst.

Die Unternehmensebendeinhaltet Stakeholder und Systeme, die sich im Unternehmen
von Kunden bzw. Anwenderunternehmen des Referenzprodukts befinden. Diese Ele-
mente des Umfeld-Partialmodells sind haufig Stakehold®. (Maschinenbediener) o-

der Software-Systeme.B. Workflow-Management-Systeme), die Informationsflussbe-
ziehungen zum System (Referenzprodukt) besitzen.

Die unternehmensubergreifende Ebenemfasst Elemente, die sich aufRerhalb der Un-
ternehmensgrenzen von Kunden bzw. Anwenderunternehmen befinden. Diese Elemente
besitzen haufig indirekte Beziehungen Uber weitere Elemente oder Informationsbezie-
hungen zum System (Referenzprodukt). Am Beispiel eines Plattenbelichters sind.das u.
die Elemente Verlagshaus und Fernwartung.

Die Wirkstrukturelemente und Umfeldelemente sind im Systemmodell direkt oder tber
weitere Elemente mit Funktionen assoziiert. Die Funktionen werden in die gleichen Ebe-
nen wie die assoziierten Wirkstruktur- und Umfeldelemente Gbertragen. Zusatzlich wer-
den sie klassifiziert. Unterschieden werden technische und manuelle Funktionen, die mit
Wirkelementen des Referenzprodukts assoziiert sind, sowie externe technische und ma-
nuelle Funktionen, die mit Umfeldelementen assoziiert sind. Technische Funktionen wer-
den von Elementen durchgefiihrt, die technische Systeme sind. Manuelle Funktionen wer-
den von Elementen erbracht, die Stakeholder sind. Die Umfeld-Ebenensicht liefert eine
strukturierte Ubersicht der Elemente und Funktionen im Umfeld. Die graphische Notation
der Umfeld-Ebenensicht unterstitzt die Verwendung der Methode in interdisziplinédren
Workshops. Aufbauend auf dieser Sicht werden Zusatzeigenschaftsideen gesucht.

Erzeugung der Umfeld-Eberensicht am Beispiel des Plattenbelichters

Zum besseren Verstandnis wird die Erzeugung der Umfeld-Ebenensicht am Beispiel ei-
nes Plattenbelichters erlautert. Das Bild 4-9 zeigtuiigeld-Eberersicht.

Zunachst wird das oberste WirkstrukturelemenB( ARlattenbelichted manuell in die
raumlich-direkte Ebene der Sicht Ubertragen. AnschlielRend werden Umfeldelemente

(z.B. AODV FKL QH QinH @eiteéteQmrkielemente aus dem UmfeddB. ASOPDWWHQ
Workflow-6\VWHP3 LQ HLQH GHU GUHL (EHQHQ PDQXHOO HLQ
mente bilden den Kontext der Sicht. Zur Unterscheidung von Umfeldelementen, die Sta-
keholder sind4.B. AODVFKLQHQEHGLH Q #idJtdchnisch€h SYRénie ISikdQ

(z.B. Mruckmaschiné), werden diese klassifiziert. Die Klassifizierung wird durch die
Annotation an den Stakeholder (ST) dargestellt. Wirk- und Umfeldelemente sind direkt
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oder Uber weitere Elemente mit Funktionen assoziiert (siehe Bild 4-3). Die Funktionen
werden in die gleiche Ebene wie die assoziierten Elemente Ubertragen. Es werden drei
Kategorien von Funktionen unterschieden, die jeweils durch eine entsprechende Farbe
dargestellt werden. Funktionen, die mit Wirkelementen assoziiert sind, werden als tech-

nische Funktion Ubertragen.8. ARlatte E H O L F K WRdr@xfionehQd@ mit Stakehol-

dern (ST) assoziiert sind, als manuelle FunktiozeB.( RlattenQDFK |1+ O @Hriié 'L
Kategorie sind Funktionen, die mit Umfeldelementen assoziiert sind. Diese Funktionen

sind externe technische Funktionenf. ASDSLHU EHGUXFNHQ3® %LV DXI KL
ziehungen von Funktionen werden Beziehungen in der Umfeld-Ebenensicht nicht darge-

stellt.

Bild 4-9: Umfeld-Ebenensicht am Beispiel eines Plattenbelichters (Auszug)

Interpretation der erzeugten Umfeld-Ebenensicht am Beispiel des Plattenbelichter

Die Umfeld-Ebeersicht zeigt Wirk- und Umfeldelemente sowie Funktionen (siehe Bild

49 'LH (OHPHQWH A 3uddAV WFNPHDO/IFFKKVQHBSEHILQGHQ VLFK
chen Ebene und sind damit rAumlich-direkte Nachbarn. Diese Elemente realisieren die
WHFKQLVFKHQPDXOQWWH. EQIKQ FAKWHQ3 XQ Gdek 83m&nheH-U EHG U X|
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mensebene be@ GHQ VLFK GLH (ONEKEOG\GH WBEP WAOVBYFKLQHQEH
Q Hund A ' U X\Waikflow- 6\ VW Hi®edie FIYNWLRQHQ A'UXFNDXIWUDJ HUV
WHQ QDFukdO0OKBNDXIWUDJ VWHXHUQ3 UHDOLVAeHUHQ $XI
IHQGHQ (EHQH EHILQGHQ VLFK GDV WiHF & Q V VAKHU &\VIWH P
KDXV3 'LHVH (OHPHQWH UHDOLVLHUHQ GLHUXQRWLRQHQ
KDOWH EHVWLPPHQ?® $XIEDXHQG DXI GLHVHU 6LFKW ZHUG|
tionen und Elementen gesuchtdh VSLHOVZHLVH GLH ,GHH GLH PDQXHC
QDFKI*OOHQ3® DOV SRWHQWRIdtEn@H PAKH FXQH @ F K19 IKIQNHVR RR
neration zu integrieren. Das bedeutet, dass eine manuelle Funktion aus dem Umfeld au-
tomatisiert und in eine Produktgeneration integriert wird.

Vorgehensmodell der Umfeld-Analyse

Im Folgenden wird ein Vorgehensmodell fir die referenzmodellgestutzte Ideenfindung
mit der Umfeld-Analyse vorgestellt. Die Umfeld-Analyse sieht drei Phasen vor, die nach-
folgend beschrieben werden (siehe Bild 4:10

Bild 4-10: Vorgehensmodell der Umfeld-Analyse

Situationsanalyse:In der ersten Phase werden das Partialmodell Umfeld, die Wirkele-
mente auf der obersten Abstraktionsebene und das Partialmodell Funktion eines System-
modells analysiert. Das Umfeldmodell muss$. ggweitert werden, um auch das erwei-

terte Systemumfeld eines Referenzprodukts zu bertcksichtigen. Hierfir missen Um-
feldelemente (externe technische Systeme und Stakeholder) in der Nutzungsphase eines
Referenzprodukts identifiziert und spezifiziert werden. Zur Identifikation von Umfeldele-
menten kann die Situationsanalyse durch die Einbindung von KundgnlLead-User)
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unterstutzt werden. Fir jedes Umfeldelement wird mindestens eine Gesamtfumktion
delliert, wenn diese nicht bereits im Systemmodell spezifiziert wurde. Resultat ist ein
vorverarbeitetes Systemmodell eines Referenzprodukts.

Umfeld-Ebenensicht erzeugen:in der zweiten Phase wird die Umfeld-Ebenensicht er-
zeugt. Hierfir werden die Elemente manuell in einer der drei Ebenen einsortiert: raum-
lich-direkte Ebene, Unternehmensebene oder unternehmensibergreifende Ebene. Die
Sortierung bringt zusatzliche Informationen tber die raumliche N&he der Elemente bzw.
Systeme aus dem Umfeld eines Referenzprodukts in der Nutzungsphase in die Sicht ein.
Beziehungen zwischen Wirk- und Umfeldelementen werden in der Umfeld-Ebenensicht
nicht berticksichtigt. Die mit den Elementen assoziierten Funktionen werden in einen se-
paraten Bereich fur Funktionen der Umfeld-Ebenensicht tbertragen. Jede Funktion wird
in die gleiche Ebene, wie das assoziierte Wirk- oder Umfeldelement, tbertragen. In der
Sicht werden Gesamtfunktionen beriicksichtigt. Zusatzlich konnen weitere Unterfunkti-
onen einbezogen werden. Dabei wird eine hierarchische Funktionsdarstellung je Wirk-
oder Umfeldelement erzeugt. Abschliel3end werden die Funktionen nach technischen,
manuellen und externen Funktionen klassifiziert. Alternativ kann das Umfeld-Ebenen-
Diagramm mit einem Software-Werkzeug teilautomatisiert erzeugt werden. Hierfur mus-
sen die Wirk- und Umfeldelemente manuell in die drei Ebenen einsortiert werden. Die
Ubertragung der Funktionen und die Funktionsklassifizierung erfolgt teilautomatisiert.
Resultat ist eine Umfeld-Ebenensicht.

Zusatzeigenschaftsideen findentn der letzten Phase werden Zusatzeigenschaftsideen
gesucht. Dazu werden die Umfeldelemente auf der raumlich-direkten Ebene in der Um-
feld-Ebenensicht systematisch analysiert. Es wird die Frage beantwortet: Ist die Integra-
tion dieses Elements in eine Produktgeneration als Zusatzeigenschatft vielversffrechend
Wenn ja, dann wird die Zusatzeigenschaftsidee in einem Eigenschaftsideen-Steckbrief
dokumentiert (vgl. Abschnitt A2.1 im Anhang). Analog wird fiir die Unternehmensebe-
nen und die unternehmensubergreifende Ebene verfahren. AnschlieRend werden die
Funktionen der rAumlich-direkten Ebene analysiert. Hierfiir werden die manuellen Funk-
tionen ¢.B. WartungsSavice), die Teil des Referenzprodukts sind, auf die Mdglichkeit

der Integration als technische Funktion bzw. Zusatzeigenschaft untersucht. Es wird die
Frage beantwortet: Ist die Integration der Funktion als Zusatzeigenschaft in einer Pro-
duktgeneration vielversprechend? Analog wird fiir die manuellen Funktionen auf den an-
deren Ebenen verfahren. Als Nachstes werden die externen Funktionen analysiert. Dabei
handelt es sich entweder um technische oder manuelle Funktionen. Die Integration als
potentielle technische Funktion wird in der folgenden Reihenfolge analysiert: raumlich-
direkte Ebene, Unternehmensebene und unternehmensiubergreifende Ebene. Gefundene

5 Eine Gesamtfunktion beschreibt den allgemeinen, gewollten Zusammenhang zwischeg Eihan
Ausgang eines Systems und damit dem Zweck eines Systems. Eine Gesamtfunktiardkaregel
in Teilfunktionen aufgliedert werden. Teilfunktionen, die unmittelbar der Gesamtfardigoen, wer-
den Hauptfunktionen genannt. Teilfunktionen, die nur mittelbar zur Gesamtfurtiditvagen, werden
als Nebenfunktionen bezeichnet [FG132&4f].
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Zusatzeigenschaftsideen werden in Eigenschaftsideen-Steckbriefen dokumentiert (vgl.
Abschnitt A2.1 im Anhang). Resultat sind dokumentierte Zusatzeigenschaftsideen.

4.3.3 Produkt-Geschaftsprozess-Analyse

Ziel der Produkt-Geschéaftsprozess-Analyse ist es, Nutzenpotentiale des Wandels techni-
scher Systeme durch die Suche von entsprechenden Zusatzeigenschaftsideen zu erschlie-
Ben. Der Fokus der Methode liegt auf der Analyse des Suslifeddess-Eigenschaften

(vgl. Abschnitt 2.5.3) und der Suche von Zusatzeigenschaftsideen, die Kunden-Ge-
schéaftsprozesse unterstitzen oder tibernehmen.

Die Analyse erfolgt entlang eines Produktlebenszyklus aus Kundensicht. Der Lebenszyk-
lus eines Produkts beruht auf der Annahme, dass die zeitliche Veranderung produktspe-
zifischer Indikatoren in Phasen unterteilt werden kann (vgl. Abschnitt 2.1.5) [Mar17-ol],
[GLR+00]. In der Produkt-Geschaftsprozess-Analyse wird der Produktlebenszyklus ei-
nes Referenzprodukts betrachtet. Der verwendete intrinsische Produktlebenszyklus be-
stehtaus den vier Phasen Erstellung, Beschaffung, Nutzung und Entsorgung. Die Orien-
tierung am Produktlebenszyklus ermdglicht eine ganzheitliche Betrachtung von Produk-
ten Uber die Nutzungsphase hinaus. Neben den Produkten werden die Geschéftsprozesse
der Kunden analysiert. Der Fokus liegt auf Kunden-Geschéftsprozessen, die durch Pro-
dukte unterstutzt werden oder unterstitzt werden sollen. Das wesentliche Prinzip der Me-
thode ist die Darstellung und Analyse von Produkten und Kunden-Geschéaftsprozessen in
einer Sicht.

Produkte in der Produkt-Geschaftsprozess-Analyse

Es wird der Produktlebenszyklus eines Referenzprodukis Plattenbelichter) aus Kun-
densicht untersucht. Neben dem Referenzprodukt werden ergédnzende Produkte berick-
sichtigt ¢.B. Maschinenwerkzeuge). Dabei wird dem erweiterten Produktbggfdfgt

(vgl. Abschnitt 2.1.2), der auch produktergdnzende Dienstleistungen uraf&ssivar-
tungs-Service). Das Bild 4-11 zeigt exemplarisBlDV HUJIQ]JHQGH 3gd-RGXNW A:
6 H U YimFPrbtluktlebenszyklus des Referenzprodtk8 ODWWHQEHOLFKWHUS3

Bild 4-11: Exemplarische Produkte im Produktlebenszyklus des Referenzprodukts
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Im Systemmodell eines Referenzprodukts sind die erganzenden Produkte im Partialmo-
dell Umfeld spezifiziert. Die erganzenden Produkte werden den Produktlebenszyklus-

Phasen eines Referenzprodukts zugeordnet. Zur Unterstitzung der Zuordnung von pro-
duktbegleitenden Dienstleistungen als ergdnzende Produkte in die Produktlebenszyklus-
Phasen wird ein Service-Katalog vorgestellt. Dieser Katalog umfasst typische produktbe-

gleitende Dienstleistungen bzw. Dienstleistungselemente im produzierenden Gewerbe,
die als erganzende Produkte verstanden werden. Der Service-Katalog wird zusatzlich zur
Suche von Ideen verwendet. NachBSGHKA ET AL. wird diese Art von Kreativitatstech-

niken als Konfigurationstechnik bezeichnet. Dies sind analytische Techniken, bei denen

Losungselemente neu kombiniert, ausgetauscht oder weggelassen werden [GZ11,
S.295ff.]. Das Bild 4-12 zeigt einen Auszug aus dem Service-Kdtalog

Bild 4-12: Service-Katalog (1/6) (Auszug)

Geschaftsprozesse in der Produkt-Geschéaftsprozess-Analyse

In der Produkt-Geschaftsprozess-Analyse werden Zusatzeigenschaftsideen gesucht, in-
dem die Aufbau- und Ablauforganisation eines typischen Kunden eines anvisierten Seg-
ments analysiert wird. Neben den Produkten werden deshalb typische Geschéaftsprozesse
von Kunden analysiert.

A(LQ *HVFKIIWVSUR]HVV EHWWHigaris@ixng- GHU IXQNWLF

Uberschreitenden VerknUpfung wertschopfender Aktivitaten, die von

6 Der vollstandige Service-Katalog befindet sich im Anhang in Abschnif2. B#r Service-Katalog be-
ruht auf einer Literaturanalyse und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Kunden erwartete Leistungen erzeugen und die aus der Geschéftsstra-
tegie abgeleiteten Prozessziele umsetzen. Geschaftsprozesse ermdagli-
chen es, die strukturbedingte Zerstuckelung der Prozessketten in Funk-
tionsorganisationen zu tberwinden und die Aktivitaten eines Unterneh-
mens auf die Erflillung von Kundenanforderungen und die Erreichung
der Geschéftsziele auszuKcCWH Q3 >66 @

Ein Geschéaftsprozess ist ein abstrakter organisatorischer Sachverhalt. Abstrakte Sachver-
halte werden von Menschen selektiv wahrgenommen [GR245]. Um Geschéftspro-

zesse analysieren zu kdnnen, missen diese in standardisierter Form beschrieben werden.
Eine Geschaftsprozessmodellierung ermdglicht eine vereinfachte Abbildung der komple-
xen Realitat in einem Modell. Inhalte dieses Modells sind Prozesse, beteiligte Stakeholder
bzw. Abteilungen, die technischen Systeme, Daten- und Materialspeicher sowie die tGber-
mittelten Informationen und materiellen Objekte [GP34£245]. Geschaftsprozesse kon-

nen von Stakeholdern durchgefiihrt oder von IT-Systemen automatisch ausgefiihrt wer-
den. Produzierende Unternehmen besitzen in der Regel sog. Hauptgeschaftsprozesse,
z.B. Produktentstehungsprozess, Auftragsabwicklungsprozess und Leistungserstellungs-
prozess. Ausgehend davon kann eine Vielzahl weiterer Geschaftsprozesse hierarchisch
gegliedert werden [GP1&,.237].

Den Produktlebenszyklusphasen eines ReferenzproduBsHlattenbelichter) werden
typische durch Kunden durchgefiihrte Geschéaftsprozeageordneta. B. Wartung). So

entsteht eine Kunden-Geschéftsprozesssammlung entlang des Produktlebenszyklus eines
Referenzprodukts. Das Bild 4-13 zeigt exemplarische Kunden-Geschéftsprozesse.

Bild 4-13: Exemplarische Kunden-Geschéaftsprozesse im Produktlebenszyklus

In der Produkt-Geschéaftsprozess-Analyse werden Kunden-Geschaftsprozesse analysiert.
Hierflr werden die GeschéftsprozesseB( Hauptgeschaftsprozesse) eines branchenty-
pischen Kunden modelliert und analysiert. Zur Analyse von Kunden-Geschéftsprozessen
in Workshops kann zusétzlich die Analysekarte flr Geschéaftsprozesse verweneet werd
(siehe Bild 4-14 Diese greift Konstrukte der Geschéftsmodellsprache OMEGA auf (vgl.

7 Typische betriebswirtschaftliche Referenzmodelle fiir Geschéaftsprozesse bieten foligelede an:
Y-CIM-Modell [Sch97], MIT Process Handbook [MCHO03], SCOR-Modell [Supl]1-
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Abschnitt 3.1.1.4). Im Systemmodell sind Geschéaftsprozesse im Geschaftsprozess-Par-
tialmodell mit OMEGA spezifiziert (siehe Bild 4-3ie Analysekarte stellt ein einheit-

liches Dokumentationsschema zur Geschaftsprozessanalyse dar. Mit der Analysekarte
werden die Potentiale der Geschaftsprozesse und der Geschéaftsprozess-Aktivitaten von
Kunden identifiziert. Die Analysekarte kann in Workshops im Rahmen einer Geschafts-
prozessanalyse verwendet werden. Das Hilfsmittel besitzt 12 Felder, die nachfolgend vor-
gestellt werden:

Bild 4-14: Analysekarte flr Geschaftsprozesse

Geschaftsprozessin diesem Feld wird die Analysekarte einem (Haupt-)Geschéftspro-
zess zugeordnet. Die Bezeichnung eines Geschaftsprozesses sollte aus einem Substantiv
und einem Verb bestehen.

Beschreibung:In diesem Feld wird ein Geschéftsprozess zusammenfassend beschrieben.
Die Beschreibung dient der Erzeugung eines Prozessverstandnisses in der Analyse.

Stakeholder: In diesem Feld werden die Stakeholder des Kunden-Geschéftsprozesses
dokumentiert£. B. Maschinenbediener).

Technische RessourcenTechnische Ressourcen bilden den Kontext fur die Durchfiih-
rung von Geschaftsprozessen und werden eindeutig benannt. Dabei werden vier Arten
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von technischen Ressourcen unterschieden: IT-Sygtd8nRC mit ERP-Software), Be-
triebsmittel ¢. B. Werkzeugmaschine), PapierspeictzeB( Aktenordner), Materialspei-
cher ¢.B. Lager oder Puffer) [GP14&.256].

Geschaftsprozess-AktivitatenEin Geschaftsprozess besteht aus logisch zusammenhan-
genden Geschaftsprozess-Aktivitdten zur Erbringung eines Ergebnisses oder zur Trans-
formation eines Objekts [GP14&.254]. Geschéaftsprozess-Aktivitaten werden hierar-
chisch gegliedert. Dge Hierarchisierung unterstitzt dabei, anschliel3end Zusatzeigen-
schaftsideen zu finden.

Starken/Schwéachen:Diese beiden Felder dienen der stichpunktartigen Beschreibung
der Starken und Schwachen eines Geschéftsprozesses. Die Information ermdglicht die
Auswahl und Fokussierung auf bestimmte Geschéftsprozesse in der Ideenfindung.

Kompetenzen: Unter Kompetenz wird die Kombination aus Fahigkeit und Ressourcen
verstanden [KH97S.26], [LA10, S.159]. Zur Durchfiihrung von Geschéaftsprozessen
werden bestimmte Fahigkeiten B. Maschinendatenanalyse oder Betriebsdatenmanage-
ment) und Ressourcen. B. Maschinen oder Datenanalyse-Software) bendtigt, die in die-
sem Feld dokumentiert werden [GP$4259]. Es wird bewertet, ob Kunden diese Kom-
petenzen typischerweise besitzen.

VerbesserungspotentialeDieses Feld wird verwendet, um in einem Geschaftsprozess
ein Verbesserungspotential im Ablauf zu beschreilzeB. (hohe Durchlaufzeiten oder
Aufgabe/Kompetenz/Verantwortung nicht festgelegt) [GFSL259].

Input-Objekte (Quellen): Dieses Feld dient der Beschreibung der fir den Geschaftspro-
zess bendtigten Objekte und deren Quellen. Folgende Objekte sind zul&ssig: IT-Objekt
(z.B. Storungsmeldung), Materialobjekte.B. Schmierdl), Papierobjekte.B. War-
tungsplan), mindliche Informationsobjekie . Anweisungen) [GP145.254]. Insbe-
sondere IT-Objekte (Informationen und Daten) werden bertcksichtigt, da diese ggf. durch
eine neue Produktgeneration geliefert werden konnen und dadurch einen Kundennutzen
schaffen. Als Quelle wird die Herkunft von Objekten verstande®. ERP-System oder
Geschaftsprozesse).

Output-Objekte (Senken): In diesem Feld werden alle Objekte und deren Serkén (
Speicher oder Folgegeschaftsprozess) dokumentiert, die im Geschaftsprozess generiert,
verandert oder weitergegeben werden. Insbesondere IT-Objekte (Informationen und Da-
ten) werden bericksichtigt, da diese ggf. in einer neuen Produktgeneration verwendet
werden kdonnen. Senken sind die Ziele von Objekte. ERP-System oder Geschafts-
prozesse).

Kennzahlen: Dieses Feldlient der Beschreibung von Kennzahlen fir die Steuerung und
Kontrolle von Geschéftsprozessen. Es werden im Geschéaftsprozess genutzte Kennzahlen
zur Messung der Leistungsfahigkeit bzw. der Ergebnisse beschreliierDurchlauf-

zeit). Kennzahlen werden eindeutig mit einem Namen oder einer Formel beschrieben
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[GP14,S.260]. Die Kennzahlen liefern Erkenntnisse daruber, wie Kunden die Leistungs-
fahigkeit von Prozessen messen.

Produkt-Geschéftsprozess-Schema

Kern der Produkt-Geschaftsprozess-Analyse ist die Erzeugung und Verwendung von Pro-
dukt-Geschaftsprozess-Sichten. Zur Erstellung von &iekerden ein Referenzprodukt,

die erganzenden Produkte und die identifizierten Kunden-Geschaftsprozesse ausgewahlt
Auf Basis dieser Auswahl wird analysiert, welche Geschaftsprozesse von Kunden durch
welche Produkte unterstitzt oder tbernommen werden. Hierfir werderrSaciitein
bestehendes Systemmodell durch das Produkt-Geschéaftsprozess-&chengh Das
Schema unterstuitzt die Ideenfindung durch spezifische Bereiche. Nachfolgend werden
die Bereiche des Produkt-Geschaftsprozess-Schemas vorgestellt (siehe Bild 4-15

Bild 4-15: Konzeptionelle Darstellung des Produkt-Geschéaftsprozess-Schemas
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Das Schema greift die bereits eingefiihniesr Phasen des Produktlebenszykluauf:
Erstellung, Beschaffung, Nutzung und Entsorgung. Durch die Produktlebenszyklus-Pha-
sen wird das Schema vertikal in vier Bereiche geteilt. Horizontal werden die Kategorien
Kunden- und Anbieterbereich unterschieden, die das Schema durch die gestrichelten Li-
nien in zwei Halften teén Der Kundenbereich beschreibt Kunden durch Kunden-Ge-
schaftsprozesse und teilt sich wiederum in vier Bereiche auf: Kunden-Geschéftsprozess,
Geschaftsprozess-Stakeholder, Geschaftsprozess-Aktivitditen und Bearbeitungsobjekt.
Der Anbieterbereich beschreibt das Produkt und seine Systemelemente in finf Bereichen:
Produkt, Informationen, Funktionen, Wirkelemente und Anwendungsszenarien. Der Be-
reich auf der gestrichelten Linie verbindet die Geschéaftsprozesse der Kunden mit den
Produkten eines Anbieters. Die verschiedenen Bereiche werden nachfolgend erlautert:

Kunden-GeschéftsprozessbDieser Bereich beinhaltet einen ausgewahlten Kunden-Ge-
schaftsprozess (6 A:DUWXQJ 3ODWWHQEHOLFKWHU?3 'LHVHU KD
Referenzprodukt (2% A3ODWWHQEHOLFKWHU3 XQ@GnJ@B. PLW HUJ
A:-DUWEBRBUOYLFH3 =XVIW]JOLFK N|QQHQ *HVFKIIWVSUR]HVVI
bisher keine Beruhrungspunkte mit Produkten besitzen. Der ausgewéhlte Kunden-Ge-
schéaftsprozess bildet den Kontext fur die Erzeugung einer spezifischen Schema-Sicht.

Stakeholder: Dieser Bereich beinhaltet die an einem Kunden-Geschéftsprozess beteilig-

ten Kunden-Stakeholder (% A, QVWDQGKDOWXQJ3® 'LHVH 6WDNHKRO
Produktlebenszyklus Beruihrungspunkte mit dem Referenzprodukt éindiggrganzen-

den Produkten. Die Beruhrungspunkte sind in Kunden-Geschéftsprozessen spezifiziert.

Der Bereich ermdglicht die Suche von Zusatzeigenschaftsideen zur Unterstiitzung von
Stakeholdern.

Geschaftsprozess-Aktivitatenin diesem Bereich werden die Geschéaftsprozess-Aktivi-

taten des ausgewahlten Kunden-Geschaftsprozesses beschrigtben 22 SWLN UHLQLJHQ
Eine Geschaftsprozess-Aktivitat wird durchgefuhrt, um ein Ergebnis zu erreichen oder

ein Bearbeitungsobjekt zu ver&ndern. Der Bereich ist ein Ansatzpunkt zur Suche von Zu-
satzeigenschaftsideen, die die Geschaftsprozess-Aktivitat unterstitzen oder bernehmen.

Bearbeitungsobjekt: Dieser Bereich beinhaltet die Bearbeitungsobjekte der Geschafts-
prozess-Aktivitaten. Durch Geschaftsprozess-Aktivitaten werden Objekte bearbeitet. Das
bedeutet, es werden Bearbeitungsobjekte genutzt, erzeugt oder transferiert. Es werden
vier Objekttypen unterschieden: IT-ObjekieR. E-Mail), Materialobjekte4. B. Werk-

stiick), Papierobjektez(B. Qualitatsregelkarte) und miundliche Informationsobjekte
(z.B. Anweisungen). Input jedes Geschaftsprozesses sind Bearbeitungsobjekte, die aus
einer bestimmten Quelle.B. vorgelagerter Geschaftsprozess oder IT-Objektspeicher)
stammen. Output jedes Geschaftsprozesses sind wiederum Objekte, die in Senken gespei-
chert sind oder in weitere Geschaftsprozess-Aktivitaten einflieen. Die Beriicksichtigung
der Bearbeitungsobjekte ermdglicht die Suche von Zusatzeigenschaftsideen zur alterna-
tiven Bearbeitung dieser Objekte.
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Unterstitzt/Ubernimmt: Dieser Bereich konkretisiert die Beziehung zwischen Produk-
ten und Geschaftsprozess-Aktivitateredes Produkt l6st ein Problem oder uber-
nimmt/unterstutzt eine Geschaftsprozess-Aktivitat. Der Kunde bezahlt fur die Losung
dieses Problems oder die Ubernahme/Unterstiitzung der Geschaftsprozess-Aktivitat. Der
Bereich schafft einen Uberblick tiber die durch Produkte bzw. Funktionen unterstiitzten
oder uUbernommenen Geschéaftsprozess-Aktivitaten. Bisher nicht Ubernommene Ge-
schaftsprozess-Aktivitaten werden aufgedeckt und dienen als Ansatzpunkt fir die Suche
von Zusatzeigenschaftsideen.

Produkt: Dieser Bereich bietet eine Ubersicht (iber die Produkte, die mit dem ausgewahl-
ten Geschaftsprozess Beruihrungspunkte besitzen oder besitzen ad@led Gt@iibe-

O L F K Wietflrverden das Referenzprodukt und. ggganzende Produkte in den Be-
reich Ubertragen. Die Produkte unterstiitzen oder tlbernehmen Geschaftsprozess-Aktivi-
taten. Die Beruicksichtigung ermdéglicht die Suche nach Ideen zur Ausweitung der Uber-
nahme oder Unterstitzung von Geschaftsprozessen sowie Geschéftsprozess-Aktivitaten.

Information: Dieser Bereich bietet einen Uberblick iiber wesentliche Informationen und
Daten des ReferenzprodukisB. | X P A 9 H U V AXeMErlicksfchtigung dieser Da-
ten und Informationen dient der Suche neuer datengestitzter Zusatzeigenschaftsideen.

Funktionen: Dieser Bereich umfasst Funktionen, die Geschaftsprozess-Aktivitdten von
Kunden unterstiitzen oder iibernehmeB( A9H UV F K O H L BurdhHie Bétipk-
sichtigung dieser Funktionen wird ersichtlich, wie Geschaftsprozess-Aktivitaten unter-
stutzt bzw. ibernommen werden. Funktionen sind ein wesentlicher Betrachtungsgegen-
stand der Schema-Sicht.

Wirkelemente: Dieser Bereich umfasst Wirkelemente des Referenzprodu&tsudk-

tionen aus dem Bereich Funktionen realisieeB( A 6 H Q VB Witd eine Ubersicht

uber Wirkstrukturelemente geschaffen, die an der Unterstiitzung/Ubernahme von Ge-
schaftsprozess-Aktivitaten wesentlich beteiligt sind. Der Bereich dient der Suche von
Ideen fur Wirkelemente, die zusatzliche Funktionen realisieren.

AnwendungsszenarienDieser Bereich bietet einen Uberblick tiber Anwendungsszena-
rien, die fiir die Unterstiitzung/Ubernahme der Geschaftsprozess-Aktivitaten relevant
sind £.B. A% HW ULH E . Db Anwenduadsszenarien beschreiben das Systemver-
halten des Referenzprodukts in bestimmten Situationen. Durch die Veranderung beste-
hender oder die Erstellung neuer Anwendungsszenarien kdnnen Zusatzeigenschaftsideen
gefunden werden.

Erzeugung eines Produkt-Geschaftsmodell-Schemas am Beispiel des Plattenbelich
ters

Zum besseren Verstandnis wird die Erzeugung des Schemas am Beispiel des Plattenbe-
lichters erklart (siehe Bild 4-16). Grundlage flr die Erzeugung der Sicht ist ein System-
modell eines Referenzprodukis B. ASODWWHQEHOLFKWHU?3
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Bild 4-16: Erzeugtes Produkt-Geschaftsprozess-Schema am Beispiel des Plattenbelich-
ters (Auszug)

Die Erzeugung der Schema-Sicht aus dem Systemmodell beginnt mit der Auswahl einer
Produktlebenszyklusphase eines Referenzproduk&(z.A1XW]XQJVSKDVH3 XQG +
dieser Phase durch den Kunden durchgefiihrten Geschaftsproze$ses £:DUW X QJ 30DW
W H Q E H OheF KunddridGeschaftsprozegsB. A:DWXQJ 3ODWWHQEHOLFKWH
den Bereich Kunden-Geschaftsprozess lUbertragen. Im Kunden-Geschéftsprozess sind die
Geschaftsprozess-Aktivitaten.8. A/DJHU V F K P L HARdGéisgeBendenHBEa)-
beitungsobjektezlB. ASHLQLJHUS3 GLH 4etHé&r BebtheixuqpSobjekte)
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(z.B. AGFKUDQN?3 GLH. BWDNAKRQ Gikiiliz féchQsthen Ressour-
cen . B. Plattenbelichter) spezifiziert. Diese werden in die entsprechenden Bereiche des
Schemas ubertragen.

Da der Produktlebenszyklus eines Referenzproduk® (A3ODWWHQEHOLFKWHU3 |
wird, ist dieser zwangslaufig Teil jeder Produktlebenszyklusphase. Zur Bertcksichtigung

des Referenzprodukts wird das oberste aktive Strukturelem@t A3SODWWHQEHOLFKW
das das System als Ganzes reprasentiert, in den Bereich Produkt des Schemas ubertragen.

Das Referenzprodukt und der Kunden-Geschéaftsprozess kdnnen mit erganzenden Pro-
dukten ¢.B. A:DUWEBRBUYLFH3 DVVR]JLLHUW VHLQ 'LH HUJIQ]HC
ebenfalls in den Bereich Produkt Ubertragen.

'DV (OHPHQW AXQWHUVWesW]W3 RGHU A<EHUQieRiRgW3 HUJLE
zwischen Geschaftsprozess-Aktivit#t B. AQHUVFKOHL% PHVVH®3 XQG 3U
A30DWWHQEHOLF KW H UAKktivititen, *die\dr ehlday ReSateRAgrodukt un-
terstutzt/bernommen werden, sind mit Funktionen des Referenzprodukts assoziiert. Die
assoziierten Funktionez.B. AQSHUVFKOHL% PHVVHQ3 ZHUGHQ LQ GHQ
Ubertragen. Die Uibertragenen Funktionen sind mit Wirkelement&h A6HQVRU3 XQG
Anwendungsszenarieda.B. A% HWULHE :DUWXQJ3 DVVR]Ilndi¢UW 'LH (C
entsprechenden Bereiche des Schemas ubertragen.

In der Sicht werden neben dem obersten Wirkstrukturelement Informationsflisse, die mit
informationsverarbeitenden Wirkelementen. AGWHXHUXQJHQ3® ,Y#HUEXQGHAQ
ricksichtigt. Zur Extraktion der Informationsfliisse wurden die informationsverarbeiten-

den Wirkelemente des Systemmodells klassifiziert. Die Klassifizierung wird in Bild 4-16

als AnnotationZ. B. A & 7 3r Controller) an den Systemelementen, A6WHXHU X QJ3
dargestellt. Die informationsverarbeitenden Wirkelemente werden nicht bertcksichtigt,

sondern nur die Informationsflisse, die mit diesen verkntipft sind. Die Informationsfliisse

werden als Elementg.B. AAHUVFKOHL%3 LQ GHQ %HUHLFK ,QIRUPD
die Ubersichtlichkeit des Schemas sicherzustellen, werden innerhalb des Schemas Bezie-
hungen gebindelt und abstrakt als logische Beziehung dargestellt.

Interpretation der erzeugten Schema-Sicht am Beispiel des Plattenbelichters

Die erzeugte Schema-Sicht in Bild 4-16 zeigt, dass dem Kunden ein Referenzprodukt
A3ODWWHQEHOLFKWHU3? XQG HLQ-SHWM RAH & ®\ HERRVGEKQ W
Diese Produkte besitzen mit dem identifizierten Kunde¢#V FKIIWVSUR]JHVV A:DUV
SODWWHQEHOLFKWHU? %HU*KUXQJVSXQNWH 'HU 6WDNHKF
seiner Aufgaben den KundenH V F K 11 W V S U Rrig-Plaitenbelizhiélv B X V

Der Gesch&ftS UR]JHVV A:DUWXQJ 30DWW H Q HeR®OGaE¢hiitsptd> EHL QKL
zess-Aktivitaten wieA/DJHU VFKPLHUHQ3® A9HUVFKOHL% PHVVHQ3

Diese Aktivitaten besitzen verschiedene BearbeitungsobjektédGi¢i LQLIJHU3 A7ROHUI
JHQ3 A)HWW G RV H 3 BépuBituhGsbbieRte halbén verschiedene Quellen und

Senken wie A 5 H J Digstandhaltungsplanungs- unW WHXHUXQJVV\VWHP ,36 3



Systematik zur modellgestutzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung 13eite

AG6FKUDQN?3 'LH *H-XKivthian de KuRdeh Werden teilweise durch das er-
JIQIHQGH 3URG XSeEwic&: XQW X@QdWredsV8B HIHUHQ]SURGXNW A3
tenbelichtee *EHUQRPPHQ 'LH $NWLYLWIW AS5HLQLJXQJ GHU 2S
tungs-SHUYLFH3 GHV 3UR G XN WDeQAEekdiaftdprdAésS<ARtWitaMeN W« W | W
schleild messetwird durch den Plattenbelichter ilbernommen. Die Geschéaftsprozess-Ak-
WLYLWIW LVW 7HLO GHU )XQNWLRQ A9HUVFKOHIie¥% PHVVHC
Geschéftsprozes$NWLYLWIW A9HUYVFK O H ldi FihkiR QH A9 HALVUFK GHKILG
PHVVHQ?® GHVY 30DWWHQEHOLFKWHUV A EHUQR®RPIPHQ3 'LH
LQVEHVRQGHUH GXUFK GDV :LUNHOHPHQW A6HQVRUS3 UHDC
GHQ GXUFK GDV $QZHQGXQJVV]HQDULR A% H#ldhteHE :DUW)>
besitztua. GLH ,QIRUPDWLRQ A9HUVFKON®LY'ILWIWHXEERWWN S
JHQ® ZLUG ELVKHU ZHGHU X Q WAHfUi®sér QANihtiNag® RdfdensdaH U QR P P |
schlieRend Ideen fur die noch nicht unterstutzten Geschéaftsprozess-Aktivitaten und fur

die nur durch erganzende ProdukteR. Wartungs-Service) unterstitzten Geschaftspro-
zess-Aktivitaten gesucht.

Vorgehen zur referenzmodellgestitzten Ideenfindung mit der Produkt-Geschéadt
prozess-Analyse

Die Produkt-Geschéaftsprozess-Analyse unterstitzt die Suche von Zusatzeigenschaftsi-
deen durch die integrierte Analyse von Produkten und Kunden-Geschaftsprozessen in
spezifischen Sichten. Die Produkt-Geschéaftsprozess-Analyse sieht vier Phasen vor, die
nachfolgend beschrieben werden (siehe Bild #-17

Situationsanalyse:In der ersten Phase werden Referenzprodukte und erganzende Pro-
dukte (zB. Wartungs-Services) sowie Kunden-Geschéaftsprozesse identifiziert. Liegt ein
vollstandiges Systemmodell vor, dann kann direkt zur zweiten Phase ubergegangen wer-
den. Andernfalls missen zunachst ein Referenzprodukt und ein typischer Kunde eines
Referenzprodukts ausgewahlt werden. Es kbnnen auch mehrere Kunden ausgewahlt und
zu einem fiktiven typischen Kunden konsolidiert werden. Anschlielend werden ergén-
zende Produkte identifiziert, die dem Kunden komplementar zum Referenzprodukt ange-
boten werden. Referenzprodukt und erganzende Produkte werden den entsprechenden
Produktlebenszyklus-Phasen (Erstellung, Beschaffung, Nutzung und Entsorgung) zuge-
ordnet. Die Dokumentation von Produkten in verschiedenen Produktlebenszyklusphasen
ist zulassig. Da der Produktlebenszyklus des Referenzprodukts betrachtet wird, deckt die-
ses alle Phasen ab. Fiur das Referenzprodukt und die ergdnzenden Produkte werden Ge-
schaftsprozesse eines Kunden identifiziert, die mit den Produkten Beruhrungspunkte be-
sitzen (zB. Wartungsprozess). Es wird die Frage beantwortet: Welche Kunden-Ge-
schéaftsprozesse besitzen Berihrungspunkte mit Produkten? Resultat sind ausgewahlte
Produkte und identifizierte Kunden-Geschaftsprozesse.

Kunden-Geschéftsprozessanalysdn der zweiten Phase werden die bereits identifizier-
ten Kunden-Geschaftsprozesse analysiert, die mit den Produkten Berihrungspunkte be-
sitzen. Erganzend konnen weitere Kunden-Geschaftsprozesse bericksichtigt werden



Seitel30 Kapitel 4

(siehe Bild 4-13). Sind die identifizierten Kunden-Geschéftsprozesse im Systemmodell
nicht spezifiziert, miussen diese spezifiziert werden. Hierfir werden die Kunden-Ge-
schaftsprozesse mit OMEGA modelliert (vgl. Abschnitt 3.1.1). Anschlie3end werden die
Kunden-Geschaftsprozesse analysiert. Zur Unterstitzung der Analyse und der Identifika-
tion von Potentialen in Workshops kénnen Analysekarten verwendet werden (siehe Bild
4-14). Es wird empfohlen, die Analyse in einem interdisziplinaren Team durchzufihren
Die Modellierung und Analyse von Kunden-Geschaftsprozessen kann durch die Integra-
tion von Kunden Z. B. Lead-User) unterstitzt werden. Resultat sind modellierte Ge-
schaftsprozesse mit Aktivitaten und Potentialen.

Bild 4-17: Vorgehensmodell der Produkt-Geschaftsprozess-Analyse

Schema-Sicht erzeugenZiel der dritten Phase sind erzeugte Schema-Sichten. Hierfur
werden Kunden-Geschéftsprozesse ausgewahlt. Fur jeden ausgewdahlten Kunden-Ge-
schaftsprozess wird eine Schema-Sicht erzeugt. Zur Auswahl von Geschaftsprozessen
kann auf die ausgeflllten Analysekarten der verschiedenen Geschaftsprozesse zurtickge-
griffen werden. Kunden-Geschaftsprozesse mit Beriihrungspunkten zu Produkten, die
viele Schwéachen, ein hohes Verbesserungspotential und fehlende Kompetenzen besitzen,
werden priorisiert behandelt. Ein Kunden-Geschéaftsprozess und die Produkte mit Berlh-
rungspunkten werden inelSchema-Sicht Gbertragen. Aus dem Systemmodell und aus
den Analysekarten der Geschaftsprozess-Analyse gehen die relevanten Staketlder (
A,QVWDQGKDOW XQ J-Aktivitate K BLW ¥ SWRNHXNUWHQ3?* %HDUEHI
jekte . B. Reiniger), Quellen und Senken B. A s@ndhaltungsplanungs- und -steue-
UXQJVV\VWHP:3 -GeRpftsprzesse@ hervor, die in das Schema Ubertragen
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werden. Hierbei werden Geschaftsprozess-Aktivitaten teilweise durch logische Bezie-

hung mit den Produkten verknipft dargestellt. Bei den logischen Beziehungen wird zwi-

schen durch das Produkt unterstitzten Geschéaftsprozess-Aktivtdeartungs-Ser-

vice) und libernommenen Geschaftsprozess-Aktivitate®. (AQHUVFKOHL % PHVVHQ?3
terschieden. Wurden diese Assoziationsbeziehungen im Systemmodell nicht vollstandig
spezifiziert, dann kénnen zur Unterstitzung folgende Fragen beantwortet werden:

X Welche Geschaftsprozess-Aktivitaten werden vom Referenzprodukt unterstitzt?
X Welche Geschaftsprozess-Aktivitaten werden tlbernommen?

Sind die durch das Referenzprodukt tbernoneneder unterstitzten Geschaftsprozess-
Aktivitaten bekannt, dann werden die jeweiligen Funktionen im Systemmodeig in d
Schema-Sicht Ubertragen. Fur erganzende Produkie $ervices) werden keine Funk-
tionen Ubertragen. Die Funktionen des ReferenzproduktsmsiBgstemmodell mit Wir-
kelementen und Anwendungsszenarien assoziiert. Die assoziierten Elemente werden in
die Schema-Sicht Ubertragen. Abschlie3end wird eine Inventur der Informationen und
Daten des Referenzprodukts durchgefuihrt. Hierflir werden alle Informationsflisse des
Systemmodells, die mit informationsverarbeitenden WirkelemergdB. Steuerung)
verknUpft sind, als Informationselement in die Schema-Sicht Gbertragen. Die Informati-
onselemente bilden die wesentlichen Informationen und Daten des Systems ab. Resultat
dieser Phase sind erzeugte Schema-Sichten.

Zusatzeigenschaftsideen findentn der letzten Phase werden Zusatzeigenschaftsideen
gesucht. Zur Unterstiitzung der Suche werden die erzeugten Schema-Sichten und die Leit-
fragen verwendet. Es liegt mindestens ein erzeugtes Schema vor, das die Situation eines
Referenzprodukts und eines in Beziehung damit stehenden Kunden-Geschéaftsprozess
aufzeigt. Fur die Suche von Zusatzeigenschaftsideen werden insbesondere die Bereiche
A * ldhaftsprozesss NWLYLWIWHQ3 A SRPVEAD YA B/ W B NS emaQHL
Sicht betrachtet. Folgende Leitfragen werden verwendet:

x Koénnen durch erganzende ProdukteB( Wartungs-Service) unterstitzte oder tber-
nommene Geschéftsprozess-Aktivitaten durch eine neue Produktgeneration unte
stutzt oder tbernommen werden?

x Konnen durch Produkte unterstitzte Geschaftsprozess-Aktivitdten durch Produktge-
nerationen oder erganzende Produki®(Wartungs-Service) ibernommen werden?

x Konnen weitere Geschéaftsprozesse und Geschaftsprozess-Aktivitdten, die bisher
nicht unterstitzt oder tbernommen werden, durch eine neue Produktgeneration un-
terstitzt oder ibernommen werden?

x Koénnen weitere Geschaftsprozesse und Geschaftsprozess-Aktivitaten, die nicht un-
terstitzt oder ibernommen werden, durch ergdnzende Prodiu&i&\(artungs-Ser-
vice) unterstitzt oder Ubernommen werden? Zur Inspiration durch Konfrontation wird
der Service-Katalog verwendet (siehe Bild 4-12 u. Abschnitt A2.2 im Anhang
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x Die Ubernahme oder Unterstiitzung welcher Geschéftsprozesse und Geschéftspro-
zess-Aktivitaten schafft einen Nutzen fur Kunden, indem die Produkte a) Schwachen
eines Geschaftsprozesses ausmerzen, b) fehlende Kompetenzen eines Kunden aus-
gleichen oder c) Verbesserungspotentiale heben? Zur Identifikation von vielverspre-
chenden Geschaftsprozessen werden die Analysekarten der Geschéaftsprozesse be-
trachtet, insbesondere die Felder Schwachen, Verbesserungspotentiale und Fahigkei-
ten.

x Kann eine neue Produktgeneration Daten oder Informationen liefern, um a) Schwa-
chen im Kunden-Geschaftsprozess auszumerzen, b) fehlende Kompetenzen von Kun-
den auszugleichen oder c) Verbesserungspotentiale zu heben? Es werden die Bear-
beitungsobjekte bzw. IT-Objekte und Quellen/Senken im Bereich Bearbeitungsob-
jekte sowie die Informationen des Referenzprodukts im Bereich Informationen des
Schemas betrachtet sowie zusatzlich die Analysekarten der Geschéaftsprozesse, die
Schwachen, Verbesserungspotentiale und fehlende Kompetenzen aufweisen.

x Konnen Geschaftsprozesse Daten/Informationen liefern, die zur Realisierung von Zu-
satzeigenschaften benétigt werden? Es werden die Bearbeitungsobjekte bzw. IT-Ob-
jekte und Quellen/Senken im Bereich Bearbeitungsobjekte des Schemas sowie die
Informationen des Referenzprodukts im Bereich Informationen des Schemas betrach-
tet.

Die gefundenen Zusatzeigenschaftsideen kénnen in die jeweilige Schema-Sicht spezifi-
ziert werden. Hierfur kbnnen neue logische Beziehungen hergestellt oder bestehende lo-
gische Beziehungen verandert sowie neue Funktionen, Wirkelemente oder Anwendungs-
szenarien in die jeweiligen Bereiche eingetragen werden. Die Zusatzeigenschaftsideen
werden in Eigenschaftsideen-Steckbriefen dokumentiert (vgl. Abschnitt A2.1 im An-
hang). Resultat sind dokumentierte Zusatzeigenschaftsideen.

4.4 Kunden orientierte Ideenfindung mit Anforderungsprofilen

Ziel der kundenorientierten Ideenfindung in der zweiten Phase des Vorgehens zur mo-
dellgestitzten Produktfindung sind Zusatzeigenschaftsideen, die Kundenbedurfnisse be-
friedigen. Hierfr werden Anforderungsprofile verwendet. Ein Anforderungsprofil dient
dazu, aktuelle und antizipierte Kundenbedirfnisse eines Segments zu identifizieren und
zu bewerten [GP14.121ff.]. Kundenanforderungen werden in dieser Arbeit als Eigen-
schaften verstanden, die ein Produkt besitzen soll [P&135]. Im Fokus der Betrach-

tung stehen definierte Kundensegmente und Kunden. Es gilt, Kundenbedirfnisse zu iden-
tifizieren und Zusatzeigenschaftsideen zur Befriedigung der Bediirfnisse zu finden.

Anforderungsprofile bilden die Grundlage der kundenorientierten Ideenfindung. Im Fol-
genden werden in Abschnitt 4.4.1 destandteile von Anforderungsprofilenund die
Methode Anforderungsprofil-Map vorgestellt. Kern ist die Workshop-Vorlage fir eine
Anforderungsprofil-Map. Di¢Modellierung von Anforderungsprofilen ist Gegenstand
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von Abschnitt 4.4.2. Die modellierten Anforderungsprofile dienen der Dokumentation
und als Grundlage fir Analysen. Abschlie3end wird\d@agehensmodellzur systema-
tischen Verwendung von Anforderungsprofilen zur kundenorientidtesgnfindung in
Abschnitt 4.4.3 vorgestellt.

4.4.1 Bestandteile von Anforderungsprofilen und Anforderungsprofil-
Maps

Ein Anforderungsprofil wird nach A&JSEMEIER ET AL kundensegmentspezifisch erstellt

und enthéalt spezifische Kundenanforderungen [GB1#21ff.], [Fre08,S.54f.]. Klassi-
scherweise werden zur Erstellung von Anforderungsprofilen insbesondere bestehende
Kunden mit Methoden der Marktforschung nach spezifischen Produkteigenschaften be-
fragt [Bril0, S.118ff.]. Die bestehenden Kunden haben bereits Vorgangergenerationen
oder andere Produkte aus dem Produktprogramm bezAgsmen Befragungen gehen
geforderte Produkteigenschaften hervor, die ein segmentspezifisches Profil auspragen.
Die Befragung von Kunden zur Erstellung von Anforderungsprofilen ist jedoch proble-
matisch, da solche Anforderungsprofile Gberwiegend explizit vom Kunden geaulierte
Leistungseigenschaften enthalten. Die Befragungen sind fir die Suche von Zusatzeigen-
schaftsideen deshalb in der Regel ungeeignet, da Kunden nur begrenzte Keiibaris
spezifische Technologien und Lésungen der Anbieterbranche befitke®d2]. Nach

dem Kano-Modell sind Leistungseigenschaften dem Kunden bewusst; sie schaffen Zu-
friedenheit abhangig vom Ausmalf der Erfillung (vgl. Abschnitt 2.2.3). Begeisterungsei-
genschaften hingegen sind nutzenstiftende Eigenschaften, die von den Kunden in der Re-
gel nicht explizit genannt werden. BeEigenschaften differenzieren das Produkt fir den
Kunden gegeniiber Wettbewerbsprodukten. Begeisterungseigenschaften rufen beim Kun-
den Begeisterung hervor, weil das Produkt implizite oder vermeintlich unlésbare Prob-
leme 16st. Zur Planung von differenzierten Produktgenerationepotentiellen Begeis-
terungseigenschaften sind demzufolge Bedurfnisse von Kunden zu ideseitifianet zu
analysieen

Zur systematischen Erstellung von Anforderungsprofilen fir die Identifikation und Ana-
lyse von Kunden sowie zur Suche von begeisternden Zusatzeigenschaftsideen wird im
Folgenden die Anforderungsprofil-Map vorgestellt. Sie eignet sich fur die Anwendung in
interdisziplindaren Workshops. Grundsatzlich werden sechs Bereiche in der Anforde-
rungsprofil-Mapunterschieden: Segment, Stakeholder, Ziele, Aufgaben, Probleme und
Eigenschaften (siehe Bild 4-18).

In der Anforderungsprofil-Map werden die zwei klassischen Bereiche Segme fe-

forderte Eigenschaften bericksichtigt. Diese Bereiche setzen die Kundeneigenschaften
der Segmente in Beziehung zu den charakteristischen, nachgefragten Produkteigenschaf-
ten. Zur Kundenanalyse stehen vier weitere Bereiche zur Verfugung: Stakeholder, Ziele,
Aufgaben und Probleme. Diese dienen der Identifikation und Analyse von Kundenbe-
darfnissen. Die Bereiche der Anforderungsprofil-Map werden nachfolgend erlautert:
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Bild 4-18: Anforderungsprofil-Map (angelehnt an [ATK+18])

Segment Hier wird die Kundensegmentierung analysi&ie Anforderungsprofil-Map

setzt eine bestehende Markt- bzw. Kundensegmentierung voraus. Zur gezielten Marktbe-
arbeitung ist eine Marktsegmentierung erfolgversprechend. NateRkann sich diese

an drei Merkmalen orientieren: Abnehmertyp, Vertriebskanéle und geographische Stand-
orte der Abnehmer [Por99]. Da in der Regel bereits ein Kunde bzw. ein Kundenstamm
der Vorgangergeneration besteht, kann aufbauend auf der Marktsegmentierung eine Kun-
desegmentierung vorgenommen werden. Die Begriffe Kundensegmentierung und Anfor-
derungssegmentierung werden synonym verwendet [GPR.121f.]. Die Kundenseg-
mentierung kann als Weiterentwicklung der Kundenorientierung verstanden weoden, w
bei ein Kundensegment im Extremfall aus nur einem Kunden besteht, wie i@y
schinen- und Anlagenbau zu beobachten ist. Die Kundensegmente werden anhand von
Segmentierungskriterien und spezifischen Auspragungen gebilRet Bchlagt eine
Anzahl von etwa 20 Segmentierungskriterien m#b ZAuspragungen je Kriterium vor,

die Kunden in allen vom Unternehmen bedienten Marktsegmenten gleichermal3en cha-
rakterisieren [Bril0,S.102f.]. Die bestehenden und potentiellen Kunden werden den
Kundensegmenten zugeteilt. Die Segmente enthalten unterschiedliche Kundengruppen
mit wesentlichen Gemeinsamkeiten, die sich in einer charakteristischen Auspragung wi-
derspiegeln. Dies resultiert in produktprogramm- und marktsegmentibergreifenden Seg-
menten. Durch eine Kundensegmentierung lassen sich Nutzenpotentiale fir diese Kunden
identifizieren. Diese umfassen gegenwadrtige und zukinftige Kundenbedirfnisse
bzw. -anforderungen [Sto08,81]. Die Segmentierung bietet somit eine Antwort auf die
wichtige Frage: Wer ist der anvisierte Kunde? Allen SegmentierungsarfSiggenlas
Bemuhen zugrunde, unterschiedliche Bedurfnisse von Kunden zu erkennen und als Folge
davon Produkte an diesen Bedurfnissen auszurichten. Im Rahmen dieser Arbeit werden

8 Ansitze zur Kundensegmentierung biete. [Bril0, S. 102ff.], [BV14, S. 122ff.].
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keine Kundensegmente entwickelt, sondern die Ergebnisse der Segmentierung aufgegrif-
fen.

Generell wird fur jedes Kundensegment eine Anforderungsprofil-Map erstellt. Hierzu
wird jeweils ein Kundensegment in eine Anforderungsprofil-Map Ubertragen.

Stakeholder. Hier werden die relevanten Stakeholder identifiziBdftr wird der Be-
schaffungsprozess eines oder mehrerer typischer Kunden aus dem adressierten Kunden-
segment analysiert und die an der Kaufentscheidung beteiligten Personen/Stakeholder
identifiziert. Die Kaufentscheidung wird im produzierenden Gewerbe auf Busmess-
Business-Markten in der Regel nicht von einem einzelnen Stakeholder getroffen, sondern
von einem Buying-Center in einem organisationalen Beschaffungsprozess [BV14,
S.39ff.], [JB81], [She74], [WWT72]. Ferner ist der Kaufer in der Regel nicht der direkte
Nutzer bzw. Bediener. Buying-Center sind in den Unternehmen nicht zwangslaufig insti-
tutionalisiert . B. technischer Einkauf oder Anlagenbeschaffung), sondern werden hau-
fig situationsspezifisch gebildet [BV1&,39ff.]. Buying-Center sind dementsprechend
unterschiedlich zusammengesetzt. Somit missen zunachst die Stakeholder eines seg-
menttypischen Buying-Centers identifiziert werden. Zusatzlich kbnnen weitere Stakehol-
der beriicksichtigt werden, die im Laufe des Produktlebenszyklus Beriihrungspunkte mit
dem Anbieter-Unternehmen oder dem Produkt haben. Um die verschiedenen Stakeholder
zu beschreiben, kbnnen sog. Persona-Steckbriefe erstellt werden [CRC+14]. Die Stake-
holder werden in die Anforderungsprofil-Map tbertragen.

Ziele: Hier werden Hypothesen Uber die Ziele der Kunden/Stakeholder aufgestellt, um
darauf aufbauend Zusatzeigenschaftsideen zu finden. Ein Ziel ist eine Vorstellung von
der Zukunft oder dem (langfristig) gewtlinschten Ergebnis, das eine Person oder eine
Gruppe von Persam hat, plant und sich verpflichtet, es zu erreichen [LL90]. In Organi-
sationen werden vielfaltige Ziele definies.B. Organisationsziele, strategische oder
operative Ziele). Neben den offiziellen Organisationszielen der formalen Organisation
gibt esz.B. Abteilungs- und Gruppenziele sowie Ziele der einzelnen Personen in der
Organisation [AB09]. Personen in Organisationen reagieren somit nicht nur auf aul3ere
Reize ¢.B. Organisationsziele), sondern handeln auch, um selbst gesetzte Ziele zu errei-
chen [Ros07S.16]. Die Ziele der Personen treiben diese an und beeinflasBemlie
Kaufentscheidung in einem Beschaffungsprozess. Es kdnnen auch emotionale Biele (z.
Erreichung eines emotionalen Status: Sicherheitsempfinden) und soziale Bel&¢z.
winnung von Macht und Status) bericksichtigt werden. Sind die Ziele der Kunden be-
kannt, kdnnen Ideen fur Produkte mit spezifischen Zusatzeigenschaften gefunden wer-
den. DiseProdukte besitzen Eigenschaften, die einen Kundennutzen schaffen, indem sie
Kunden dabei helfen, ihre Ziele zu erreichen.

Auf Grundlage der Stakeholder und der Stakeholder-Beschreiburggden Hypothesen

uber Ziele der Kunden/Stakeholder entwickelt und diese in die Anforderungsprofil-Map
in den Bereich Ziele Ubertragen. Dabei werden auch zuklnftige Ziele der Kunden bertick-
sichtigt. Zur Identifikation der Ziele kdnnen die folgenden Fragen verwendet werden:
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X Welche Ziele verfolgen die Kunden bzw. die Stakeholder in ihrem Unternehmen?
x Was sind die zukunftigen Ziele, die Kunden bzw. Stakeholder verfolgen?
X Welche Organisationsziele verfolgen die Stakeholder?

Aufgaben: Hier werden die Aufgaben der Kunden bzw. Stakeholder identifiziert. Eine
(Arbeits)Aufgabe ist eine von einem Aufgabentrager bzw. Stakeholder (dauerhaft) wahr-
genommene Aufforderung, festgelegte Handlungen zur Erreichung bestimmter Ziele
durchzufiihren [Sch17b]. &sioL definiert eine Arbeitsaufgabe als zweckbezogenes
menschliches Handeln [Kos62,21]. Eine Aufgabe ist dartiber hinaus etwas, was Kun-
den in einer bestimmten Situation erledigen wollen [Ulw02], [CDH+16]. Aufgaben ste-
hen dabei im Zusammenhang mit den Zielen der Stakeholder. Der Bereich Aufgaben der
Anforderungsprofil-Map basiert auf der Jabbe-done-Theory(vgl. Abschnitt 3.2.2),

die die Aufgaben der Kunden in den Mittelpunkt der Betrachtung stellt [CCHO5],
[Ulw02]. Hierbei kénnen funktionale und unterstitzende Aufgaben sowie soziale und
emotionale Aufgaben unterschieden werden [OPB-E&152f.]. Funktionale Aufgaben

sind Aufgaben, die erledigt werden misseB,. die Wartung von Plattenbelichtern. Un-
terstitzende Aufgaben sind Aufgaben,diB. im Zusammenhang mit dem Kaufprozess
stehen, wie ein Leistungs- oder ein Kostenvergleich. Zusatzlich kbnnen emotionale Auf-
gaben £.B. zur Erreichung eines emotionalen Status: Sicherheitsempfinden) und soziale
Aufgaben £.B. zur Gewinnung von Macht und Status) betrachtet werden.

Es werden die verschiedenen Aufgaben der Stakeholder identifiziert und dokumentiert.
Folgende Fragen kdnnen bei der Analyse unterstitzen:

X Welche Aufgaben muissen zur Zielerreichung erledigt werden?
X Welche Aufgaben wollen Kunden in bestimmten Situationen erledigen?

Probleme: Hier werden Kundenprobleme identifiziegin Produkt soll ein Problem des
Kunden |8sen, indem es einen Zweck erfubfGL3, S.309]. Ein Problem wird als
Schwierigkeit bezeichnet, einen bestehenden Ist-Zustand in einen gewiinschten Soll-Zu-
stand zu uberfuhren. Dabei kann der Soll-Zustand ebenfalls unklar sein. Anders als bei
Aufgaben ist der Lésungsweg bei Problemen nicht bekannt oder mangelhaft. Bei der L6-
sung muss somit eine Barriere mit Hilfe eines Losungsverfahrens bzw. einer Losung
Uberwunden werden [Ehr03%,52ff.]. Probleme beschreiben also unerwiinschte Ergeb-
nisse, Hindernisse und Risiken ohne bekannten Lésungswesgrdbleme hindern Kun-

den daran, ihre Aufgaben zu erledigen und damit ihre Ziele zu erreichen. Das Erkennen
vermeintlicher Probleme und das Aufstellen von Hypothesen zu Ursache-Wirk-Prinzi-
pien werden auch als Problemidee bezeichnet. Eine Problemidee kann auch zukinftige
Probleme adressieren [Eve(8,62f.]. Zukinftige Probleme entstehen erst durch den
Wandel der Ziele und Aufgaben der KundenB( durch Trends oder Veranderung von
Rahmenbedingungen). Entscheidend fir die Beschreibung der Problemidee ist es, zu er-
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kennen, dass ein Problem besteht. Mit der Kenntnis des Problems kann dieses naher be-
trachtet werden, um den Gegenstand, den Umfang, seine Bestandteile und Interdependen-
zen zu analysieren [Jak13,38f.].

Wenn wenig Uber das Problem bekannt ist, missen Informationen gesammelt werden.
Bei der Problemerkennung kénnerB. Fragekataloge mit sog. W-Fragen unterstitzen
[Jak13,S.38f.]:

X Washindert die Stakeholder daran, ihre Ziele zu erreichen bzw. was ist das Problem?

X Was hindert die Stakeholder in Zukunft daran, ihre Ziele zu erreichen bzw. was ist
zukinftig das Problem?

X Wie zeigt sich das Problem?

X Warum ist es ein Problem?

X Wer ist vom Problem betroffen?
X Wo tritt das Problem auf?

X Wann tritt das Problem &

Eigenschaten: Hier werden Zusatzeigenschaftsideen gesucht, die Kundenbedirfnisse
befriedigen und dadurch einen Kundennutzen schaffen. Bei der Beschreibung der Eigen-
schaftsideen wird nicht explizit zwischen Zweck, funktionalen und nicht-funktionalen
Produkteigenschaften unterschieden. Sind durch die Kundensegmentierung bereits gefor-
derte Produkteigenschaften bekannt, dann kénnen diese in den Bereich Eigenschaften der
Anforderungsprofil-Map Ubertragen werden. Diese Eigenschaften sind in der Regel Ba-
sis- und Leistungseigenschaften, keine Begeisterungseigenschaften (vgl. Abschnitt
2.2.3). Um differenzierte Produktait Kundennutzenvorteilen zu entwickeln, missen
Zusatzeigenschaftsideen gefunden und umgesetzt werden, die haufig nicht explizit von
Kunden nachgefragt werden. Hierfir werden, basierend auf den identifizierten Zielen,
Aufgaben und Problemen der Kunden/Stakeholder, Zusatzeigenschaftsideen. gesucht
Folgende Fragen kdnnen bei der Suche von Zusatzeigenschaftsideen unterstitzen:

X Welche Zusatzeigenschaften muss das Produkt besitzen, damit es Probleme von Kun-
den/Stakeholdern |6st?

X Welche Zusatzeigenschaften muss das Produkt besitzen, damit es Aufgaben von Kun-
den/Stakeholdern Gibernimmt, die diese nicht iibernehmen mdchten?

X Welche Zusatzeigenschaften konnen Kunden/Stakeholder bei der Erreichung ihrer
Ziele unterstutzen?

Die kundensegmentspezifischen Zusatzeigenschaftsideen sind das Ergebnis der Anforde-
rungsprofil-Map. Aus wirtschaftlichen Beweggrinden kénnen nicht samtliche Zusatzei-
genschaftsideen in einer neuen Produktgeneration umgesetetmi2eswegen missen
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Zusatzeigenschaftsideen mit hohem Kundennutzenpotential und hohem Synergiepoten-
tial zur Schaffung von Kundennutzen in anderen Produkten des Produktprogramms iden-
tifiziert werden. Die Grundlage dafir bildet dim Abschnitt 4.4.2 beschriebene Model-
lierung von Anforderungsprofilen.

4.4.2 Modellierung von Anforderungsprofilen

Zur Darstellung, Analyse und Nachverfolgung von Zielen, Aufgaben, Problemen und Zu-
satzeigenschaftsidesverden Anforderungsprofile modelliert. Hierfiir wird das System-
modell um das Partialmodell Anforderungsprofil erweitert. Das Partialmodell Anforde-
rungsprofil ergénzt das technisch gepragte Partialmodell Anforderungen um Kundenseg-
mente, Kundenbedirfnisse und Zusatzeigenschaftsideen.

In einem Anforderungsprofil-Partialmodell werden die Elemente Kundensegment, Sta-
keholder, Ziel, Aufgabe und Problem sowie Eigenschaft unterschieden. Zusatzeigen-
schaftsideen werden als Eigenschaften modelliert. Die Relationen zwischen den Elemen-
ten werden durch logische Beziehungen abgebildet. Diese Assoziationsbeziehungen er-
moglichen die Darstellung von Abhangigkeitsverhaltnissen [Fr&086f.], [GEKO1,
S.311ff]. Im Anforderungsprofil-Partialmodell werden die verschiedenen Elemente
durch logische Beziehungen verknupft und nachvollziehbar in einer Hierarchie darge-
stellt. Dies erleichtert die interdisziplindre Kommunikation und Kooperation. Die Her-
kunft und die Notwendigkeit der Zusatzeigenschaftsidged somit bis auf einzelne
Kundenziele der Stakeholder in einem Segment nachvollziehbar dokumentiert. Bild 4-19
zeigt die graphische Notation am Beispiel des Kundensegmehtd R %o H 'UXENHUHLHQ?3
nes Herstellers fur Plattenbelichter.

Bild 4-19: Graphische Notation des Anforderungsprofil-Partialmodells am Beispiel des
Plattenbelichters (angelehnt an [ATK+18])

Fur jeden Stakeholder wird eine Hierarchie erstellt. Eine erste Modellierung kann bereits
im Workshop mit der Anforderungsprofil-Map vorgenommen werden. Hierfir werden
die verschiedenen Elemente in der Anforderungsprofil-Map logisch miteinander ver-
knupft. Die Hierarchien werden auf oberster Ebene Uber die Stakeholder in Beziehung
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gesetzt. Die Probleme und Eigenschaftsideen verschiedener Stakeholder kbnnen bei Be-
darf verknlpft werden. Grundsatzlich sind weitere Beziehungen zwischen den Elementen
denkbar. Das Bild 4-20 zeigt exemplarisch die Verknupfung der Elemente tber die Be-
reiche der Anforderungsprofil-Map am Beispiel eines Plattenbelichters.

Bild 4-20 Anforderungsprofil-Partialmodell in der Anforderungs-Map am Beispiel des
Plattenbelichters (angelehnt an [ATK+19]) (Auszug)

Auf diese Weise entsteht ein Anforderungsprofil-Partialmodell fir das Kundensegment
A*UR % H 'U X Mieses PartidiQddell fugt sich in den MBSE-Ansatz ein und kann
mit weiteren Partialmodellen eines Systemmodells in Beziehung gesetzt werden.

4.4.3 Vorgehen zur Ideenfindung mit Anforderungsprofilen

Ziel des Vorgehens sind Zusatzeigenschaftsideen, die potentielle Kundenbedirfnisse be-
friedigen. Hierflr wird mittels der Anforderungsprofil-Map eine kundenorientierte ldeen-
findung durchgefiihrt. Zur Anwendung im Workshop wird empfohlen, ein interdiszipli-
nares Team zusammenzustellerB( Produktmanager, Vertrieb, Marktforscher, Service-
manager, Innovationsmanager, verschiedene Entwicklungsmanager). Es kénnen auch un-
ternehmensexterne PersonerB( Kunden) in den Workshop integriert werden. Das Vor-
gehen gliedert sich in drei Phasen, die nachfolgend beschrieben werden (siehe Bild 4-21

Situationsanalyse:Gegenstand dieser Phase ist eine Situationsanalyse und die Auswabhl
eines Kundensegments (vgl. Abschnitt 4.4.1). Hierflr wird zunachst die vorgegebene
Segmentierung gesichtet. Anschlielend werden die Kundeneigenschaften der entspre-
chenden Segmente analysiert, um einen Eindruck von den Kunden bzw. Unternehmen zu
gewinnen. Da die Bedurfnisse wesentlich von den spezifischen Eigenschaften der Kun-
den abhéngen, werden spezifische Anforderungsprofile fir verschiedene Kundenseg-
mente erstellt [GP14, $21f.]. Es ist zu entscheiden, welche Kundensegmenterin de
Produktfindung im Rahmen der Produktgenerationenplanung bericksichtigt werden. Fir
die beriicksichtigten Kundensegmente wird jeweils ein Anforderungsprofil erstellt. Das
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Kundensegment wird in die Anforderungsprofil-Map Gbertragen. Wenn aus der Kunden-
segmentierung bereits spezifische geforderte Eigenschaften bekannt sind, dann werden
diese in die Anforderungsprofil-Map Ubertragen. Diese Eigenschaften sind in der Regel
Leistungs- oder Basiseigenschaften im Sinne des Kano-Modells, die Kunden nicht be-
geistern (vgl. Abschnitt 2.2.3). Resultat ist mindestens ein ausgewahltes Kundensegment.

Bild 4-21: Vorgehen zur Ideenfindung mit Anforderungsprofilen (angelehnt an
[ATK+18])

Buying-Center-Analyse: Gegenstand der zweiten Phase ist die Identifikation relevanter
Stakeholder des Beschaffungsprozesses der Kunden (vgl. Abschnitt 4.4.1). Zur Identifi-
kation wird die Zusammensetzung des Buying-CenteB. Einkaufer, Produktionslei-

ter, Qualitdtsmanager, Berater, Geschaftsflihrer) eines segmenttypischen Kunden analy-
siert. Hierfur werden die bestehenden Kunden betracgh®tder Vorgangergeneration).

Um im Workshop die Stakeholder des Buying-Centers eines segmenttypischen Kunden
zu identifizieren, wird die Kreativitatstechnik Brainstorming empfohlen [Osb63]. Die po-
tentiellen Stakeholder werden zunachst in einer Liste gesammelt. Anschliel3end wird der
segmentspezifische Beschaffungsprozess analysiert. Hierfur wird der Beschaffungspro-
zess der Kunden in einem Workshop modelliert. Werden Lead-User in den Workshop
integriert, dann kdnnen diese Einzelheiten zum Beschaffungsprozess und den Stakehol-
dern liefern. Die in der Liste gesammelten Stakeholder werden den Akinvités Be-
schaffungsprozesses zugeordnet. Aktivitaten ohne Stakeholder werden néher betrachtet
und ggf. fehlende Stakeholder ermittelt. Fur die identifizierten Stakeholder wird empfoh-
len, jeweils einen Persona-Steckbrief zu erstellen [CRC+14]. Es kdnnen auch weitere
Stakeholder der Kunden, die nicht am Beschaffungsprozess beteiligt sind, einbezogen
werden £.B. Maschinenbediener). Ein weitgehender Ansatz hierfir ist die Identifikation
und Berucksichtigung aller Stakeholder, die mit dem Anbieter-Unternehmen und dem
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Produkt im Laufe des Produktlebenszyklus in Berihrung kommen. Die Stakeholder wer-
den in die Anforderungsprofil-Map in den Bereich Stakeholder tGibertragen. Resultat die-
ser Phase sind die relevanten Stakeholder.

Zusatzeigenschaftsideen findenZiel der letzten Phase sind Zusatzeigenschaftsideen,
die auf (Uberpruften) Hypothesen Uber Ziele, Aufgaben und Probleme von Kunden basie-
ren (vgl. Abschnitt 4.4.1). Zunachst werden Hypothesen entwickelt. Hierfir wird aus
Kundensicht der Zweck des Produkts in den Bereich Eigenschaften der Anforderungs-
Map eingetragen. Als Orientierung dient der Leitsa#/ir benotigen ein Produkt,

das « 3 Der Zweck des Produkts kann in der Regel aus der Vorgangergeneration Uber-
nommen werden. Aufbauend auf dem Zweck werden sequentiell die Bereiche Probleme
Aufgaben und Kundenziele der Anforderungs-Map befillt. Die aus den Kerneigenschaf-
ten ermittelten Kundenziele bilden den grundsatzlichen Beschaffungsbedarf ab. An-
schlieRend werden Hypothesen entwickelt, die insbesondere Zusatzeigenschaftsideen
(potentielle Begeisterungseigenschaften) fokussieren. Hierfir werden Hypothesen tber
Ziele, Aufgaben und Probleme der identifizierten Stakeholder aufgestellt. Die Stakehol-
der wurden in der Buying-Center Analyse identifiziert, ggf. in Persona-Steckbriefen do-
kumentiert und in den Bereich Stakeholder tGbertragen. Diese Informationen dienen als
Grundlage fur die Entwicklung von Hypothesen. Die Anforderungsprofil-Map wird von
links nach rechts beftllt. Zunachst wird ein Stakeholder ausgewéhlt und es werden Hy-
pothesen Uber dessen Ziele, Aufgaben und Probleme aufgestellt. AnschlieRend werden
basierend auf den Hypothesen Uber die Bedurfnisse Zusatzeigenschaftsideen gesucht und
in die Anforderungsprofil-Map ubertragen. Die aufgestellten Hypothesen werden mit
Hilfe von Methoden der Marktforschung.B. Kundenbefragung und -beobachtung)
uberpriift. Zur Dokumentation und Analyse wird ein Anforderungsprofil-Partialmodell
erstellt (vgl. Abschnitt 4.4.2). Hierzu werden die einzelnen Stakeholder mittels logischer
Beziehungen mit ihren Zielen verknupft, um den Ursprung der Ziele festzuhalten. Analog
wird fur die weiteren Stakeholder verfahren. Die Hypothesen Uber Ziele, Aufgaben, Prob-
leme und die gefundenen Zusatzeigenschaftsideen werden ebenfalls durch logische Be-
ziehungen verknupft. AbschlielRend werden die Zusatzeigenschaftsideen in Eigenschafts-
Steckbriefen dokumentiert (vgl. Abschnitt A2.1 im Anhang). Resultat dieser Phase sind
dokumentierte Zusatzeigenschaftsideen.

4.5 Bewertung und Auswahl von Ideen

Gegenstand der letzten Phase des Vorgehens zur modellgesttitzten Produktfindung ist die
Bewertung und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen flr eine neue Produktgeneration.

Hierfir missen gefundene Zusatzeigenschaftsideen mit einer Bewertungsmethode an-
hand von Kriterien bewertet und durch Entscheidungstrager ausgewéhlt werden.

9 Einen Uberblick Gber Methoden zur Datenerhebung in der Marktforgchigtet zB. [GDE+18,
S.100ff.].
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Aus der Literatur geht hervor, dass sich zur Bewertung von Ideen mehrstufige Bewer-
tungsprozesse bewahrt haben (vgl. Abschnitt 2.5.5) [W&1B45], [Ama83,S.190],
[Osb63]. Die Bewertung erfolgt aus diesem Grund mehrstufig, ausgehend von einer
Grobbewertung vieler Ideen bis hin zur Feinbewertung weniger ldeen.

Die notwendige Anzahl an Bewertungskriterien wird in der Literatur kontrovers disku-
tiert. Einige Autoren kritisieren die geringe Anzahl von Bewertungsdimensionen
und -kriterien [CdB84S.149ff.]. Andere Autoren pladieren fur wenige wesentliche D
mensionen und Kriterien zur effizienten Bewertung [BAB&E2ff.]. Um eine pragmati-

sche Bewertung von Zusatzeigenschaften sicherzustellen, wird ein mehrstufiges Vorge-
hen verfolgt und die Anzahl der Bewertungsdimensionen und -kriterien begrenzt. Zur
Grobbewertung und Vorauswahl von Ideen wird dabei auf wenige Bewertungskriterien
zurlckgegriffen, um den Bewertungsaufwand zu reduzieren.

In der Systematik erfolgt die Bewertung und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen in
drei Phasen. Die einzelnen Phasen werden nachfolgend vorgegkétBild 4-22):

Bild 4-22: Vorgehensmodell zur Bewertung und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen

Zunachst werden die verschiedenen Zusatzeigenschaftsideen grob bewertet, um deren
Anzahl zu reduzieren. Hierfur wird digtrategiekonformitat der Zusatzeigenschafts-

ideen bewertet (vgl. Abschnitt 4.5.1). Es resultieren strategiekonforme Zusatzeigen-
schaftsideen. AnschlieRend werden Hasdennutzenpotential und das Synergiepo-

tential der strategiekonformen Zusatzeigenschaftsideen bestimmt, um die verbleibende
Anzahl der Zusatzeigenschaftsideen weiter zu reduzieren (vgl. Abschnitt 4.5.2). Ergebnis
der Phase sind Zusatzeigenschaftsideen mit hohem Potential. AbschlieRend werden die
verbleibenden Zusatzeigenschaftsideen mittels &o&wertanalysebewertet und aus-
gewahlt. Hierfur werden finf Bewertungsdimensionen und 20 Bewertungskriterien vor-
geschlagen (vgl. Abschnitt 4.5.3Aus der Bewertung resultieren erfolgversprechende
Zusatzeigenschaftsideen.

4.5.1 Bewertung der Strategiekonformitéat von Zusatzeigenschaftsideen

Ziel der ersten Phase der Bewertung sind strategiekonforme Zusatzeigenschaftsideen und
eine reduzige ldeenanzahl. Hierfiir werden die Zusatzeigenschaftsideen zunachst grob
hinsichtlich ihrer Strategiekonformitét bewertet.
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In der Grobbewertung wird die Konformitat der Zusatzeigenschaftsinéeafen spezi-
fischen Zielen Gberpruft. Hierfir missen die spezifischen Ziele der Produktgenerationen-
planung bzw. des Planungsprojekts bekannt sein. Siise niieht bekannt, kdnnen sie
bspw. aus der Unternehmens- bzw. Geschéftsstrategie abgeleitet werden. Eine geeignete
Methode zur Ableitung spezifischer Ziele ist die Zielhierarchisierung [HWF+12,
S.2241.]. Bei der Erstellung einer Ziel-Mittel-Hierarchie werden aus den Geschaftszielen
Oberziele abgeleitet, die als Mittel zur Erreichung der Geschéftsziele angesehen werden
kénnen. Die Oberziele werden in einem nachsten Schritt weiter in Unterziele unterglie-
dert. Dabei sind die Unterzeedas Mittel fur die Oberziele. Um den Bewertungsaufwand
handhabbar zu halten, sollten méglichst nur wenige Ziele definiert werden. Anschlie3end
werden die Ziele auf etwaige Zielkonflikte untersucht. Um Zielkonflikte zu vermeiden,
kann eine Zielkonsistenzanalyse mittels Konsistenzmatrix durchgefiihrt werden [GP14,
S.62]. Grundsatzlich lassen sich drei Arten von Zielbeziehungen unterschieden [Hutl15,
S.54ff]:

x Zielkomplementaritat: Zwei formulierte Ziele beeinflussen sich gegenseitig positiv.
x Zielkonflikt: Zwei formulierte Ziele beeinflussen sich gegenseitig negativ.
x Indifferente Ziele: Zwei formulierte Ziele beeinflussen sich gegenseitig nicht.

Abschlie3end werden die Ziele nach Relevanz fur ein Unternehmen zur Erreichung eines
Oberziels gewichtet. Hierfur kann unterstiitzend ein paarweiser Vergleich demiiele
tels einer Relevanzmatrix durchgefuhrt werden (vgl. [GP1831S).

Bestimmung der Zielbeitrage der Zusatzeigenschaftsideen

Sind die Ziele bekannt, konfliktfrei und gewichtet, dann wird mit einer Zielbeitragsmatrix

der Zielbeitrag der Zusatzeigenschaftsideen bewertet. Die Bewertungsmethode ist ange-

lehnt an die Arbed&n von WLEKLINSKI und BaLAzovA (vgl. Abschnitt 3.3.8 [WleO1,

S.101ff], [Bal04,S.90]. DabeiZLUG GLH )UDJH EHDQWZRUWHW A:LH V
schaftsidee | =HLOH ]XP =LHO M 6SDOWH EHL"3 'LHVH )UDJH =z
NHLQ % bid A U B WD U N H UBitd P3N &IdD dide Zielbeitragsmatrix der Zu-
satzeigenschaftsideen am Beispiel eines Plattenbelichters.

Nach der Bewertung in der Zielbeitragsmatrix liegt eine vollstdndige Beschreibung der
Beitrage der Zusatzeigenschaftsideen zu den Zielen vor. Zur Auswertung der Zielbei-
tragsmatrix wird die gewichtete Zielwirkung je Zusatzeigenschaftsidee ermittelt.

Gewichtete Zielwirkung: Zur Berlcksichtigung der unterschiedlichen Relevanz der
Ziele, die vorher ZB. durch einen paarweisen Vergleich bestimmt wurden, wird die ge-
wichtete Zielwirkung der Zusatzeigenschaftsideen gebildet. Diese wird aus der Summe
der gewichteten Zielbeitrage der Zusatzeigenschaftsidee berechnet.
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Gleichung 4-1: Berechnung der gewichten Zielwirkung

Zi: Gewichtete Zielwirkung der Zusatzeigenschaftsidee |
Zy: Zielbeitrag der Zusatzeigenschaftsidee | zum Ziel
gi: Gewichtung des Ziels j

Die Zusatzeigenschaftsideen werden nach der gewichteten Zielwirkung in eine Rangfolge
gebracht (hohe bis niedrige gewichtete Zielwirkung). Zusatzeigenschaftsideen mit nied-
riger gewichteter Zielwirkung werden zurickgestellt und nicht weiter betrachtet. Die An-
zahl der Zusatzeigenschaftsideen wird in diesem Schritt deutlich reduziert (z. B. Auswahl
der besten 30 Zusatzeigenschaftsideen nach Rangfolge).

Bild 4-23: Zielbeitragsmatrix der Zusatzeigenschaftsideen am Beispiel eines Plattenbe-
lichters (Auszug)

4.5.2 Bestimmung des Kundennutzen- und Synergiepotentials von Zu-
satzeigenschaftsideen

Ziel der zweiten Phase sind Zusatzeigenschaftsideen mit hohem Kundennutzen- und Sy-
nergiepotential sowie eine reduzierte Ideenanzahl. Hierfir werden die Zusatzeigen-
schaftsideen im Hinblick auf ihnr Kundennutzen- und Synergiepotential bewertet.
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Zur Vorbereitung der Bewertung wird Uberprift, ob alle Zusatzeigenschaftsideen min-
destens in einem Anforderungsprofil vorkommen (vgl. Abschnitt 4.4). Die Zusatzeigen-
schaftsideen aus der referenzmodellgestitzten Ideenfindung werden in die Anforderungs-
profile Gbertragen und mit Stakeholdern, Kundenzielen, -aufgaben und -problemen ver-
knupft. Gd. miussen hierfir in den Anforderungsprofilen weitere Stakeholder bertcksich-
tigt sowie neue Hypothesen Uber Kundenziele, -aufgaben und -probleme aufgestellt wer-
den. Sind alle Zusatzeigenschaftsideen in den Anforderungsprofilen verortet, kann die
Bewertung beginnen.

Um das Potentiatiner Zusatzeigenschaftsidee zu bestimmen, werden in zwei Schritten
das Kundennutzenpotential und das Synergiepotential ermittelt. Die Zusatzeigenschafts-
ideen im Anforderungsprofil werden im ersten Schritt hinsichtlich des Kundennutzenpo-
tentials fur eine neue Produktgeneration analysiert. Im zweiten Schritt werden mittels der
Anforderungsprofile des Produktprogramms die Synergiepotentiale der Zusatzeigen-
schaftsideen zur Schaffung von Kundennutzen in anderen Produkten untersucht. In einem
dritten Schritt werden Zusatzeigenschaftsideen mit hohem Potential identifiziert und aus-
gewabhilt.

Bestimmung des Kundennutzenpotentials von Zusatzeigenschaftsideen

Es werden die Kundennutzenpotentiale der Zusatzeigenschaftsideen bestimmt. Hierfr
wird auf das Anforderungsprofil-Partialmodell zuriickgegriffen (vgl. Abschnitt 4.4.2), in
dem die Elemente mit den Attributen Entscheidungsgewicht der StakeBeldelativer

Beitrag gijk!, absolute Gewichtuni;k,| und Auftrittswahrscheinlichkeitk, versehen
werden (siehe Bild 4-24

Bild 4-24: Attribution der Elemente des Anforderungsprofil-Partialmodells

6WDNHKROGHU XQG (LJHQVFKDIWHQ HUKDOWHQ GDV $WW.L
VFKDIIXQJVHQWVFKHLGXQJ 'LH (OHPHQWH A=LHO3 A$XIJD
erhalten die AttributetAHODWLYHU %HLWUDJ3 GHV =LHOV GHU $XI1JD
Eigenschaft zu einem Ubergeordneten Ziel, einer Ubergeordneten Aufgabe, einem uber-
geordneten Problem oder einer tibergeordneten Eigenschaft. Ferner erhalten die Elemente
A=LHO3® A$XIJDEH?® A3UR E QlasRAttriD dbsalftes He AEfgaDearW 3

Problem- oder Eigenschaftsgewicht. Probleme und Eigenschaften werden zuséatzlich mit

dem Attribut Auftrittswahrscheinlichkeit versehen



Seitel46 Kapitel 4

Es qilt, die Faktoren der jeweiligen Elemente zu bestimmen jeifuthdennutzenpoten-

tiale der Zusatzeigenschaftsideen zu ermitteln. Hierfir wird im Workshop eine Stakehol-
der-Sicht eingenommen. Zusatzlich kdnnen KundeB.(Lead-User) in die Potential-
analyse integriert und Marktforschungsmethoden verwendet werdgrJonjoint-Ana-

lyse), um die einzelnen Faktoren zu bestimmen. Das Ziel ist der Ermittlung der Kunden-
nutzenpotentiale der Zusatzeigenschaftsideen, die Uber die Faktoren absolutes Eigen-
schaftsgewichGii, Auftrittswahrscheinlichkeita und Entscheidungsgewicht der Ei-
genschaften ermittelt werden. Das Kundennutzenpotential wird folgendermal3en be-
stimmt:

QI *odk

K

Gleichung 4-2: Berechnung des Kundennutzenpotentials

ni: Kundennutzenpotential der Eigenschaft Fi

Gin: Absolutes Gewicht der Eigenschaft Fizum Ziel Ziin %

En: Entscheidungsgewicht des Stakeholders Sh in %

r: Auftrittswahrscheinlichkeit des in Beziehung stehenden Problems rkin %
Attribution und Faktorenbestimmung am Beispiel eines Plattenbelichters

Das Bild 4-25 veranschaulicht die Attribution am Beispiel eines Plattenbelichters. Nach-
folgend werden die einzelnen Faktoren exemplarisch bestimmit:

Bild 4-25: Ermittlung des Kundennutzenpotentials an einem Beispiel (Auszug)
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Zunachst wird das jeweilige Entscheidungsgewicht der Stakeholder analysiert. Die Sta-
keholder eines Buying-Centers sind mit einem bestimmten Gewicht an der Kaufentschei-

dung beteiligt [BV14S.43ff.]. Das Entscheidungsgewicht jedes Stakeholders wird ab-
geschéatzt. Alternativ kann zur Ermittlung der Entscheidungsgewichte eine Relevanz-

matrix verwendet werden (vgl. [GP18, | @ ,P HLVSLHO KDW GHU 6WD
duktionsplarH \@ih Entscheidungsgewicht von 25 % im Buying-Center.

Anschliel3end werden die relativen Beitrdge der Ziele je Stakeholder ermittelt. Im Bei-
spiel PlattenbelichteZ LUG GHU UHODWLYH %HLWUD Xes BtakesLHOV AH
holders A 3 U R G X N W LeRiteI5(Sled Bl dU4-25 Da es keine weiteren Ziele gibt,
entspricht der relative Beitrag dem absoluten Zielgewicht von 100 %. Sind die Ziele
durch Unterziele im Sinne einer Ziel-Mittel-Beziehung untergliedert, werden die relati-
ven Zielbeitrage der einzelnen Unterziele zu den Ubergeordneten Zielen in einer Zielge-
wichtung ermittelt [HWF+12S.2241.], [Sch13,S.40ff.]. Die Ermittlung der relativen
Beitrage der Faktoren (Ziele, Aufgaben, Probleme oder Eigenschaften) zu einem tberge-
ordneten Faktor (Ziele, Aufgaben, Probleme oder Eigenschaften) wird durch einen paar-
weisen Vergleich in einer Relevanzmatrix unterstitzt (vgl. [GB13Bf.]). Dafur werden

die Faktoren auf einer Ebene der Hierarchie paarweise bewertet. Bei der Relevanzbewer-
tung steht folgend§ UDJH LP 9R U G Héy FakboQrGier XeNeWicBtiger fur den
Ubergeordneten Faktor (Ziele, Aufgaben, Probleme und Eigenschaften) als der Faktor in
GHU 6SDOWH"3 %HZHUWHWJI @HU 6KEXIGE X VaRIUB o®itA/ A
QLHUHQG?:

Aufbauend auf der Relevanzmatrix wird der Eigenvektor zum maximalen Eigenwert be-
rechnet, um den relativen Beitrag der Ziele zu einem Ubergeordneten Ziel zu bestimmen.
Das Verfahren ist an den Analytic Hierarchy Process angelehnt (vgl. Abschnijt 3.3.2
[Saa0l], [Saa86]. Um die relativen Beitrage der Ziele zu bestimmen, wird aus der Rele-
vanzmatrix eine normalisierte Relevanzmatrix erstellt. Jeder Wert der Relevanzmatrix
wird dazu durch die jeweilige Spaltensumme dividiert. Um die Gewichte der einzelnen
Faktoren zu erhalten, wird der Mittelwert jeder Zeilensumme ermittelt. Es resultiert der
auf 1 normierte, relative Beitrag der Ziele.

Auf Grundlage der Zielhierarchie wird der relative Beitrag der erfolgreichen Erledigung

einer Aufgabe zur Erreichung der Ziele der Kunden bewertet. Dabei wird dem Ziel-Mit-
tel-Ansatz weiter gefolgt. Um die relativen Beitrdge der Aufgaben bzw. die relative Be-

deutung der Aufgaben zu bestimmen, wird wiederum eine Relevanzmatrix aufgestellt und

analog zur Bestimmung der relativen Zielbeitrage verfahren. In dem Plattenbelichter-Bei-
VSLHO KDW GLH $XIJDEH A3 UménXxeauvénBeitvag WwR2H¥WVMEODQ X QJ
GLH $XIJDEH A3UR]JHVVH élaRvenVBeitrRa@ Wh ASIH QF EHdicQuag) U

GHV =¢lHIGVHQWH 3UR]JHVVH?

Im nachsten Schritt wird die relative Bedeutung bzw. der relative Beitrag der Losung
eines Problems zur Erledigung einer Aufgabe ermittelt. An dieser Stelle wird erneut eine
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Relevanzmatrix aufgestellt und analog zur Bestimmung der relativen Zielbeitrage verfah-

ren. Im Beispiel hat das ProblemM) HKOSODQXQJ GXUFK VSRQWDQH :DUW,;
relativen Beitrag bzw. eine Bedeutung von 400@Q G GDV 3 U RmEI©ORtPeAAGEW
unbekannV 3 H L Q WeD Beitag DAN.Leine Bedeutung von 60 % an der fehlerhaften
'XUFKI*KUXQJ GHU $XIJDEH ABURGXNWLRQVSUR]HVYVY SODQ

Zusatzlich wird die Auftrittswahrscheinlichkeit der Probleme ermittelt. Die Auftritts-
wahrscheinlichkeit der Probleme wird a@HU 6NDOBUA QJH :DKUVFKHLQOLF
ELV AKRKH :DKUVFKHL Q O ufdkaNdghlig®end &UZ HidkwidrVFir die

Bewertung wird die Frage beantwortet: Wie wahrscheinlich tritt das Problem aktuell oder
zuklnftig bei Kunden auf? Ein moglicher Bewertungsmal3stab wird im Anhang vorge-
schlagen (vgl. Abschnitt A2.1). Die Auftrittswahrscheinlichkeit eines Problems kann an-

hand eines Referenzprodukts eingeschatzt weed8n Y organgergeneration oder Wett-
bewerbsprodukt). Zusétzlich kénnen Kunden befragt werden. Im Beispiel bedeutet dies

DLH A)HKOSODQXQJ GXUFK V SiRtQavfig Er-Problembei @ed MP-H O G X Q J ¢
gabe ABURGXNWLRQVSUR]JHVYV SODQHQ3® XQG ZLUG GHVKDOE
YRQ APLWWOHUH :DKUVFKHLQOLFKNHLW?3 EHZHUWHW

Die Auftrittswahrscheinlichkeit eines Problems wird an die verknipften Eigenschafts-

ideen vererbt. Somit besitzen diese den gleichen Wert. Beispielsweise hat die Eigen-
schaftsidee Atihzeitige Wartungsbedarfsmelddd HLQH YHUHUEWH $XIWULWW
OLFKNHLW PARMQVOHUH :DKUVFKHLQOLFKNH LhipanugLH EHUHL
GXUFK VSRQWDQH :DUWXQJVPHOGXQJ® HUPLWWHOW ZXUG

Anschliel3end werden die relativen Beitrage der Eigenschaftsideen ermittelt. Erneut wird

analog zur Bestimmung der relativen Zielbeitrdge vorgegangen. Im Beispiel besitzt die
AlUeK]HLWLJH :DUWXQJVEHGDUIVPHOGXQJ® HLQHQ UHODW
tungvon50 DQ GHU /|VXQJ GHV 3UREOHPV A)HKOSODQXQJ GXI
dungH Q3

Danach werden die absoluten Ziel-, Aufgaben-, Problem- und Eigenschaftsgewichte de
J)DNWRUHQ EHVWLPPW P %HLVSLH drukzeiilge ®liteilurg< VD W ]HL J
GHV :DUWXQJVEHGDUIHV3 HLQ ®EAENM RIOKMYiENE Prodd//HEZLFKW
GHV 6WDNHKROGHUV ABURGXNWLRQVSODQHU:

Abschlie3end werden die Kundennutzenpotentiale der Zusatzeigenschaftsideen ermittelt.
Hierfur wird auf die Faktoren absolutes Gewicht einer Zusatzeigenschaftsidee, die ver-
erbten Auftrittswahrscheinlichkeiten der Probleme und das Entscheidungsgewicht der
verknupften Stakeholder zurtickgegriffen.

Das ermittelte Kundennutzenpotential beruht vollstdndig oder teilweise auf Hypothesen.
Das Kundennutzenpotential kann sich in der Zukunft durch veranderte Bedirfnisse an-
dern ¢.B. durch neue Aufgaben). Aus diesem Grund muss die Uberpriifung der Hypo-

thesen und die Bestimmung der Kundennutzenpotentiale regelmé&iig wiederholt werden.
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Bestimmung des Synergiepotentials von Zusatzeigenschaftsideen

Nachdem im ersten Schritt die Kundennutzenpotentiale bestimmt wurden, wird in einem
zweiten Schritt das Synergiepotential der Zusatzeigenschaftsideen im Produktprogramm
bestimmt. Ein Produktprogramm besteht haufig aus vielen verschiedenen Produkten, Pro-
duktlinien und -familien, fur die Produktgenerationen geplant werden. Die Produktgene-
rationenplanung der verschiedenen Produkte im Produktprogramm lauft haufig parallel
aby dabei entstehen vielfaltige Anforderungsprofile entsprechend der gewahlten Segmen-
tierung. Zur ErschlieBung von Synergiepotentialen wird das gesamte Produktprogramm
bertcksichtigt. Es umfasst die bestehenden Produkte, die Produktgenerationen, die sich
gerade in Entwicklung (Entwicklungsgenerationen) befinden, und weitere geplante Pro-
duktgenerationen, die jeweils mit Anforderungsprofilen verbunden sind. Ein Synergiepo-
tential besteht, wenn die Integration einer ZusatzeigenschaftzideSondition Moni-

toring fur Plattenbelichter) auch in anderen Produkten bzw. Produktgenerationen im Pro-
duktprogramm erfolgversprechend ist. Kann eine Zusatzeigenschaftsidee auch in Pro-
duktgenerationen anderer Produkte integriert werden, dann besitzt diese das Potential,
einen Nutzen fir Kunden anderer Produkti schaffen. Gleichzeitig haben diese Zu-
satzeigenschaftsideen das Potential, einen Anbieternutzen durch Synergieeffekte zu ge-
nerieren.

Um das Synergiepotential von Zusatzeigenschaftsideen zu bestimmen, werden die Prob-
leme von verschiedenen Anforderungsprofilen des Produktprogramms néher betrachtet.
Voraussetzung dafur sind bestehende Anforderungsprofile der Produkte des Produktpro-
gramms. Um das Synergiepotential einer Zusatzeigenschaftsidee zu bestimmen, wird die
Ahnlichkeit von Problemen in verschiedenen Anforderungsprofilen bewertet. Dem liegt
die Uberlegung zugrunde, dass ahnliche Probleme in verschiedenen Anforderungsprofi-
len adressiert werden kdnnen. Das Bild 4-26 stellt die Analyse der Synergiepotentiale auf
Grundlage der Anforderungsprofil-Partialmodelle von Produkten im Produktprogramm
schematisch dar.

Bild 4-26: Schematische Darstellung der Synergiepotentialanalyse

Zur Ahnlichkeitsanalyse von Problemen in verschiedenen Anforderungsprofilen werden
die erhobenen Probleme anhand einer Konsistenzmatrix bewertet [&B2#,Mit der

Konsistenzmatrix werden die durch die verschiedenen Anforderungsprofile adressierten
Probleme hinsichtlich ihrer Konsistenz mit Problemen aus anderen Anforderungsprofilen
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untersucht. Im Vordergrund steht die Frage: Ist das PraBigeile) ahnlich zum Prob-

lem Px (Spalte)?'LH )UDJH NDQQ PLW UWh&h@lichkkeik @ H.Qliefbeiden
SUREOHPH VL Q® XHU K¥rDdhlkeK,3d.h. die Probleme sind &hnlich oder
J O H bé&aKtivortet werden. Das Bild 4-27 zeigt die Konsistenzmatrix der Probleme.

Bild 4-27: Konsistenzmatrix der Probleme am Beispiel eines Plattenbelichters (Auszug)

$XV GHU .RQVLVWHQ]PDWUL[ JHKM)  KHNDXRQW B D YK GGECHVO B E
bspw. nicht nur im Anforderungsprofl1 besteht, sondern auch in den Anforderungs-

profilen A2 undA3 anderer Produkte. Eine Zusatzeigenschaftsidee, die das Problem I6st,

besitzt das Potential, auch in Produktgenerationen dieser Produkte integriert zu werden,

um Kundennutzen zu stiften.

Fur die mit Eigenschaftw in Beziehung stehenden Problefewird das Synergiepo-
tential pk ermittelt. Das Synergiepotential eines Problems beschreibt die prozentuale An-
zahl an Anforderungsprofilen des Produktprogramms, in denen das Problem adressiert
wird. Zur einfachen Bestimmung des Synergiepotentials einer Eigenschaft bzw. einer Zu-
satzeigenschaftsidee wird dieses mit Synergiepotential eines verknlpften Problems
gleichgesetzt. Das bedeutet, dass das Problem und die mit diesem in Beziehung stehenden
Eigenschaften das gleiche Synergiepotential besitzen. Das Synergiepotential wird folgen-
dermalien ermittelt:

S RL [N N S0
Gleichung 4-3: Berechnung des Synergiepotentials

Px: Problem
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pk: Synergiepotential eines Problems Pk
Ai: Anforderungsprofil i

si: Synergiepotential der mit dem Problem Pk verknupften Eigenschaft Fu

Es wird empfohlen, die Benennung ahnlicher Probleme nach der Bestimmung der Syner-
giepotentiale anzugleicheBine solche Angleichung erleichtert die Bestimmung der Sy-
nergiepotentiale in nachfolgenden Projekten.

Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen

Ein Portfolio unterstitzt bei der Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen. Das Bild 4-28
zeigt das Synergie-Kundennutzenpotential-Portfolio am Beispiel eines Plattenbelichters.

Bild 4-28: Synergie-Kundennutzenpotential-Portfolio am Beispiel eines Plattenbelich-
ters (Auszug)

Es werden Zusatzeigenschaftsideen mit hohem Kundennutzenpotential und hohem Sy-
nergiepotential ausgewahlt (z. B. selbstreinigende Optik). Zu beachten ist, dass ausge-
wahlte Zusatzeigenschaftsideen grundsatzlich auf verifizierten Hypothesen uber Ziele,
Aufgaben und Probleme der Kunden beruhen missen. Zusatzeigenschaftsideen im indif-
ferenten Bereich werden erneut auf ihr Kundennutzen- bzw. Synergiepotential gepruft
(z. B. zusétzliche Wartungsluke). Der Fokus der Uberprifung liegt auf den mit den Zu-
satzeigenschaftsideen verknupften Hypothesen tber Ziele, Aufgaben und Probleme so-
wie den Bewertungen. Die Zusatzeigenschaftsideen im indifferenten Bereich kbnnen bei
Bedarf auch ausgewahlt werden, wenn bspw. zu wenige Ideen mit hohem Kundennutzen-
und Synergiepotential vorliegen. Zusatzeigenschaftsideen mit niedrigem Kundennutzen-
potential und niedrigem Synergiepotential werden zuriickgestellt (z. B. Filterzustandsan-
zeige).
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4.5.3 Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen

Die letzte Bewertungsphase sieht eine Nutzwertanalyse vor. Ziel sind ausgewéhlte erfolg-
versprechende Zusatzeigenschaftsideen fur eine differenzierte Produktgeneration. Auf-
bauend auf den Resultaten der vorangegangenen Bewertungsphasen werden die verblie-
benen Zusatzeigenschaftsideen qualitativ bewertet.

Die Nutzwertanalyse systematisiert den Selektionsprozess und vereinfacht die Entschei-
dungsfindung im Falle konkurrierender Stakeholder-Praferenzen. Die Bewertung erfolgt
anhand eines Bewertungsschemas in verschiedenen Dimensionen mit entsprechenden
Kriterien. Es werden flinf Bewertungsdimensionen vorgeschlagen: Kundennutzen, Wirt-
sdhaftlichkeit, Machbarkeit, Strategiekonfor@titund Unsicherheit. Der Kundennutzen

und die Strategiekonformitat von Zusatzeigenschaftsideen wurden bereits in friheren
Phasen bewertet (vgl. Abschnitt 4.6.8.5.2). Die Bewertungen flie3en in die Nutz-
wertanalyse ein, um einen ganzheitlichen und vergleichbaren Nutzwert Uber gewichtete
Bewertungsdimensionen und Bewertungskriterien sicherzustellen.

Fur die funf Bewertungsdimensionen werden 20 Bewertungskriterien vorgestellt. Die
Auswahl und Gewichtung der Bewertungsdimensionen sowie der Bewertungskriterien
sind unternehmensspezifisch/projektspezifisch anzupassen. Zur Gewichtung und Anpas-
sung eignen sich bspw. unternehmens- und produktspezifische Erfolgsfaktoren, die an-
hand einer Erfolgsfaktorenanalyse identifiziert werden [KG&08B9].

Im Folgenden werden die funf Bewertungsdimension Kundennutzen, Wirtschaftlichkeit,
Machbarkeit, Strategiekonformitat und Unsicherheit vorgestellt. Ferner werden fiur die
einzelnen Bewertungsdimensionen Bewertungskriterien vorgeschlagen.

Bewertung des Kundennutzens von Zusatzeigenschaftsideen

Der zunehmende Wettbewerb veranlasst viele Unternehmen, sich nicht mehr nur tber die
Produktqualitat zu differenzieren, sondern auch Uber den geschaffenen Kundennutzen
[Wo097]. Der wahrgenommene Kundennutzen von Produkten und Produkteigenschaften
ist insbesondere bei der Kaufentscheidung ein wichtiges Auswabhlkriterium. Aus der Er-
folgsfaktorenforschung ist die Bedeutung des Kundennutzens fir den Erfolg eines Pro-
dukts bekannt. Aus diesem Grund ist die Beurteilung des Nutzens integraler Bestandteil
vieler Bewertungsmethoden. Der Nutzen eines Produkts ist subjektiv und kann daher aus
Anbietersicht irrational erscheinen. Dies erschwert die Bewertung des Kundennutzens bei
der Ideenbewertung erheblich [Ver98]. Aufgrund der Bedeutung fir den Produkterfolg
adressiert die erste Bewertungsdimension den Kundennutzen. Das in der zweiten Phase
bestimmte Kundennutzenpotential dient als Input fur die Bewertung des Kundennutzens
in der Nutzwertanalyse. Zur Bewertung des Kundennutzens werden funf Kriterien heran-
gezogen: Nutzlichkeit, Benutzungsfreundlichkeit, Begeisterungspotential, Kostensen-
kungspotential und Kommunikationspotential (vgl. Tabelle 4-1):
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x Ndatzlichkeit: Dies ist ein Kriterium fur das Mal3, in dem eine Idee ein vom Kunden
wahrgenommenes Problem |6st [KGA@41f.]. Es wird berlcksichtigt, ob und wie
umfanglich eine Idee ein Problem |3st.

x Benutzungsfreundlichkeit: Der Nutzen einer Idee ist abhangig von der Akzeptanz
der Kunden. Die Akzeptanz héangt von der Einfachheit der Nutzung und Nachvoll-
ziehbarkeit des Ergebnisses der Idee ab [Dav86]. Es wird bewertet, wie einfach die
Idee in der Nutzungsphase durch Kunden verwendet und verstanden werden kann.

X Begeisterungspotential:Nach KaNo ET AL. sind Begeisterungseigenschaften Eigen-
schaften, die einen Nutzen stiften, mit denen Kunden nicht unbedingt rechnen
[KST+84]. Sie zeichnen das Produkt gegenuber den Wettbewerbern aus und rufen bei
Kunden Begeisterung hervor. Es wird das Begeisterungspotential der Idee bewertet.

x Kostenvorteilspotential: Wenn Kunden durch die Idee Kostenvorteile generieren
(z.B. Produktionskosten, Produktionsausschuss, Bearbeitungszeit), dann schafft die
Idee fur Kunden einen Nutzen. Es wird die Hohe des Kostenvorteilspotentials fur
Kunden durch die Idee gegenuber dem Status quo bewertet.

x Kommunikationspotential: Damit Kunden den Nutzen der Idee erkemmuss die-
sa kommuniziert werden [UB82]. Es wird bewertet, wie einfach das Nutzenverspre-
chen kommuniziert werden kann bzw. wie verstandlich der Nutzen fur Kunden ist.

Tabelle 4-1 Bewertungsschema der Bewertungsdimension Kundennutzen

Die Bewertungsdimension und die Bewertungskriterien werden gewichtet. Anschlie3end
werden die Zusatzeigenschaftsideen anhand der Bewertungsdimension und der -kriterien
einzeln durch die verschiedenen Bewertungs-StakehadBr \Workshop-Teilnehmer)
bewertet. Aus den Einzelbewertungen der Stakeholder wird je Kriterium der arithmeti-
sche Mittelwert der Bewertungen berechnet. Analog wird fir alle weiteren Bewertungs-
dimensionen verfahren.

Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Zusatzeigenschaftsideen

Der Zweck von Wirtschaftsunternehmen ist es, Leistungen zu erbringen, die den wirt-
schaftlichen Erfolg von Unternehmen sichern [GP3.£37]. Um den wirtschaftlichen
Erfolg zu sichern, missen Gewinne erzielt werden. Das bedeutet fur die Ideenbewertung,
dass die Wirtschaftlichkeit von Ideen bewertet werden muss. Die Wirtschaftlichkeit ist
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eine betriebswirtschaftliche Kennzahl, die das Verhaltnis zwischen dem Handlungsergeb-
nis (Erfolg) und dem dafir erforderlichen Mitteleinsatz (Aufwand/Kosten) beschreibt
[W06h13,S.38]. Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit wird in dieser PhasePdedukt-

findung nicht auf betriebswirtschaftliche Methoder. Kapitalwert-, Interner-Zinsful3-
Methoden) zuriickgegriffen, sondern am Punktwertverfahren festgehalten. Dies verein-
facht die Bewertung von Zusatzeigenschaftsideen in dieser Phase flr eine pragmatische
Bewertung. Betriebswirtschaftliche Methoden kdnnen zusatzlich im Anschluss an die
Nutzwertanalyse eingesetzt werden. Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit werden die
folgenden Kriterien bewertet: Marktpotential, Differenzierungspotential, Synergiepoten-
tial, Prozessverbesserungspotential, Kosten und Risiko (vgl. Tabelle 4-2):

X Marktpotential: Das Marktpotential setzt sich aus dem Marktvolumen sowie dem
nicht ausgeschopften Marktvolumen zusammen und bildet damit die Gesamtheit der
moglichen Absatzmenge eines Marktes fir ein bestimmtes Produkt ab [DilO1,
S.1064]. Mit dem Kriterium wird bewertet, wie grof3 der Markt fiir die Idee ist.

x Alleinstellungsmerkmal'%Differenzierungspotential: Mit diesem konkurrenzbe-
zogenen Kriterium wird das Differenzierungspotential einer Idee bewertet. Durch die
zunehmende Austauschbarkeit (Commoditisierung) von Produkten aufgrund fehlen-
der Differenzierung gewinnt die Entwicklung von Alleinstellungsmerkmalen an Be-
deutung [Hom17]. Mit dem Kriterium wird bewertet, wie bedeutend die Konkurrenz-
vorteile der Idee gegenuiber Wettbewerbsprodukten sind. Dabei wird mitbericksich-
tigt, wie gut sich diese Konkurrenzvorteile verteidigen lassen (Markteintrittsbarriere).

X Synergiepotential: Das Kriterium bewertet die positive Synergie durch eine Idee
(z.B. Idee/Komponente kann auf weitere Produkte im Produktprogramm ubertragen
werden). Es wird die Relevanz der Idee fur andere Produkte und geplante Produkte
im Produktprogramm des anbietenden Unternehmens bewertet. Bei der Bewertung
kann auf den Ergebnissen der zweiten Bewertungsphase aufgebaut werden.

X ProzessverbesserungspotentialSenkt die ldee die Beschaffungs-, Entwicklungs-,
Produktions- oder Servicekosten beim anbietenden Unternehmen, hat dies einen po-
sitiven Effekt auf die Wirtschaftlichkeit. Es wird das Potential der Prozessverbesse-
rung bzw. der Kostensenkung durch die Idee fur das Anbieterunternehmen bewertet.

x Kosten: Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit ist die Einschatzung der zu erwarten-
den Kosten wesentlich. Mit dem Kriterium werden die Kosten zur Umsetzung der
Idee bewertet. Die Kosten sind ein Mal fur den Aufwand. Es werden samtliche mit
der Umsetzung in Verbindung stehenden Kosten bertcksichtBjt Knsten der Fi-
nanzierung, Beschaffung, Entwicklung, Produktion, Vermarktung und Service).

10 Als Alleinstellungsmerkmal (engl. unique selling proposition oder unique seltiimg, USP) wird das
herausragende Leistungsmerkmal eines Produktes bezeichnet, durch das sich efrd@udblkvom
Wettbewerb abhebt [Bly05, 350]
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X Risiko: Mit diesem Kriterium wird das Risiko bei der Umsetzung der Idee bewertet.
Durch die Risikobewertung kann abgeschatzt werden, wie wahrscheinlich es ist, dass
zusatzliche Kosten bei der Umsetzung der Idee entstehen. Es werden Markt- und
Branchenrisiken, Managementrisiken, Prozessrisiken, Produktrisiken, Personalrisi-
ken sowie finanzielle und rechtliche Risiken bertcksichtigt [Burl255].

Tabelle 4-2 Bewertungsschema der Bewertungsdimension Wirtschaftlichkeit

Bewertung der Machbarkeit von Zusatzeigenschaftsideen

In der Bewertungsdimension Machbarkeit wird die Realisierbarkeit einer Idee Uberprift.
Dabei werden schwer und nicht realisierbare Ideen identifiziert. Die Machbarkeitsbewer-
tung ist auch Teil der Projektdefinitionsphase im Projektmanagement [DIN69901:2009]

In der Projektdefinitionsphase kénnen projektabhéangig umfangreiche Machbarkeitsstu-
dien durchgefuhrt werden, die jedoch den Bewertungsaufwand in dieser Phase der Pro-
duktfindung Uberschreiten wirden. Die Machbarkeitsbewertung fur Ideen umfasst fol-
gende Kriterien: Kompetenzen, organisatorische Machbarkeit, technische Machbarkeit,
rechtliche und ethische Hirden sowie Time to Ma(kgl. Tabelle 4-3):

x Kompetenzen:Unter Kompetenz wird die Kombination aus Féhigkeit und Ressour-
cen verstanden [KH97S.26], [LA10, S.159]. Dabei werden materielle.8. Ma-
schinen, Flachen, Material) und immaterielle Ressourzdh Patente) bertcksich-
tigt. Fahigkeiten stellen anwendungsbezogenes Wissen dar und sind immer auf Res-
sourcen gerichtet. Fahigkeiten ermdglichen die Biindelung und den Einsatz von Res-
sourcen fur einen Zweck [AS98, 35]. Bei der Umsetzung von Ideen sind technische
Kompetenzen von grol3er Bedeutung, insbesondere in produzierenden Unternehmen
[Hal93,S.608f.]. Mit dem Kriterium wird die Eignung der Fahigkeiten und Ressour-
cen fur die Umsetzung der Idee bewerteB( zur Entwicklung, Produktion und Ver-
marktung).

x Organisatorische Machbarkeit: Es werden Ablauf-, Aufbau- und Projektorganisa-
tion unterschieden. Die Ablauforganisation strukturiert die Erfillung der Aufgabe
durch rdumliche und zeitliche Beziehungen. Die Aufbauorganisation ordnet Aufga-
ben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten in einem Unternehmen. Die Projektor-
ganisation ist eine befristete Gestaltung projektbezogener Regelung [SWB+17,
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S.3ff.]. Wird fiir die Umsetzung einer Idee eine Reorganisation notwendig, dann ver-
ursacht dies tiefgreifende Veranderungen bestehender Organisationsstrukturen. Mit
dem Kriterium wird die Eignung der Aufbau- und Ablauforganisation sowiedgy
Projektorganisation zur Umsetzung der Idee bewertet.

x Technische Machbarkeit:ldeen kénnen auf neuen Technologien basieren, die einen
bestimmten Reifegrad besitzen. Der sog. Technologiereifegyint Auskunft iber
den Entwicklungsstand von Technologien [MarS3.ff.]. Aus dem Technologierei-
fegrad kann geschlossen werden, wann und mit welchem Forschungs- und Entwick-
lungsaufwand eine Technologie in einem Produkt eingesetzt werden kann. Mit der
technischen Machbarkeit werden die auf der Idee basierenden Technologien nach ih-
rer technologischen Reife bewertet.

x Rechtliche und ethische Hirden:Das Kriterium berucksichtigt rechtliche Hirden
(z.B. Gesetze und Normen) und ethische HirdeB.(Umweltethik und Religions-
ethik). Es wird bewertet, ob und wejanwie grol3 die rechtlichen und ethischen Hur-
den fur die Umsetzung der Idee simdeen, die gegen Gesetzte verstol3en, werden
aussortiert, wenn in absehbarer Zeit von keiner Veranderung der Rechtslage auszuge-
hen ist.

x Time to Market (TtM): UnterTtM wird die Dauer von der Produktentwicklung bis
zur Platzierung des Produkts am Markt verstanden. In der Regel bestehen feste Ter-
mine fur die Einfihrung neuer ProduktgenerationerB( Fachmessen) [Schl3,
S.212f.], [KUh16,S.135]. Um Zeitrestriktiorn zu bertcksichtigen, wird die Dauer
fur die Umsetzung der Idee bewertet.

Tabelle 4-3 Bewertungsschema der Bewertungsdimension Machbarkeit

Bewertung der Strategiekonformitat von Zusatzeigenschaftsideen

Im Sinne der strategischen Fiihrung und der Operationalisierung der Strategie werden alle
Aktivitdten an den strategischen Zielen ausgerichtet [GB14L,4f.]. Um strategiekon-

forme Ideen auszuwahlen, wird auf die strategischen Ziele zurliickgegriffen. Die Bewer-
tungsdimension Strategiekonformitat trifft eine Aussage tber die Ubersteinstimmung von

11 Es pestehen diverse Technologiereifegradkonzefe S-Kurven-Konzept [Ger05, 26], Gartner
Hype Cycle [GP14, 9.34f.], Technology Readiness Level (TRL) [Man9511]
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Strategie bzw. den strategischen Zielen undZiesatzeigenschaftsidedbie Strategie-
konformitat der einzelnen Zusatzeigenschidéien wurde bereits anhanerdielwirkung

in der ersten Phase der Bewertung bestimmt (vgl. Abschnitt 4.5.1). In der Regel besitzen
die Zusatzeigenschaftsideen in dieser Bewertungsphase eine hohe oder sehr hohe Strate-
giekonformitéat. Die Zielwirkung der Zusatzeigenschaftsideen unterstiitzt die Bewertung
der Strategiekonformitat in der Nutzwertanalyse (vgl. Tabelle 4-4):

Tabelle 4-4: Bewertungsschema der Bewertungsdimension Strategiekonformitét

Bewertung der Unsicherheit bei der Bewertung von Zusatzeigenschaftsideen

Die letzte Bewertungsdimension ist die Unsicherheit. Mit der pragmatischen Bewertung
der Unsicherheit wird die Ausgangssituation zur Bewertung einer Idee beurteilt. Hierfur
werden der Konkretisierungsgrad, die Verstandlichkeit und der Neuheitsgrad der Idee
betrachtet. Mit dem Konkretisierungsgrad wird der Ausarbeitungsstand der Ideen bewer-
tet, um sicherzustellen, dass die Ideen durch die Bewertenden bewertbar sind. Wissen-
schaftlichen Erkenntnissen zufolge werden leicht verstandliche Ideen tendenziell besser
als komplexe Ideen bewertet [BM03,208]. Mit der Bewertung der Verstandlichkeit
einer Idee wird Uberprift, ob die Bewertenden diese grundsatzlich nachvollziehen kén-
nen. Ferner wird der Neuheitsgrad der Ideen fur das Unternehmen bewertet, da davon
auszugehen ist, dass komplett neue Ideen aus Mangel an Wissen schwieriger zu bewerten
sind. Zur Bewertung werden folgende Fragen beantwortet (vgl. Tabelle 4-5):

x Konkretisierungsgrad: Wie konkret ist die Idee?
x Verstandlichkeit: Wie verstandlich ist die Idee?
X Neuheitsgrad: Wie neu ist die Idee flr das Unternehmen?

Tabelle 4-5: Bewertungsschema der Bewertungsdimension Unsicherheit

Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen

Abschlie3end wird der Gesamtnutzw@&NW fiir jede Zusatzeigenschaftsidee berechnet.
Er wird aus den gewichteten Summen der Einzelwerte pro Kriterium bestimmt [Zan70].
Die Formel fiir die Berechnung des Gesamtnutzw&NgV einer Zusatzeigenschaftsidee

F lautet:
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Gleichung 4-4: Berechnung des Gesamtnutzwerts

GNWE: Gesamtnutzwert der Zusatzeigenschaftsidee F
Gk: Gewichtung des Kriteriums k
Bk: Bewertung der Zusatzeigenschaftsidee F hinsichtlich des Kriteriums k

Die Formel ist gultig unter der Bedingung, dass die Gewich@ngroRer O sein muss
und die Summe aller Gewich@&gleich 1 ist.

Es wird empfohlen, eine Zusatzeigenschaftsiméezinem hohen Gesamtnutzwert aus-
zuwahlen. Zudem ist es ratsam, mehr als eine Zusatzeigenschaftsidee weiter auszuarbei-
ten und genauer zu analysierenB. durch Wirtschaftlichkeitsanalyse, Investitionsana-
lyse, Machbarkeitsstudien, Konzepttests und Prototypen{&R4p, S.274ff.]. In der
anschlieBenden Geschéftsplanung werden die priorisierten Zusatzeigenschaftsideen in
die Produktgeneration (RQ) eingeplant (vgl. Abschnitt 2.4). Vielversprechende Zu-
satzeigenschaftsideen, die aus RestriktionsgrurmBnZeit, Kosten oder Qualitat) nicht

in der nachsten Produktgeneration fRjsumgesetzt werden, flie3en in die Grobplanung

der darauffolgenden Produktgeneration {BJGein. Zuséatzlich dienen erfolgverspre-
chende Zusatzeigenschaftsideen als Ideen-Input fur Produktfindungsprojekte anderer
Produkteim Produktprogramm.
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5 Anwendung der Systematik und Bewertung

In diesem Kapitel wird di&ystematik zur modellgestitzten Produktfindung in der Pro-
duktgenerationenplanungngewendet und bewertet. Ddwendung der Systematik

erfolgt am Beispiel des Projek#telligenter Plattenbelichter fiir den Zeitungsdruck von
morgen® & mit einem fuhrenden Hersteller fur Plattenbelichter durchgefihrt wurde.
Gegenstand des Projekts war die Produktfindung fir eine neue fortschrittliche Plattenbe-
lichtergeneration (siehe Bild 5-1

Bild 5-1  Plattenbelichter zur Belichtung im Zeitungs- und Akzidenzdruck [Kra-0l18]

Das in Abschnitt 4.2 vorgesteltéorgehensmodell der Systematikd beispielhaft vali-

diert. Als durchgangiges Anwendungsbeispiel dient ein Plattenbelichter, fir den im Rah-

men einer Produktgenerationenplanung eine modellgestitzte Produktfindung durchge-
fuhrt wird. Schitzenswerte Informationen wurden aus Griinden der Vertraulichkeit in der

Darstellung veréandert.

Zunachst wird dag\nwendungsbeispiel Plattenbelichtervorgestellt (vgl. Abschnitt

5.1). Es folgt die Anwendung der Systematik. Das Vorgehen orientiert sich am Vorge-
hensmodell zur modellgestitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung aus
Abschnitt 4.2. Fur eineeferenzmodellgestitzte Ideenfindungwerden in der ersten
Phase die Methoden Internet-of-Thin@Qaavas, Umféd-Analyse und Produkt-Ge-
schaftsprozess-Analyse angewendet (vgl. Abschnitt 5.2). Anschliel3end wird in Phase 2
eine kundenorientierte ldeenfindung mit der Anforderungsprofil-Map durchgefiihrt

(vgl. Abschnitt 5.3). ZuBewertung und Auswahl erfolgversprechender Zusatzeigen-
schaftsideen wird die dreistufige Bewertungsmethode flir Zusatzeigenschaftsideen einge-
setzt (vgl. Abschnitt 5.4). AbschlieRend werden die entwickelten und validierten Bestand-
teile derSystematik anhand der in Abschnitt 2.8 aufgestellten Anforderungen aus der
Problemanalysbewertet (vgl. Abschnitt 5.%.

5.1 Anwendungsbeispiel Plattenbelichter

Das betrachtete Unternehmen ist einer der weltweit fiihrenden Hersteller von Plattenbe-
lichtern und Entwicklern fir den Zeitungs- und Akzidenzdruck. Plattenbelichter werden
in Druckhausern zur Belichtung von Druckplatten eingesetzt, die auf Druckmaschinen
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bspw. fiir den Zeitungsdruck verwendet werden. Plattenbelichter weisen einen hohen Au-
tomatisierungsgrad auf, umfassen komplexe Abfolgen von technischen ProzeBsen (
Druckplattenbeforderung, Arretierung und Belichtung) und sind in der Regel in komplexe
Produktionssysteme eingebettet. In Druckhausern sind Plattenbelichter Teil der Druck-
vorstufe, die alle Prozesse vor dem Druck auf der Druckmaschine zusammenfasst (siehe
Bild 5-2).

Bild 5-2: Schematische Darstellung einer Druckvorstufe in einem Druckhaus

In der Druckvorstufe werden Druckplatten belichtet, entwickelt, abgekantet und sortiert.
Plattenbelichter sind Teil eines Produktionssystems, deren Maschinen bzw. Systeme viel-
faltige Interdependenzen aufweisen. Nachfolgend wird ein Plattendurchlauf in der Druck-
vorstufe vereinfacht dargestellt.

Aus dem Verlagshaus einer grof3en Tageszeitung werden die Inhalte und das Layout an
ein Druckhaus geschickt. Dort werden die empfangenen Informationen im Leitstand der
Druckvorstufe manuell in einem Software-Werkzeug bearbeitet. Ferner werden eine Be-
arbeitungsreihenfolge festgelegt und ein Belichtungsauftrag an den Plattenbelichter ge-
sendet. Dieser greift daraufhin eine Druckplatte aus dem Plattenmagazin, 16st das Schutz-
papier, Ubergibt die Druckplatte an die Belichtungszufuhrung, fihrt diese der Belich-
tungseinheit zu, richtet die Druckplatte aus und belichtet sie mittels eines Lasers. Die
belichtete Druckplatte wird tGber eine Transportrollenbahn an den Plattenentwickler Giber-
geben, der diese chemisch entwickelt. Um die entwickelte Druckplatte in eine Aufnahme
einer Druckmaschine einspannen, muss die Platte zuvor durch einen Abkanter abge-
kantet werden. Die abgekantete Druckplatte wird anschlie3end durch den Plattensortierer
in eine bestimmte Reihenfolge gebracht. Bevor die Druckplatte manuell in Druckmaschi-
nen eingespannt wird, durchléauft sie eine manuelle Qualitatsprifung. Die freigegebene
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Druckplatte wird fur den Zeitungsdruck auf der Druckmaschine verwendet und nach dem
Druck entsorgt.

Am Beispiel des Plattenbelichters wird nachfolgend gezeigt, wie mithilfe der Systematik
eine modellgestutzte Produktfindung in der Produktgenerationenplanung durchgefthrt
werden kann. Initialisiert wird die modellgestitzte Produktfindung durch den Entschluss
der Geschaftsfiihrung, eine neue Plattenbelichtergeneration zu planen. Diese soll eine be-
stehende Plattenbelichtergeneration abkiindigen, erste intelligente Produkteigenschaften
enthalten und gegeniber Wettbewerbsprodukten differenziert sein. Zur Produktfindung
wird ein disziplintibergreifendes Team aufgestellt, bestehend aus Produktmanager, Ver-
trieb, Technischem Kundendienst, Entwicklung und Produktion.

5.2 Phase 1: Referenzmodellgesttitzte Ideenfindung

In der ersten Phase des Vorgehweslen Zusatzeigenschaftenideen gesucht. Der Fokus
liegt auf der ErschlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme durch
die Suche von entsprechenden Zusatzeigenschaftsideen. In der referenzmodellgestiitzten
Ideenfindung werden dazu die drei Suchfelder erweiterte Systemgrenze, Umfeld-Eigen-
schaften und Prozess-Eigenschaften analysiert (vgl. Abschnitt).2As3 Analyse-
Grundlage dient das bestehende Systemmodell der aktuellen Plattenbelichtergeneration.
Das umfangreiche Systemmodell umfasst wesentliche Informationen tUber den Plattenbe-
lichter. Zur Nutzung des bestehenden Systemmodells fir die Analyse der Suchfelder und
zur Suche von Zusatzeigenschaftsideen werden die folgenden Methoden einigesetzt:
ternet-of-Things-Canvas(vgl. Abschnitt 4.3.1)Umfeld-Analyse(vgl. Abschnitt 4.3.2
undProdukt-Geschaftsprozess-Analysévgl. Abschnitt 4.3.3). Die Methoden unterstut-

zen die Ideenfindung durch die Erzeugung spezifischer Sichten auf das bestehende Sys-
temmodell der aktuellen Plattenbelichtergeneration. Je Suchfeld wird eine Methode ein-
gesetzt. Die einzelnen Methoden fokussieren jeweils unterschiedliche Bestandteile des
Systemmodells. Die drei Methoden werden nachfolgend hintereinander angewendet.

5.2.1 Anwendung der Methode loT-Canvas

Zunéachst wird die Internet-of-Things-Canvas (vgl. Abschnitt 4.3.1) zur referenzmodell-
gestutzten Ideenfindung angewendet. Hierbei wird das Suchfeld erweiterte Systemgrenze
analysiert und Zusatzeigenschaftsideen gesucht. Als Grundlage der Analyse dient das
Systemmodell der aktuellen Plattenbelichtergeneration. Zur Erzeugung von Sichten wer-
den sog. kritische Anwendungsszenarien und Aktivitaten des Plattenbelichters identifi-
ziert. Aus den Erfahrungen des Teams mit der aktuellen Plattenbelichtergeneration sind
Anwendungsszenarien und Aktivitdten bekannt, die bspw. fehleranfallig sind. Fir die
identifizierten Anwendungsszenarien und Aktivitaten werden loT-Canvas-Sichten er-
zeugt. Beispielsweise wird das kritische Anwendungsszen@gtrieb +Storung: Plat-

tenY HU V R U J X Q JRathl@iRdeWendét Analyse des Anwendungsszenarios wird die
$NWLYLW lan] D\NG@ CPW Ve aDIH Qié vermutlich recht fehleranfallig ist
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Das Anwendungsszenarid % HW UAW BJ XQJ 3 O D W WiktiQdie HAKtviRatU J X Q J 3
A30RMW/DWKHIR PLWWHLOHQ? -Z&hubSSitiQ eln@etréyed AnRchlieRend

werden die mit dem Anwendungsszenario und der Aktivitat assoziierten Elemente in die
loT-Canvas ubertragen (vgl. Abschnitt 4.3.1). Die erzeugte loT-Canvas-Sicht zeigt die
bestehende Lésung (siehe Bild 5-3, links).

Bild 5-3: Erzeugte Schema-Sicht mit bestehender Losung (links) und einer Idee fir eine
alternative Losung (rechts)

Die aktuelle Losung in der loT-Canvas-Sicht wird durch das Team interpretiert. Es ist zu
vermuten, dass der Maschinenbediener die Mitteil&r)O D W W H Q D (HNIHOB®-2 DX GHP
play Ubersieht. Aus dem Anwendungsszenario und den Aktivitaten geht hervor, dass der
Maschinenbediener durch eine Mitteilumg HMI-Display auf den erschépften Platten-

vorrat im Magazin des Plattenbelichters hingewiesen wird. Weiterhin geht daraus hervor,

dass der Maschinenbediener das Plattenmagazin des Plattenbelichters mit Platten auffil-

len muss, um weitere Platten zu belichten. Die Darstellung und die Interpretation der be-
stehenden Losung werden als Grundlagen zur Suche von Zusatzeigenschaftsideen bzw.
alternativer Losungen verwendet. Es entsteht die Zusatzeigenschaftsidee eineti-automa
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schenNachfillung des Plattenmagazins (siehe Bild 5-3, rechts). Hierbei werden die Prob-
leme, die in der AktivitatA 30 D W W H Q D Q VBriréacit wardsrH dudchl ¢ Auto-
matisierung der Folgeaktivitih 3O D W W H Q ¢@IBsE Bie Dudtz€igenschaftsidee
sieht zuséatzlich ein vernetztes fahrerloses Transportsystem (FTS) vor. Das FTS kommu-
niziert per W-LAN mit dem Platten-Workflow-System und dem Plattenbelichter. Sobald
der Plattenvorrat im Magazin erschopft ist, werden neue Platten durch das Platten-Work-
flow-System bestellt. Das FTS befdrdert die Platten direkt zum Plattenbelichter und fullt
das Magazin &uWird die Zusatzeigenschaftsidee in der nachsten Plattenbelichtergene-
ration umgesetzt, dann kann den Kunden die Zusatzeigens@uadimatische Platten-
magazinbeflillung @€poten werden. Auf Grundlage der loT-Canvas-Sicht werden wei-
tere Ideen fur alternative Losusrggesucht. So wird fur jede kritische Aktivitat jeweils

eine loT-Canvas-Sicht erzeugt, um Ideen zu finden. Die gefundenen Zusatzeigenschafts-
ideen werden jeweils in einem Eigenschaftsideen-Steckbrief dokumentiert (vgl. Ab-
schnitt A2.1 im Anhang). Die gesammelten Zusatzeigenschaftsideen werden in der drit-
ten Phase des Vorgehens zur modellgestitzten Produktfindung bewertet.

5.2.2 Anwendung der Meth ode Umfeld-Analyse

Anschliel3end wird die Methode Umfeld-Analyse zur referenzmodellgestiitzten Ideenfin-
dung angewendet (vgl. Abschnitt 4.3.2). Hierbei wird das Suchfeld Umfeld-Eigenschaf-
ten analysiert und Zusatzeigenschaftsideen werden gesucht. In der Umfeld-Analyse wer-
den Funktionen untersucht, die durch Maschinen, Menschen und Software-Systeme
Umfeld des Plattenbelichters realisiert werden. Zur Analyse wird auf das bestehende Sys-
temmodell der aktuellen Plattenbelichtergeneration mit umfangreicher Umfeldspezifika-
tion zuruckgegriffen.

Zur Erzeugung einer Umfeld-Ebenensicht werden die Wirkelemente und Umfeldele-
mente aus dem Systemmodell des bestehenden Plattenbelichters durch das Team in drei
Ebenen eingeordnet. Um nicht samtliche Wirkelemente bertcksichtigen zu missen, wird
ein geeigneter Abstraktionsgrad gewahlt. Die einzelnen Wirk- und Umfeldelemente sind
im Systemmodell mit Funktionen assoziiert. Die Funktionen werden auf die gleiche
Ebene wie die assoziierten Wirk- und Umfeldelemente tbertragen (vgl. Abschniit 4.3.2

Es resultiert eine spezifische Sicht auf die Funktionen des Plattenbelichters und die Funk-
tionen des Umfeldes (siehe Bild %-4

Die Umfeld-Ebeensicht umfasst eine grof3e Anzahl von Funktionen. Diese Funktionen

werden in einer bestimmten Reihenfolge durch das Team analysiert und deren Integrati-
onspotential abgeschatzt (vgl. Abschnitt 4.3.2). Hierfur wird die Leitfrage beantwortet:

Ist die Integration der Funktion als Zusatzeigenschaft in die neue Plattenbelichtergenera-

tion vielversprechend? Es wird bsp@.LH PDQXHOOH )XQNWLRQ A%HOLFKW
tentielle technische Funktion fiir die neue Plattenbelichtergeneration identifiziert. Die Be-
lichtungsqualitat der Platten wird bisher manuell durch den Maschinenbediener gepruft.

Fir Funktionen, die integriert werden kdnnen, werden Zusatzeigenschaftsideen gesucht.
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Es entsteht bspw. die Idee einer automatischen optischen Belichtungsprufung der Druck-
platten durch den Plattenbelichter.

Bild 5-4: Erzeugte Umfeld-Ebensicht (Auszug)

Die gefundenen Zusatzeigenschaftsideen werden gesammelt und jeweils in einem Eigen-
schaftsideen-Steckbrief dokumentiert. Die Zusatzeigenschaftsideen werden in der dritten
Phase des Vorgehens zur modellgestitzten Produktfindung bewertet.

5.2.3 Anwendung der Methode Produkt-Geschéaftsprozess-Analyse

Als Nachstes wird die Methode Produkt-Geschéaftsprozess-Analyse zur Suche von Zu-
satzeigenschaftsideen angewendet (vgl. Abschnitt 4.3.3). Hierflr werden spezifische
Sichten auf das Systemmodell der bestehenden Plattenbelichtergeneration erzeugt, um
das Suchfeld Prozess-Eigenschaften zu analysieren und die Suche von Zusatzeige
schaftsideen zu unterstitzen. Im Fokus stehen die Wechselwerkawgchen dem Plat-
tenbelichter und den Kunden-Geschéftsprozesadh {Vartung Plattenbelichter). Die
Sichten werden entlang der Produktlebenszyklus-Phasen der aktuellen Plattenbelichter-
generation erzeugt. Hierfur wird auf einen intrinsischen Produktlebenszyklus, bestehend
aus den vier Phasen Erstellung, Beschaffung, Nutzung und Entsorgung, zuriickgegriffen.

Zundachst identifiziert das Team die Produkte, die den Kunden komplementar zum Plat-
tenbelichter angeboten werdemB. Wartungs-Service). Die ergdnzenden Produkte wer-

den bericksichtigt, da sie ebenfalls Wechselwirkungen mit Kunden-Geschaftsprozessen
und dem Plattenbelichter besitzen. Zur Identifikation der ergdnzenden Produkte werden
das Produktprogramm und die bestehenden Kunden analysiert. Die ergdnzenden Produkte
werden den entsprechenden Produktlebenszyklus-Phasen des Plattenbelichters zugeord-
net (siehe Bild 5-p
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Bild 5-5: Identifizierte ergdnzende Produkte zum Plattenbelichter (Auszug)

Anschlie3end werden Kunden-Geschaftsprozesse identifiziert, die mit dem Plattenbelich-
ter und den erganzenden Produkten Berthrungspunkte begitBeW\{artungsprozess,
Einrichtprozess und Plattenversorgungsprozess). Hierflr werden typische Geschaftspro-
zesse von Kunden analysiert. Die identifizierten Kunden-Geschaftsprozesse werden
ebenfalls den entsprechenden Produktlebenszyklus-Phasen des Plattenbelichters zuge-
ordnet. Das Bild 5-6 zeigt exemplarisch identifizierte Kunden-Geschaftsprozesse.

Bild 5-6: Identifizierte Kunden-Geschaftsprozesse (Auszug)

Die ermittelten Kunden-Geschaftsprozesse werden anschlie3end in Workshops model-
liert und analysiert. Hierfir werden die Kunden-Geschéftsprozesse und Kunden-Ge-
schaftsprozessaktivitaten mittels Analysekarten untersucht.

Es wird bspw. der Kunden-Geschaftsproz¥artung Plattenbelichtéausgewahlt und
modelliert. Die einzelnen Geschaftsprozess-Aktivitaten werden anschlieRend mit der
Analysekarte analysiert. Dabei werden sowohl Analysekarten flr den gesamten Kunden-
Geschaftsprozess als auch fur einzelne Geschaftsprozess-Aktivitdten ausgefullt. Mit den
Analysekarten werden aufgedeckte Potentiale einheitlich dokumentiert. Das Bild 5-7
zeigt eine ausgefiillte Analysekarte fir den Kunden-Geschaftsprakiesging Platten-
belichters
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Bild 5-7:  Analysekarte fur den Kunden-Geschaftsprozess Wartung Plattenbelichter

AnschlielRend werden Schema-Sichten erzeugt. Je identifizierten Kunden-Geschéftspro-
zess wird eine Schema-Sicht erstellt. Grundlage dafir sind das Systemmodell der aktuel-
len Plattenbelichtergeneration, die erganzenden Produkte und die Analysekarten der Kun-
den-Geschéftsprozesse. Begonnen wird mit einem Kunden-Geschaftsprezgssi3e
Schwachen, ein hohes Verbesserungspotential oder fehlende Kompetenzen aufweist. Die
einzelnen Schema-Sichten werden durch das Team analysiert. Das Bild 5-8 zeigt eine
exemplarisch erzeugte Schema-Sicht fir den Kunden-Geschaftspizasang Plat-
tenbelichte® das ProduktARlattenbelichte? und das erganzende Produlartungs-
Service?

Im Fokus der Produkt-Geschéftsprozess-Analyse stehen die BefSiebehaftsprozess-

Aktivitaten3 Anterstutzt/Ubernimmt sowie ARrodukt® in den Schema-Sichten. Diese

zeigen auf, wie die einzelnen Geschaftsprozess-Aktivitdten eines Geschaftsprozesses

durch den Plattenbelichter und erganzende Produkte unterstiitzt, lbernommen oder nicht
unterstiitzt werden. Beispielsweise werden die GeschaftsprézuisatL Y LWgeWHQ A/D
VFKPLHUHQ?® A9HUVFKOHL% PHVVHDQ:3-GeQoGafs@&essel UHL QL.
Avartung Plattenbelichténicht vollstandig vom Plattenbelichter tibernommen. Vor die-

sem Hintergrund werden im Workshop Zusatzeigenschaftsideen gesucht.

Es entstehz.B. GLH ,GHH HLQHU AVHOEVWVFKPLHUH&&SHQ /DJHU
idee automatisiert eine bisher nicht durch den Plattenbelichter oder erganzende Produkte
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unterstitzte Geschaftsproze$NWLYLWIW A/DJHU VFKPLHUHQ3® 'HU 30|
nimmt damit die Geschaftsproze$sNWLYLWIW A/DJHU VFKPLKWHQ?3 YROO
den konnen dadurch zukinftig Wartungskosten sparen undstlistandkosten durch

defekte Lager vermeiden.

Bild 5-8: Produkt-Geschaftsprozess-Schema am Beispiel des Wartungsgs@taiss
tenbelichter

Eine andere Zusatzeigenschaftsidee betrifft die Geschaftspré2dss-L Y LWIW A2SWLN U
JHQ3® 'LHVH $NWLYLWIW ZLUG EANKYHIUF BX X BKV &I \QWA VDWWV X
konnte diesesGXUFK GLH =XVDW]HLJHQVFKDIWVLGHH HLQHU AYH
Plattenbelichter ibernommen werden bzw. komplett entfallen.
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Die gefundenen Zusatzeigenschaftsideen werden jeweils in einem Eigenschaftsideen-
Steckbrief dokumentiert (vgl. Abschnitt A2.1 im Anhang). Diese werden in der letzten
Phaedes Vorgehens bewertet.

5.3 Phase 2: Kundenorientierte Ideenfindung

In der zweiten Phase des Vorgehens zur modellgesttitzten Produktfindung werden weitere
Zusatzeigenschaftsideen fur eine neue Plattenbelichtergeneration gésuahitd das

6 XFKIHOG &ufXxi€ Gridridlage von verfiigbaren Informationen und Wissen iiber
Kunden analysiert und Zusatzeigenschaftsideen gesucht. Hierfur analysiert das Team zu-
nachst die vorgegebene Kundensegmentierung und die bestehenden Kunden der aktuellen
Plattenbelichtergeneration. Dabei stellt sich z. B. heraus, dass aufgrund des Umsatzes das
wichtigste Segment der bestehenden Plattenbelichtergeneration das Kundensegment
A*UR%H "UXFNHUHLHQ3 LVW 'DV .XQGHQVHJPHQW ZLUG DX
profil-Map tbertragen. Zuséatzlich werden zwei Druckhduser aus diesem Kundensegment
identifiziert, die als LeadJser fungieren und im weiteren Verlauf des Projekts einbezo-

gen werden.

Um Ziele, Aufgaben und Probleme der Kunden zu ermitteln, werden die Stakeholder ei-
nes typischen Beschaffungsprozesses identifiziert. Hierfur werden zunéchst die Zusam-
mensetzungen der Buying-Center zweier Lead-User analysiert. Die Lead-User dienen als
segmenttypische, trendfiihrende Kunden, die stellvertretend fur das ausgewahlte Kunden-
segment analysiert werden. Zur Identifikation der Stakeholder wird auf die Kreativitats-
technik Brainstorming zuriickgegriffen und die potentiellen Stakeholder in einer Liste
gesammelt. AnschlieRend werden die Beschaffungsprozesse der Lead-User modelliert
und analysiert. Die in der Liste gesammelten Stakeholder werden den Aktivitdten des
Beschaffungsprozesses zugeordnet und fehlende Stakeholder ermittelt. Fur jeden Stake
holder wird ein Persona-Steckbrief erstellt. Die Stakeholder werden in die Anforderungs-
profil-Map fiir das Se HQW A*UR % H UbextraeH.UHL H Q3

Bevor Hypothesen lber Ziele, Aufgaben und Probleme der Stakeholder durch das Team
aufgestellt werden, wird der Ubergeordnete Zweck des Plattenbelichters fur Kunden er-

mittelt und in den Bereich Eigenschaften der Anforderungs-Map lbertragen. Zur Ermitt-

lung des Zwecks wird auf den Leitsatz zurtickgegriffen: Wir benétigen ein Produkt, das
SODWWHQ EHOLFKWHW S$XIEDXHQG DXI GHU .HUQSURGXNMW
« EH U JHR U GlglidhMete 3-0 VD WAH Q 3 @rhittélt.ddiGddrBereich Ziele der
Anforderungs-Map Ubertragen (siehe Bild 5-9).
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Bild 5-9: Anforderungs-Map am Beispiel des Plattenbelichters (angelehnt an
[ATK+19]) (Auszug)

Das sind die ersten Ubergeordneten Hypothesen Uber die Kunden. Die aus den Kernei-
genschaften des Plattenbelichters ermittelten Kundenziele bilden den grundsatzlichen Be-
schaffungsbedarf der Kunden ab. Um begeisternde Zusatzeigenschaftsideen zu finden,
werden anschlie3end Ziele, Aufgaben und Probleme der Stakeholder analysiert. Hierfur
wird jeder Stakeholder einzeln betrachtet, Hypothesen aufgestellt und diese in die Anfor-
derungsprofil-Map Ubertragen. Insbesondere vorher nicht geloéste Probleme werden bei
der Suche von begeisternden Zusatzeigenschaftsideen adressiert. Ein vorher kaum be-
ricksichtigtes Problem ist bspw. die aufwendige manuelle Parametrisierung der aktuellen
Plattenbelichtergeneration. Eine Parametrisierung &t notwendig, wenn die Produk-

tion auf Druckplatten eines anderen Druckplattenherstellers umgestellt wird.

Basierend auf den Hypothesen Uber Ziele, Aufgaben und Probleme werden Zusatzeigen-
schaftsideen gesucht und in die Anforderungsprofil-Map lbertragen. Die aufgestellten
Hypothesen werden durch die Befragung der Lead-User Uberpruft. Hierfur werden Be-
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fragungen der einzelnen Stakeholder durchgefihrt. Die Ergebnisse werden in die Anfor-
derungsprofil-Map Ubertragen. Falsifizierte Hypothesen werden Uberarbeitet; die sich in
der Befragung ergebenen zusatzlichen Ziele, Aufgaben, Probleme werden in der Anfor-
derungsprofil-Map ergénzt. Durch das Vorgehen werdanguundlegend falsche Hypo-
thesen aufgedeckt, die teilweise seit Jahren im betrachteten Unternehmen bericksichtigt
werden. Beispielsweise wurde angenommen, dass Kunden immer die aktuellste Software
auf dem Plattenbelichter installiert haben wollen, um von Verbesserungen zu profitieren.
Es zeigte sich, dass diese Updates haufig zu Problemen filhren. Um eine automatische
Installation zu einem ungunstigen Zeitpunkt zu vermeiden, verzichten die Kunden haufig
auf Updates. Diese Kunden profitieren somit nicht von Verbesserungen durch Updates.
Das Problem wird in die Anforderungsprofil-Map Ubertragen. Aufbauend auf den Er-
kenntnissen werden Zusatzeigenschaftsideen gesucht. Eine solche Zusatzeigenschaftsi-
dee ist bspw. die Bundelung von Updates mit ferniiberwachter Installation in typischen
Stillstandszeiten am Vormittag. Dadurch kénnen Kunden bei sehr geringem Ausfallrisiko
wieder von Updates profitieren. Die gefundenen Zusatzeigenschaftsideen werden ab-
schlieRend jeweils in einem Eigenschaftsideen-Steckbrief dokumentiert (vgl. Abschnitt
A2.1). Resultat der zweiten Phase sind in Steckbriefen dokumentierte Zusatzeigen-
schaftsideen.

5.4 Phase 3: Bewertung und Auswahl von Ideen

In der abschliel3enden dritten Phase des Vorgehens zur modellgestitzten Produktfindung
werden die in der ersten und zweiten Phase gefemdéusatzeigenschaftsideen syste-
matisch bewertet und erfolgversprechende Ideen ausgewahlt. Zur Bewertung der Zu-
satzeigenschaftsideen wird eine Bewertungsmethode mit drei Phasen angewendet (vgl.
Abschnitt 4.5).

In der ersten Bewertungsphase werden zuné&chst die in den Steckbriefen dokumentierten
Zusatzeigenschaftsideen hinsichtlich ihrer Strategiekonformitat bewertet. Diese Grobbe-
wertung dient der Vorauswahl zur Reduktion des Bewertungsaufwandes in den Folge-
schritten. Gleichzeitig wird die Strategiekonformitat der Zusatzeigenschaftsideen sicher-
gestellt. Im Rahmen der Grobbewertung wird die Konformitat der Zusatzeigenschaftsi-
deen hinsichtlich der spezifischen Ziele des Planungsprojekts fur eine neue Plattenbelich-
tergeneration bewertet. Diese strategischen Ziele wurden zuaoaus der Geschafts-
strategie abgeleitet. Ein Beispiel fiir ein solches Ziel en Umsatz durch eine neue
Produktgeneration um 10 % zu erhOReBur Bewertung der Zusatzeigenschaftsideen
werden diese durch das Team hinsichtlich des Zielbeitrags bewertet. Unterstitzend wird
hierfir eine Zielbeitragsmatrix erstellt. Die Bewertung wird durch die Bestimmung der
gewichteten Zielwirkung und eine daraus abgeleitete Rangfolge ausgewertet. Das Team
entscheidet sich daflr, die besten 25 Zusatzeigenschaftsideen nach Rangfolge fir die wei-
tere Analyse auszuwahlen.
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In der zweiten Bewertungsphase werden die verbleibenden 25 Zusatzeigenschaftsideen
hinsichtlich ihres Kundennutzen- und Synergiepotentials bewertet. Die Bewertung stellt
sicher, dass Zusatzeigenschaftsidegrhohem Nutzen fir Kunden ausgewahlt werden.

Zunachst wird Uberpruft, ob die 25 Zusatzeigenschaftsideen im Anforderungsprofil
A*UR% H '@CFNAWKDOWHQ VLQG ;'dus Medem\Brud wiid\d#asG H U
Anforderungsprofil um fehlende Zusatzeigenschaftsideen erganzt; diese werden mit den
Elementen Kundenprobleme, -aufgaben, -ziele und Stakeholder verknipft.

Auf Grundlage des Anforderungsprofils werden die Kundennutzenpotentiale und Syner-
giepotentiale der Zusatzeigenschaftsideen untersucht. Hierfur werden die einzelnen Fak-
toren auf Basis von verfigbaren Informationen und des Wissens tUber Kunden abge-
schatzt. Es wird das normierte Kundennutzenpotential jeder Zusatzeigenschaftsidee e
mittelt (vgl. Abschnitt 4.5.2). Zur Bestimmung der Synergiepotentiale werden jeweils die
mit Zusatzeigenschaftsideen assoziierten Probleme auf Ahnlichkeit mit Problemen in an-
deren Anforderungsprofilen tberprift. Hierfir wird eine Konsistenzmatrix erstellt und
das normierte Synergiepotential bestimmt (vgl. Abschnitt 4.5.2). Die Zusatzeigenschafts-
ideen werden in das Synergie-Kundennutzenpotential-Portfolio Gbertragen. Mittels des
Portfolios werden 10 Zusatzeigenschaftsideen mit hohem Kunden- und Synergiepotential
ausgewahlt.

In der dritten Bewertungsphase werden die verbleibenden 10 Zusatzeigenschaftsideen in
einem Workshop durch das Team qualitativ bewertet. Zur Bewertung wird eine Nutz-
wertanalyse durchgefuhrt. Hierfir werden funf gleichgewichtete Bewertungsdimensio-
nenmit insgesamt 20 Bewertungskriterien ausgesucht und eine Gewichtung der Bewer-
tungskriterien vorgenommen (vgl. Abschnitt 4.5.3). Es werden die folgenden Bewer-
tungsdimensionen verwendet: Kundennutzen, Wirtschaftlichkeit, Machbarkeit, Strategie-
konformitat und Unsicherheit. AnschlieRend werden die Nutzwerte der einzelnen Zu-
satzeigenschaftsideen ermittelt. Das Bild 5-10 zeigt einen Auszug aus der Bewertungs-
matrix der Zusatzeigenschaftsideen fiir eine neue Plattenbelichtergeneration.

Trotz eines eindeutigen Bewertungsergebnisses fiir die Zusatzeigenschaliatite-

liche : DUW X Q Jhes€cKlidi Has Management die Auswahl von drei Zusatzeigen-
schaftsideen. Diese sollen durch detaillierte Konzepte der Entwicklungsabteilung konkre-
tisiert und danach erneut bewertet werden. In die nachfolgende Umsetzungsplanung flie-
Ben somit zun&chst drei Zusatzeigenschaftsideen ein.

Resultat de¥orgehensmodells zur modellgestitzten Produktfindinmthbewertete und
ausgewahlte Zusatzeigenschaftsideen fur eine neue Plattenbelichtergeneration.

)DO
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Bild 5-10: Bewertungsmatrix der Zusatzeigenschaftsideen fir eine neue Plattenbelich-
tergeneration (Auszug)

5.5 Kritisc he Bewertung der Systematik anhand der Anforderungen

In diesem Abschnitt findet abschlielend eine Bewertung der erarbégttamatik zur
modellgestitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplastatg Hierzu wird

fur jede Anforderung aus Absdlin?.8 Uberpruft, inwiefern diese durch die Bestandteile
bzw. das Zusammenwirken der Systematik erfillt wird. Einen Bezug zu den Anforderun-
gen an die Systematik stellt Bild 5-11 her.

Al) Integraler Bestandteil der Produktgenerationenplanung:Die Bestandteile der
Systematik sind der strategischen Produktplanung bzw. der Produktgenerationenplanung
zuzuordnen (vgl. Abschnitt 2.4). Gesteuert wird das Vorgehen durch das Vorgehensmo-
dell der Systematik (vgl. Abschnitt 4.2). Auf Grundlage von vorgegebenen Suchfeldern
werden in der modellgestitzten Produktfindung Zusatzeigenschaftenideen gesucht, be-
wertet und ausgewabhlt. Die ausgewéahlten Zusatzeigenschaftsideen flieRen anschliel3end
in die Konzipierung und in die Geschéftsplanung einer neuen Produktgeneration ein.
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Bild 5-11: Erfullung der Anforderungen durch die Systematik

A2) Anwendbarkeit: Die Anwendbarkeit der Systematik wurde am Beispiel eines Plat-
tenbelichters belegt (vgl. Abschnitt 5.1). Zur praktikablen Ausfihrung tragas Vor-
gehensmodell fir die modellgestiutzte Produktfindung bei (vgl. Abschnitt 4.2). Das Vor-
gehen unterstitzt Anwender bei der Durchfihrung einer modellgestitzten Produktfin-
dung, indem Phasen, Meilensteine, Methoden und zu erwartende Resultate vorgegeben
werden. Das Vorgehen und die einzelnen entwickelten Methoden werden ausfihrlich be-
schrieben und sind ohne lange Einarbeitungszeit einsetzbar.

A3) Modellgestitzte SystembeschreibungZur Systembeschreibung werden CON-
SENS und OMEGA verwendet (vgl. Abschnitt 3)1.Diese umfasen u.a. Konstrukte

zur Modellierung von GeschaftsprozessDer Einsatz von CONSENS und OMEGA er-
madglicht eine Beschreibung von technischen Systemen und Geschéaftsprozessen von
Kunden. Die Sprachen sind fiir einen Model-Based-Systems-Engineering-Ansatz geeig-
net und ermdoglickn eine interdisziplinare Systembeschreibung zur Kommunikation und
Kooperation. Grundsatzlich ist die Systematik unabhangig von einer spezifischen Model-
lierungssprache.

A4) Nutzbarmachung von SystemmodellenDie Systematik macht bestehende Sys-
temmodelle durch Erzeugung spezifischer Sichten fur die Produktfindung in der Produkt-
generationenplanung nutzbar. Zur Erzeugung von Sichten werden die entwickelten Me-
thoden Internetf-Things-Canvas (vgl. Abschnitt 4.3.1), Umfeld-Analyse (vgl. Ab-
schnitt 4.3.2) und Produkt-Geschéftsprozess-Analyse (vgl. Abschnitt 4.3.3) eingesetzt
Die Methoden erzeugen Sichten, die komplexe Sachverhalte von Referenzprodukten ein-
fach fur die Produktfindung darstellen. Zur Erzeugung der Sichteden jeweils be-
stimmte Bereiche vorgegeben. Dies ermdglicht die einfache Darstellung einer spezifi-
schen $t-Situation eines Referenzprodukts. Gleichzeitig unterstltzen die spezifischen
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Bereiche die Suche von Zusatzeigenschaftsideen. Die Erzeugung von Sichten wird aus-
fuhrlich erlautert und ist fir Produktplaner handhabbar.

A5) ErschlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systenide Sys-
tematik unterstitzt die ErschlieBung von Nutzenpotentialen des Wandels technischer Sys-
teme in der Produktfindung im Rahmen der Produktgenerationenplanung. Hierfiir werden
die entwickelten Methoden Internet-of-Things-Canvas (vgl. Abschnitt 4.3.1), Umfeld-
Analyse (vgl. Abschnitt 4.3.2) und Produkt-Geschaftsprozess-Analyse (vgl. Abschnitt
4.3.3 eingesetzt. Die drei Methoden unterstitzen die Analyse der Suchfelder erweiterte
Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften und Prozess-Eigenschaften (vgl. Abschnitt 2.5.3).
Auf Grundlage der Analyse kdnnen Zusatzeigenschaftsideen gefunden werden, die die
Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme erschliel3en.

A6) Beriicksichtigung von Kundenaufgaben und Kundenproblemenbie entwickelte
Methode Anforderungsprofil-Map berticksichtigt bei der kundenorientierten Ideenfin-
dung explizit Aufgaben und Probleme von Kunden (vgl. Abschnitt 4.4). Dabei werden
Aufgaben von Problemen differenziert und mit Kundenzielen und Stakeholdern in Ver-
bindung gebracht. Die entwickelte Methode kann in Workshops angewendet werden, um
verfigbare Informationen und Wissen von Mitarbeitern einzubeziehen. Hierfur stellt
diese eine Dokumentationsvorlage und ein konkretes Vorgehen fur die Erstellung einer
Anforderungsprofil-Map bereit. In der Methode werden neben den Aufgaben und Prob-
lemen von Benutzern auch die Aufgaben und Probleme weiterer relevanter Stakeholder
bertcksichtigt. Die Methode unterstitzt die Herstellung eines Problemverstandnisses und
die Suche von Zusatzeigenschaftsideen.

A7) Modellgestitzte Kundenbeschreibung und AnalyseZur modellgestltzten Be-
schreibung und Analyse werden Anforderungsprofile in Modellen spezifiziert (vgl. Ab-
schnitt 4.4.2). Die Modellierung vodnforderungsprofilerfiiigt sich in den Model-Based-
Systems-Engineering-Ansatz elm Partialmodell Anforderungsprofil werden Kunden-
segmente, Stakeholder, Ziele, Aufgaben und Probleme von Kunden sowie Eigenschaften
graphisch modelliert. DurchelModelle kann zu jeder Zeit nachvollzogen werden, wel-
che Kundenziele, -aufgaben und -probleme durch eine Zusatzeigenschaftsidee adressiert
werden. Das Anforderungsprofil-Partialmodell erlaubt die Analyse der komplexen Zu-
sammenhange von Kunden, Kundenzielen, -aufgaben, -problemen und Zusatzeigen-
schaftsideen. Die modellgestitzte Kundenbeschreibung unterstitzt die Ideenfindung und
ermoglicht die Wiederwendung von Anforderungsprofilen.

A8) Bewertungskriterien fir eine pragmatische Bewertung von Ideentn der Syste-

matik werden Bewertungsdimensionen und Bewertungskriterien zur Verfligung gestellt
(vgl. Abschnitt 4.5). Diese erlauben eine pragmatische Bewertung von Zusatzeigen-
schaftsideen in einer frihen Phase bei hoher Unsicherheit. Zur Identifikation von Zu-
satzeigenschaftsideen mit hohem Kundennutzenpotential wird auf Anforderungsprofil-
Partialmodelle zurtickgegriffen (vgl. Abschnitt 4.5.2). Zur Durchfiihrung einer Nutz-
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wertanalyse werden furBewertungsdimensionen mit 20 Bewertungskriterien vorge-
schlagen (vgl. Abschnitt 4.5.3). Die Bewertungsdimensionen und Bewertungskriterien
konnen individuell angepasst und durch Faktoren gewichtet werden. Der Bewertungsan-
satz beriicksichtigt &. die Bewertungsdimension Kundennutzen.

A9) Plausibilitdt und Nachvollziehbarkeit der Bewertung Der Bewertungsansatz der
Systematik ermdglicht eine eindeutige, vergleichbare und reproduzierbare Bewertung
von Zusatzeigenschaftside@ml. Abschnitt 4.5). Hierfur werden die Durchfiihrung der
Bewertung, die Berechnungsvorschriften und die Auswahl der Ideen ausfthrlich und all-
gemeinverstandlich beschrieben. Trotz einer mehrstufigen Bewertung ermdglicht die
Systematik eine nachvollziehbare Auswahl von Ideen, da diese einem eindeutigen Vor-
gehen folgt. Die Bewertungsergebnisse werden dabei einheitlich und nachvollziehbar do-
kumentiert.

Die entwickelteSystematik zur modellgestitzten Produktfindung in der Produktgenera
onenplanunggrfillt somit alle Anforderungen in vollem Umfarfgieerméglicht die mo-
dellgesttitzte Suche und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen im Rahmen einer Produkt-
generationenplanungnhand einer Produktfindung fiir eine neue Plattenbelichtergene-
ration wurde die erfolgreiche Anwendung der Systematik nachgewiesen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Das produzierende Gewerl®eB. Maschinenbau) ist zunehmend von der Commaoditisie-
rung seiner Produkte (B. Plattenbelichter) betroffen (vgl. Abschnitt 2.Die Commo-
ditisierung auf3ert sich in der aus Kundensicht zunehmenden fehlenden Differenzierung
von Produkten gegentiber Wettbewerbsprodukten [HSB09]. Die Folge der Commaoditi-
sierung ist in der Regel ein zunehmender Wettbewerb Uber den Preis. Ein harter Preis-
wettbewerb ist mit Blick auf die fortschreitende Globalisierung und die deutschen Lohn-
kosten flr das hiesige produzierende Gewerbe kaum zu gewinnen.

Einen Ausweg aus der drohenden Commaoditisierung bietet die Produktdifferenzierung
Uber Produkteigenschaften, die Kundennutzenvorteile gegentiber Wettbewerbsprodukten
realisieren [HSBO09]. Zur Produktdifferenzierung missen neue Produktgenerationen ge-
plant, entwickelt und auf den Markt gebracht werden, die einen Uberragenden Kunden-
nutzen durch Zusatzeigenschaften schaffen und Kunden begeistern. Die durch die Zu-
satzeigenschaften einer neuen Produktgeneration erzielten Nutzenvorteile gegeniber
Wettbewerbsprodukten differenzieren das Produkt aus Kundensicht. Die Suche von Zu-
sazeigenschaftsideen fur neue Produktgenerationen erscheint fur eine Produktdifferen-
zierung erfolgversprechend (vgl. Abschnitt 2.2.4).

Das produzierende Gewerbe ist indes mit dem Wandel technischer Systeme konfrontiert.
Der Wandel technischer Systeme aul3ert sich insbesondere durch die zunehmende Durch-
dringung jeglicher Produkte mit Informations- und Kommunikationstechnik (IKT)
[GRS14], [GB12], [Acald]. Kern des Wandels ist die Weiterentwicklung mechatroni-
scherSysteme zu intelligenten technischen Systemen (ITS) (vgl. Abschnitt 2.3). Aus dem
Wandel technischer Systeme resultieren Nutzenpotentiale flr die Schaffung neuer ein-
zigartiger Zusatzeigenschatften.

Strategisch geplant werden neue Produktgenerationen iRrde@uktgenerationenpla-
nung. Eine entscheidende Aufgabe in der Produktgenerationenplanung ist die Produkt-
findung (vgl. Abschnitt 2.5). Diese beschaftigt sich in den Phasen Ideenfindung und Ide-
enauswahl mit der Suche und Auswahl von Ideen fir neue Produktgerestation

In der Ideenfindung werden Ideen in der Regel in vorgegebenen Suchfeldri ¢z-
gangergeneration oder Kunden) gesucht, die zunachst analysiert werden. Suchfelder spie-
len fur eine zielgerichtete Ideenfindung eine wichtige Rolle, da sie Denkrdume eingren-
zen, in denen nach Ideen gesucht wird (vgl. Abschnitt 2.5.3). Erfolgversprechend erschei-
nen in der Produktfindung im Rahmen der Produktgenerationenplanung die Suchfelder
Vorgangergeneration und Kunden. Wobei das Suchfeld Vorgangergeneration fur die
Analyse weiter in die Suchfelder erweiterte Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften und
Prozess-Eigenschaften untergliedert wird. Zu diesen Suchfeldern sind in der iRegel u
fangreiche Informationen verfuigbar (vgl. Abschnitt 2.5.3). Diese Informationen kénnen
zur Analyse der Ist-Situation der technischen Lésungen sowie zur ldentifikation von
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Problemen und Bedurfnissen verwendet werden, die eine geeignete Grundlage fur die
Suche von Zusatzeigenschaftsideen darstellen

Vielversprechende Informationen zum Suchfeld Vorgéngergeneration beinhalten beste-
hende Systemmodelle von Vorgangergenerationen, die mit einem Model-Based-Sys-
tems-Engineering-Ansatz erstellt wurden. Diese Referenzmodelle enthalten typischer-
weise Informationen Uber die technische Lésung (z.B. Systemarchitektur), Nutzung durch
Kunden (zB. Anwendungsfélle), Interaktion mit anderen technischen Systemen und
Menschen (zB. Schnittstellendefinition) sowie zu RahmenbedingungeB.(Zmfeld

des technischen Systems). Die Nutzung dieser Information erscheint auch zur Erschlie-
Bung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme durch die Suche von ent-
sprechenden Zusatzeigenschaftsideen geeignet. Problematisch ist, dass bestehende Sys-
temmodelle in der Regel nicht fir den Zweck der referenzmodellgestiitzten Ideenfindung
erstellt wurden sowie h&ufig umfangreich und schwer tberschaubar sind (vgl. Abschnitt
2.6.3.

Mit der Analyse des Suchfelds Kunden kann eine kundenorientierte Ideenfindung ange-
stol3en werden, die fir die Suche von differenzierenden Zusatzeigenschaftsideen geeignet
erscheint. Uber bestehende Kunden von Vorgangergenerationen sind in der Regel um-
fangreiche Informationen und Wissen verfugbar. Ein Ansatz fur eine kundenorientierte
Ideenfindung ist die Identifikation von Kundenproblemen und Kundenaufgaben, auf de-
ren Grundlage Zusatzeigenschaftsideen gesucht werden. Die Identifikation von Kunden-
problemen und Kundenaufgaben sowie die systematische Dokumentation zur Herstellung
eines Problemverstandnisses sind fur das produzierende Gewerbe auf Bodhess-
ness-Markten bisher unzureichend systematisiert.

Ergebnis der Ideenfindung ist in der Regel eine grof3e Anzahl von Ideen. In der Ideenaus-
wahl werden diese anhand von Kriterien bewertet und ausgewabhlt. Ziel ist die Identifika-
tion von erfolgversprechenden Ideen. Es gilt, die Bewertung und Auswahl von Zusatzei-
genschaftsideen durch geeignete Bewertungsdimensionen und -kriterien zu unterstitzen.
Die Bewertungsmethode muss eine effektive und effiziente Auswahl von Zusatzeigen-
schaftsideen fir eine wirtschaftliche Ideenauswahl erméglichen (vgl. Abschnijt 2.5.5

Aus den aufgezeigten Grinden besteht daher ein Bedarf fiSgstematik zur modell-
gesttitzten Produktfindung in der ProduktgenerationenplanDegHandlungsbedarf er-

streckt sich Uber vier Handlungsfelder (vgl. Abschnitt 2.7). Fir eine modellgestitzte Pro-
duktfindung gilt es, das Vorgehen zu strukturieEEsmiissen bestehende Systemmodelle

fur eine referenzmodellgestitzte Ideenfindung durch spezifische Methoden nutzbar ge-
macht werden. Dabei gilt es, die ErschlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels techni-
scher Systeme durch die Analyse des Suchfelds Vorgéangergeneration auf Grundlage be-
stehender Systemmodelle zu unterstitzen und die Suche entsprechender Zusatzeigen-
schaftsideen zu ermdglichen. Zudem bedarf es einer kundenorientierten Ideenfindung auf
Grundlage von Kundenaufgaben und Kundenproblemen, um Zusatzeigenschaftsideen zu
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finden, die das Potential besitzen Kundennutzen zu schaffen. Zur Bewertung und Aus-
wabhl von erfolgversprechenden Zusatzeigenschaftsideen ist eine geeignete Methode ein-
zusetzen, die eine systematische und pragmatische Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen
ermoglicht.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Ansatze zur referenzmodellgestitzten ldeenfindung,
zur kundenorientierten Ideenfindung und zur Entscheidungsunterstiitzung bei der Aus-
wahl von Ideen untersucht (vgl. Abschnitt 3.4). Die Analyse ausgewahlter Methoden und
Ansatze im Stand der Technik zeigt, dass diese die Herausforderungeumnmassend
adressieren. Allerdings existieren partielle Ansatze, die eine Unterstitzung bei der mo-
dellgestitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung liefern kdnnen.

Die in Kapitel 4 beschriebene Systematik greift vereinzelt Aspekte des untersuchten

Stands der Technik auf, um diese in neue Methoden zu integrieren, die tber ein Vorge-
hensmodell zu einer durchgangigen Systematik verknipft werden. Das Ergebnis setzt
sich aus folgenden Bestandteilen zusammen, die jeweils eines der aufgezeigten Hand-
lungsfelder adressieren (vgl. Abschnitt 2.7)

x Vorgehensmodell zur modellgestitzten Produktfindung:Ein Vorgehensmodell
leitet durch die Systematik, beschreibt Aufgaben/Methoden und zu erwartende Re-
sultate. Es verknupft die Methoden und Werkzeuge und dient als Leitfaden zur inte-
grierten Anwendung der Systematik (vgl. Abschnitt 4.2).

x Referenzmodellgestitzte IdeenfindungbDie Methoden Internet-of-Things-Canvas,
Umfeld-Analyse und Produkt-Geschaftsprozess-Analyse dienen zur referenzmodell-
gesttitzten Ideenfindung. Die drei Methoden machen bestehende Systemmodelle von
Referenzproduktenz(B. Vorgangergeneration) durch die Erzeugung geeigneter
Sichten fiur die Produktfindung nutzbar. Dabei ermdéglichen die Sichten eine Fokus-
sierung auf fur die Ideenfindung relevante Modellinhalte. Indes unterstitzen die Me-
thoden eine Analyse der Suchfelder erweiterte Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften
und Prozess-Eigenschaften, um Mupotentiale des Wandels technischer Systeme
durch Suche entsprechender Zusatzeigenschaftsideen zu erschlie3en (vgl. Abschnitt
4.3.

x Kundenorientierte ldeenfindung: Die Methode Anforderungsprofil-Map und die
Modellierung von Anforderungsprofil-Partialmodellen unterstiitzen bei einer syste-
matischen Identifikation und Analyse von Kundenzielen, -aufgaben und -problemen
im produzierenden Gewerbe auf Busings8usiness-Markten. Dabei berlcksichti-
gendie Methoden verfiigbare InformationenBz Kundensegmentierung) und Wis-
sen von Mitarbeitern Gber Kunden B. hinsichtlich Kundenprobleme). Aufbauend
auf den Ergebnissen der Analyse kdnnen Zusatzeigenschaftsideen gefunden werden,
die Kundenbedurfnisse befriedigen und dadurch Kundennutzen schaffen (vgl. Ab-
schnitt 4.3.
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x Entscheidungsunterstutzung bei der Auswahl von IdeerEine dreistufige Bewer-
tungsmethode ermdglicht die systematische und pragmatische Bewertung und Aus-
wahl von Zusatzeigenschaftsideen. Es werden Bewertungsdimemsioth Bewer-
tungskriterien fur Zusatzeigenschaftsideen vorgestellt, die unternehmens- oder pro-
jektspezifisch ausgewahlt, erweitert und gewichtet werden kénnen (vgl. Abschnitt

4.5).

Die Validierung der Systematik erfolgte in einem Projekt mit einem Unternehmen aus
der Plattenbelichterbranche (vgl. Abschnitt 5.1). Die Systematik wurde im Projekt zur
Produktfindung fur eine neue Plattenbelichtergeneration angewendet. Im Rahmen der Va-
lidierung wurde das Vorgehensmodell zur modellgestutzten Produktfindung vollstandig
durchlaufen. Aus der Validierung geht hervor, dass die entwicggkeematik zur mo-
dellgesttitzten Produktfindung in der Produktgenerationenpladimgestellten Anfor-
derungen in vollem Umfang erfullt (vgl. Abschnitt 5.5).

Im Hinblick auf die modellgestitzte Produktfindung besteht weiterer Forschungsbedar
Zukunftige Arbeiten mussen sowohl die Produktfindung von mehreren aufeinanderfol-
genden Produktgenerationen als auch die in der Praxis haufig stattfindende parallele Pro-
duktfindung von weiteren Produkten im Produktprogramm bertcksichtigen. Aus der in-
tegrierten Betrachtung ergeben sich faszinierende Nutzenpotentiale hinsichtlich Zeit,
Kosten, Risiken und Qualitat fur Entwicklungsprojekte in Unternehmen.

Weiterer Forschungsbedarf besteht bei der Verzahnung der vorgelagerten Potentialana-
lyse mit der modellgestitzten Produktfindung. Die modellgestiitzte Ergebnisdokumenta-
tion kann fur die modellgestltzte Produktfindung einen wesentlichen Input leisten. Die
Verkntpfung Uber ein Systemmodell wiirde die Berticksichtigung und Verwendung der
Ergebnisse sicherstellen; zeitaufwendige Doppelarbeit und Suchen kdnnten vermieden
werden. Ferner konnten Aspekte von Systemmodellen als Grundlage fur die Potential-
analyse dienen, z. B. zur Durchfihrung produktbezogener Wettbewerbsanalysen oder
Vorausschauen.

Grol3er Forschungsbedarf zeigt sich bei der Zusammenfiihrung und Verwendung von
Systemmodellen mit Nutzungsdaten, die sich aus der Produktnutzung ergeben. Durch
eine steigende Vernetzung von Produkten liegen zunehmend Nutzungsdaten aus dem Be-
trieb vor, die zur Herleitung und Uberpriifung von Hypothesen in der modellgestiitzten
Produktfindung genutzt werden kdnnen. Zukinftige Arbeiten kénnen hierfir auf den ent-
wickelten Anforderungsprofil-Ansatz aufbauen.

Ein weiterer Forschungsbedarf ergibt sich aus der mangelnden Leistungsféahigkeit und
Benutzungsfreundlichkeit (engl. Usability) von Model-Based-Systems-Engineering-
Software-Werkzeugen. Aktuelle Software-Werkzeuge sind fir die Verwendung durch
Produktplaner in der modellgestitzten Produktfindung nicht ausgelegt. Feresrdjdt
Erzeugung von Sichten auf bestehende Systemmad8llelurch intelligente Assistenz-
systeme zu vereinfachen. Eine automatisierte, werkzeugunterstitzte Erzeugung von Sich-
ten ist wiinschenswert; diese kann auf den vorgestellten Methoden aufbauen.
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7 Abkirzungsverzeichnis

AHP Analytic Hierarchy Process

BMBF Bundesministerium fur Bildung und Forschung
BE Backend

BPMI Business Process Management Initiative

BPMN Business Process Model and Notation

bspw. beispielsweise
bzw. beziehungsweise
C/D Confirmation/Disconfirmation

CAD Computer-Aided Design

CiM Computer-integrated manufacturing,

CIM Customer Journey Map

CONSENS CONceptual design Specification technique for the ENgineering of complex
Systems

CT Steuerung (engl. Controller)

d.h. das heil3t

dt. deutsch

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft

DIN Deutsches Institut fur Normung

DoD Department of Defense

DT Design Thinking

engl. Englisch

ERP Enterprise Resource Planning

etal. lateinisch et alii / und andere

etc. et cetera

f. folgend

ff. fortfolgende

FMEA Fehlermoglichkeits- und -einflussanalyse Fehlerbaumanalyse
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FTA Fehlerbaumanalyse (engl. Fault Tree Analysis)
gdf. gegebenenfalls

GNW Gesamtnutzwert

HLB Hybrides Leistungsbundel

HMI Human-Machine-Interface

HoQ House of Quality

IBM International Business Machines

IEC International Electrotechnical Commission
IKT Informations- und Kommunikationstechnik

INCOSE International Council on Systems Engineering

inkl. inklusive

loT Internet of Things

iPeM integrierte Produktentstehungs-Modell

IPS Instandhaltungsplanungs- und -steuerungssystem
ISO International Organization for Standardization

IT Informationstechnik

LW TV 2ntklligente Technische Systeme OstWestfalenLippe
ITS Intelligentes Technisches System

lat. Lateinisch

MBSE Model-Based Systems Engineering

MIT Massachusetts Institute of Technology

MMS Mensch-Maschine-Schnittstelle

NASA National Aeronautics and Space Administration
NWA Nutzwertanalyse

0. oder

OMEGA Objektorientierte Methode zur Geschéaftsprozessmodellierung und -
OMG Object Management Group

OOSEM Object Oriented Systems Engineering Method
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PEP
PG
PLZ
PSS
QFD
Rol
SCOR
SE

Se
sog.
SOP
ST
Sys
SysML
SYSMOD
TIPS
TRIZ
TtM

u.
UML
USP

VDE
VDI
VDMA
val.
VPC

Produktentstehungsprozess
Produktgeneration
Produktlebenszyklus
Product-Service-System
Quality Function Deployment
Return on Investment
Supply-Chain-Operations-Reference
Systems Engineering

Sensor

sogenannte

Start of Production
Stakeholder

System

Systems Modeling Language
Systems Modeling Toolbox

Theory of Inventive Problem Solving

Theorie des erfinderischen Problemldsens

Time to Market
und

Unified Modeling Language

Alleinstellungsmerkmal (engl. unique selling proposition)

und vieles mehr

von

Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.

Verein Deutscher Ingenieure

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau

vergleiche

Value Proposition Canvas
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WA Wertanalyse
WLAN Wireless Local Area Network

z.B. zum Beispiel
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Al Ergédnzung zum Stand der Technik

Al.1 Anforderungsprofil nach Brin  k

Zur Erstellung von kundensegmentspezifischen Anforderungsprofilen skellk Bin
Vorgehen vor. In diesem werden Anforderungsprofile auf Basis von Anforderungslisten
und Kundenbefragungen erstellt. Hierfiir werden Kunden der verschiedenen Kundenseg-
mente in Bezug auf die Bedeutung der einzelnen Kundenbeduirfnisse bzw. Kundenanfor-
derungen befragt. Die Einschatzung der Bedeutung erfolgt auf einer flnfstufigen Skala
von weniger wichtig<) bis wichtig (++). Die Befragungsergebnisse der einzelnen Kun-
den werden je Anforderung arithmetisch gemittelt iméundensegment zusammenge-
fasst. Fur jedes Kundensegment resultiert ein charakteristischer Pfad durch eine Anfor-
derungsliste (siehe Bild A}1Bril10, S. 117ff.].

Bild A-1: Anforderungsprofil nach Brink (angelehnt an [Bril0, S. 122])

Al.2 Paarweiser Vergleich

Der paarweise Vergleich ist eine universell einsetzbare und einfach durchzuftihrende Be-
wertungsmethode, bei der jeweils zwei Alternativen paarweise miteinander verglichen

werden [FG13, S. 388]. Im paarweisen Vergleich werden zu bewertende Ideen als Ganzes
bewertet; Teilaspekte von Ideen werden dabei nicht isoliert betrachtet [Ges06, S. 236].

Vor der Durchfihrung des Vergleichs werden die zu bewertenden Alternativen zusam-
mengetragen und anschlielRend in die Spalten und Zeilen einer Matrix eingetragen. Es

wird geprift, welche ldee im direkten Vergleich als besser eingestuft wird. Dabei steht

GLH %HDQWZRUWXQJ GHU )UDJH L Pded RdileShedseraX Qs A,V W
,GHH M LQ GHU 6SDOWH"3 'D HV VLFK XP HLQ@HJey\PPHWUL
Bewertung nur eine Richtung bewertet werden; die zweite Richtung wird automatisch mit
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der Invertierung der ersten Bewertung erstellt. Bei einer Anzahl von N ldeen mussen
N(N-1)/2 Vergleiche durchgefiihrt werden. Im Vergleich ist die jeweils bessere Alterna-
tive zu identifizieren. Die Fragestellung kann auch erweitert werden, um abzubilden, um
wie viel besser eine Alternative ist. Neben dem direkten Vergleich von Alternativen ist
auch eine Punktbewertung anhand von vorgegebenen Bewertungskriterien moglich. Wer-
den M Bewertungskriterien bewertet, so erhoht sich die Anzahl der durchzufihrenden
Bewertungen auf M*N(N-1)/2 [Mar95, 3f.].

Nach der Bewertung der Ideen wird eine Rangfolge gebildet [Ges06, S. 238]. Zur Erstel-
lung einer Rangfolge eignet sich bspw. eine Relevanzmatrix, mit der die Relevanzsumme
nach dem vollstandigen Vergleich betrachtet werden kann [GP33{.5.

Fazit: Der paarweise Vergleich zur ganzheitlichen Bewertung unterstutzt die schnelle

Bewertung und Priorisierung von Ideen. Die Methode ist sehr einfach zu verstehen und
durchzufiihren. Beim paarweisen Vergleich zweier Ideen liefert die Methode eine quali-

tative Entscheidungsgrundlage. Eine mehrdimensionale Bewertung von ldeen anhand
verschiedener Bewertungskriterien ist moglich. Dabei ist das Bewertungsergebnis stark
von den gewdahlten Bewertungskriterien und der Gewichtung abhéngig. Gleichzeitig fuhrt

eine grof3e Anzahl an Bewertungskriterien zu einem hohen Bewertungsaufwand. Vor die-
sem Hintergrund gilt es geeignete Bewertungskriterien vorzuschlagen, die Anzahl an Kri-

terien zu begrenzen und die Methode mit anderen Methoden zu kombinieren.

Al1.3 Uberblick Uiber Kreativitatstechni  ken

Bild A-2:  Uberblick iiber Kreativitatstechniken (angelehnt an [GZ11, S. 296))
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A2 Erganzung zur Systematik

A2.1 Eigenschaftsideen-Steckbrief

Gefundene Zusatzeigenschaftsideen werden einheitlich in Eigenschaftsideen-Steckbrie-
fen dokumentiert. Diese Ideensteckbriefe werden in der Praxis auEbailse-Steck-

brief oderFeature one pagdrezeichnet. Die Eigenschaftsideen-Steckbriefe dienen dazu,
unter den Prozessbeteiligten ein gleiches Verstandnis der Ideen sicherzustellen und die
Ideen strukturiert zu erfassen. Ein Beispiel fur einen Eigenschaftsideen-Steckbrief zeigt
Bild A-3.

Bild A-3: Eigenschaftsideen-Steckbrief am Beispiel eines Plattenbelichters fiir die Zu-
VDW]HLJHQ VZasazlloveVR GW KX QAU VO X N H 3

Der Eigenschaftsideen-Steckbrief umfasst Felder fur eine Kurzbeschreibung, die adres-
sierten Ziele, Aufgaben und Probleme aus dem Anforderungsprofil sowie fir ein Bild
oder eine Skizze der Eigenschaftsidee. Erganzende Felder sind zur Darstellung des Nut-
zens aus Kunden- sowie aus Anbietersicht, zur Nennung komplementarer Zusatzeigen-
schaftsideen und fur sonstige Anmerkungen vorgesehen. Der Steckbrief dient gleichzeitig
zur Vorbereitung der Bewertung und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen fir neue Pro-
duktgenerationen. Das Bild A-4 zeigt eine Vorlage fur einen Eigenschaftsideen-Steck-
brief mit Leitfragen.
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Bild A-4: Vorlage fur einen Eigenschaftsideen-Steckbrief mit Leitfragen

A2.2 Vorgehen zur nachtrd gliche n Spezifikation eines Systemmo-
dells eines Referenzprodukts

Die referenzmodellgestitzte Ideenfindung basiert auf einem bestehenden Systemmodell
eines Referenzprodukts. Sollte kein Systemmodell vorliegen, dann muss dieses erarbeitet
werden. Nachfolgend wird ein Vorgehen zur Erarbeitung eines Systemmodells eines Re-
ferenzprodukts vorgeschlagen (siehe Bild A-5). Dieses dient zur Orientierung und nicht
als starr vorgegebene Bearbeitungsreihenfolge. Die Partialmodelle werden wechselseitig
und iterativ erarbeitet.

Bild A-5: Systemmodell fir die referenzmodellgestiitzte Ideenfindung
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Ausgangspunkt der Modellierung sind die Partialmodelle Anforderungsprofil, Umfeld
und Gestalt. Es wird eiAnforderungsprofil- Partialmodell erstellt, um Segmente, Sta-
keholder, Ziele, Aufgaben und Probleme von Kunden zu spezifizieren. Anschlie3end
wird dasUmfeld des Referenzprodukts modelliert. Zur Identifikation von Potentialen
wird das Umfeld weitreichend spezifiziert. Neben dem Umfeld werden auch die Lésungs-
elemente des Partialmode(&estalt beriicksichtigt. Die Wirkelemente défirkstruk-

tur kdnnen aus der Gestalt abgeleitet werden. Die Wirkstruktur dient der Analyse der
Wirkzusammenhange des Referenzprodukts. AnschlieRend wengdendungsszena-

rien erstellt, beginnend mit dem Standardbetrieb in der Nutzungsphase. Aus den gesam-
melten Informationen, insbesondere den Anwendungsszenarien und der Wirkstruktur,
wird ein PartialmodelFunktion erarbeitet. DaRartialmodellVerhalten beschreibt das
Verhalten des Referenzprodukts Uber Aktivitaten. Zur Beschreibung des Verhaltens wer-
den Aktivitatsdiagramme fir die bereits spezifizierten Anwendungsszenarien erstellt. Das
Geschaftsprozessartialmodeldient der Analyse von Geschéftsprozessen der Kunden,
die mit dem Referenzprodukt in Beziehung steleB.(in der Nutzungsphase). Diese
Geschaftsprozesse werden modelliert. Das PartialmAddédrderung wird in Form ei-

ner Anforderungsliste modelliert. AbschlieRend werden die verschiedenen Elemente der
Partialmodelle Uber Assoziationsbeziehungen verknupft.

A2.1 Bewertungsmalistab zur Bewertung der Auftrittswahr-
scheinlichkeit eines Problems

Tabelle 8-1: Bewertungsmalfistab Auftrittswahrscheinlichkeit
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A2.2 Service-Katalog

Der Service-Katalog basiert auf den Ergebnissen einer Literaturrecherche (vgl.
[BFWO7a], [BFWO07b-ol], [BS06], [Bur09], [LJ02], [Rai03], [Sch15], [Van07]).

Bild A-6: Service-Katalog (2/6)

Bild A-7: Service-Katalog (3/6)



Ergéanzung zur Systematik Seite A-7

Bild A-8: Service-Katalog (4/6)

Bild A-9: Service-Katalog (5/6)
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Bild A-10: Service-Katalog (6/6)



