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Geleitwort

Advanced Systems Engineering — neue Methoden und Werkzeuge fiir die Wertschopfung
von Morgen — ist die verbindende Leitidee unserer Forschungsarbeiten. Am Heinz
Nixdorf Institut der Universitidt Paderborn sowie am Fraunhofer-Institut fiir 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 gleichermaf3en
in der physischen und der digitalen Welt interagieren. Dies eroffnet produzierenden Un-
ternehmen Nutzenpotentiale beispielsweise durch datenbasierte Produkteigenschaften
wie die vorausschauende Wartung. Ein wesentlicher Stellhebel zur ErschlieBung der Nut-
zenpotentiale ist die systematische Suche nach Ideen aufbauend auf Vorgingergenerati-
onen. Hierbei erscheint die Verwendung von Informationen iiber komplexe technische
Zusammenhinge aus bestehenden Systemmodellen und die in Wertsetzung von Wissen
der Mitarbeiter iiber Aufgaben und Probleme bestehender Kunden vielversprechend.

Vor diesem Hintergrund hat Herr Albers eine Systematik zur modellgestiitzten 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 ermdglichen. Mittels der referenzmodellgestiitzten Me-
thoden werden Ideen fiir Produktgenerationen auf Grundlage von strukturierten System-
modellsichten gesucht. Die kundenorientierten Methoden unterstiitzen die Ideensuche ba-
sierend auf Kundenzielen, -aufgaben und -problemen. Die Systematik umfasst dariiber
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 fiir 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 Wiinschen

Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu

Paderborn, im Mirz 2020
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Zusammenfassung

Das produzierende Gewerbe ist immer hdufiger von Commoditisierung betroffen. Dies
duBert sich in zunehmend undifferenzierten Produkten. Die Folge ist ein harter Preiswett-
bewerb, der fiir Qualititsfithrer nicht zu gewinnen ist. Indessen findet ein Wandel von
mechatronischen hin zu intelligenten technischen Systemen statt. Dieser Wandel birgt
enorme Nutzenpotentiale zur Produktdifferenzierung iiber Zusatzeigenschaften, die es
durch die Produktfindung fiir neue Produktgenerationen zu erschliefen gilt. Fiir die Suche
und Auswahl von differenzierenden Zusatzeigenschaftsideen erscheint die Verwendung
von bestehenden Systemmodellen und Informationen tiber Kunden vielversprechend.

Ziel dieser Arbeit ist eine Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Pro-
duktgenerationenplanung. Diese unterstiitzt Unternehmen dabei, basierend auf der Ana-
lyse von Systemmodellen und Kunden erfolgversprechende Zusatzeigenschaftsideen fiir
neue Produktgenerationen zu finden und auszuwihlen. Die Systematik hat vier Bestand-
teile: Vorgehensmodell zur modellgestiitzten Produktfindung, Methoden zur referenzmo-
dellgestiitzten Ideenfindung, Anforderungsprofil-Map zur kundenorientierten Ideenfin-
dung sowie eine Bewertungsmethode fiir 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
computer-to-plate system.
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Einleitung Seite 1

1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen der anwendungsorientierten Forschung am
FRAUNHOFER-INSTITUT FUR ENTWURFSTECHNIK MECHATRONIK 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-
zenclusters Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe (it’s OWL) ist
[GDJ+14]. Ziel des Verbundprojekts war ein Instrumentarium, das Unternehmen befé-
higt, effektiv und effizient intelligente technische Systeme zu planen und zu entwickeln.
Die Arbeit ist Bestandteil dieses Instrumentariums und beschreibt eine Systematik zur
modellgestiitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung.

In den Abschnitten 1.1 und 1.2 werden Problematik und Zielsetzung der vorliegenden
Arbeit dargestellt. Abschnitt 1.3 beschreibt die Vorgehensweise.

1.1 Problematik

Das produzierende Gewerbe in Deutschland nimmt im globalen Wettbewerb eine Spit-
zenposition ein (z. B. Maschinenbau, Automobil- und Elektroindustrie). Produzierende
Unternehmen verfolgen tiberwiegend eine Differenzierungsstrategie und zeichnen sich
durch Qualitit und Innovation aus [BBB+10], [VDMAI14]. Dies ist die Basis fiir unter-
nehmerischen Erfolg in einem Hochlohnland [GW11, S. 9]. Mit iiber 1,3 Millionen Be-
schiftigten in Deutschland, einem Umsatz von 226 Mrd. € und einem Exportanteil von
78,6 % (Stand: 2017) ist bspw. der deutsche Maschinen- und Anlagenbau einer der grof3-
ten industriellen Arbeitgeber und einer der wichtigsten Industriezweige der Bundesrepub-
lik Deutschland [VDMA1S, S. 2ff.].

Der Wettbewerb um Kunden und Mirkte wird im produzierenden Gewerbe immer stirker
global gefiihrt [VDMA17]. Die hohe Dynamik der Mirkte geht einher mit einem ver-
starkten Wettbewerb, kiirzeren Produktlebenszyklen, technologischem Fortschritt und ei-
ner beschleunigten Imitation [VDMA14]. Die angebotenen Produkte werden in der Regel
immer dhnlicher [HSB09]. Dieser Trend wird als Commoditisierung bezeichnet. Dadurch
verlieren ehemals differenzierte Produkte an differenzierenden Eigenschaften und werden
von Kunden zunehmend als austauschbar wahrgenommen [HSBO09]. Fiir die Qualitits-
fithrer der Branche ist dieser Trend fatal, da diese Position mit hohen Kosten verbunden
ist, die beim Kunden in Form von hohen Preisen durchgesetzt werden miissen [MVO08],
[HSBO09], [Jenll, S. 123ff.]. 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 beruhen (z. B. Maschi-
nenbau, Elektrotechnik und Informationstechnik) [VDI2206]. Diese mechatronischen
Systeme wandeln sich zusehends zu intelligenten 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-
plexitidt verbunden [Dum11], [GAC+13, S. 14]. Neben den origindren Kerneigenschaften
(z. B. Belichtungsfunktionalitit eines Plattenbelichters oder Zerspanungsfunktionalitéit
eines Bearbeitungszentrums) realisieren diese Systeme Zusatzeigenschaften und Value-
Added Services (z. B. vorausschauende Instandhaltung) [Hom17, S. 558f.]. ITS mit sol-
chen Zusatzeigenschaften konnen von Kunden als Produkt mit differenzierenden Begeis-
terungseigenschaften wahrgenommen werden, wenn diese wesentliche Nutzenvorteile
aufweisen [BHM+96], [HSB14, S. 29]. Fiir zukiinftige Produktgenerationen miissen so-
mit Ideen fiir differenzierende Zusatzeigenschaften gefunden und ausgewihlt werden,
sog. Zusatzeigenschaftsideen [BLO+15, S. 25ff.]. Dabei gilt es, insbesondere die Nutzen-
potentiale des Wandels technischer Systeme fiir die Produktdifferenzierung zu erschlie-
Ben.

Aus wirtschaftlichen Griinden 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 Fillen
eine bestehende Vorgingergeneration, worauf diese Arbeit beschréinkt ist [ABW15]. Die
strategische Planung von Produktgenerationen wird als Produktgenerationenplanung be-
zeichnet. In dieser kann in der Regel auf eine Vorgingergeneration, Informationen aus
bestehenden produktbegleitenden Artefakten (z. B. Systemspezifikation, Kundenlisten
und Kundensegmentierungen) und Wissen' der Mitarbeiter (z.B. zu Produktanwen-
dungsfillen, Kundenproblemen und Kundenbediirfnissen) zuriickgegriffen werden
[ARH+18].

Eine Teilaufgabe der Produktgenerationenplanung ist die Produktfindung, die sich mit
der Suche und Auswahl von Ideen beschiftigt [GP14, S. 25f.]. Die wesentlichen Phasen
der Produktfindung sind die Ideenfindung und Ideenauswahl. Ausgangspunkt der Pro-
duktfindung sind definierte Suchfelder, die Denkrdume abstecken, in denen Ideen gesucht

' Nach PROBSTET AL. bezeichnet Wissen ,,die Gesamtheit der Kenntnisse und Fdhigkeiten, die Individuen

zur Losung von Problemen einsetzen. Dies umfasst sowohl theoretische Erkenntnisse als auch praktische
Alltagsregeln und Handlungsanweisungen. Wissen stiitzt sich auf Daten und Informationen, ist im Ge-
gensatz zu diesen jedoch immer an Personen gebunden. Es wird von Individuen konstruiert und
reprdsentiert deren Erwartungen iiber Ursache-Wirkungs-Zusammenhdnge“ [PRRI12, S.23]. Die
Schritte zur Generierung von Wissen fasst NORTH in Form der Wissenstreppe zusammen [Norl6,
S. 23ff.]. Vor diesem Hintergrund werden Daten als Zeichen- und Zahlenketten ohne Bedeutung
verstanden [ANO9S, S. 196]. Daten werden zu Informationen, wenn sie um eine semantische Bedeutung
(Kontext) erweitert werden [AN9S5, S. 196]. Durch die Vernetzung mit aktuellen oder in der Vergangen-
heit liegenden Informationen entsteht Wissen [PRR12], [Nor16].
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werden [GDE+18]. In der Produktgenerationenplanung bieten sich die Suchfelder beste-
hende Kunden (z. B. Anwender von Vorgingergenerationen) und Vorgédngergeneration
mit produktbegleitenden Artefakten (z. B. Spezifikation der Systemarchitektur, der Funk-
tionen und des Systemverhaltens) an, da zu diesen umfangreiche Informationen zur Ana-
lyse verfiigbar sind.

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

Die Verwendung einer Vorgingergeneration und produktbegleitender Artefakte als Ana-
lysegegenstand stellt einen weiteren Ausgangspunkt fiir die Ideenfindung dar. Hierbei
werden in der Regel zunédchst Probleme und Potentiale (z. B. im Kontext des Wandels
technischer Systeme) eines bestehenden technischen Systems identifiziert, um auf dieser
Grundlage Ideen zu suchen. Im Kontext des Wandels technischer Systeme erscheinen
Referenzmodelle als Analysegegenstand vielversprechend, die wesentliche technische
Informationen iiber eine Vorgéingergeneration umfassen (z. B. Systemarchitektur, An-
wendungsszenarien, Funktionen und Systemverhalten) und somit eine geeignete Grund-
lage fiir die Suche von Zusatzeigenschaftsideen bieten. Referenzmodelle, die dieses Kri-
terium erfiillen und eine referenzmodellgestiitzte Ideenfindung ermoglichen konnten,
sind bestehende Systemmodelle von Vorgingergenerationen.

Systemmodelle entstehen in der Produktentwicklung, in der aufgrund steigender Kom-
plexitét der technischen Systeme und Prozesse immer hdufiger mit dem Systems-Engine-
ering- bzw. dem Model-Based-Systems-Engineering(MBSE)-Ansatz gearbeitet wird
[GCW+13]. Sie beschreiben Systeme fachdiszipliniibergreifend und dienen als Verstidn-
digungsmittel zwischen verschiedenen Disziplinen (z. B. Mechanik, Elektrik/Elektronik
und Softwaretechnik) [GDS+13, S.36]. Systemmodelle repréisentieren zu jedem Zeit-
punkt den aktuellen Stand eines Systems und werden nach der Entwicklung weiterge-
pflegt. Problematisch ist, dass Systemmodelle von Vorgingergenerationen hidufig sehr
umfangreich und fiir Produktplaner kaum iiberschaubar sind. Aufgrund des Mangels an
geeigneten Ansitzen bleiben bisher verfiigbare Informationen (z. B. zu Anwendungssze-
narien) aus bestehenden Systemmodellen in der Ideenfindung ungenutzt.

Nach der Ideenfindung liegen in der Regel zahlreiche Ideen vor, die aus wirtschaftlichen
Griinden nicht komplett umgesetzt werden konnen. Das bedeutet, die Ideen miissen an-
hand von Kriterien bewertet und ausgewihlt werden. Um Zusatzeigenschaftsideen u. a.
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 fiir eine wirtschaftliche Ideenauswahl sicher-
zustellen.

Zusammenfassend lédsst sich vor dem Hintergrund der Commoditisierung festhalten, dass
Unternehmen die Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme erschlieen sollten,
um Produktgenerationen mit differenzierenden Zusatzeigenschaften anzubieten. Sie ste-
hen somit vor der Herausforderung, erfolgversprechende Zusatzeigenschaftsideen zu fin-
den und auszuwihlen, die eine Produktdifferenzierung ermoglichen. Um Zusatzeigen-
schaftsideen zu finden, konnen Unternehmen in der Produktfindung im Rahmen einer
Produktgenerationenplanung auf bestehende Systemmodelle von Vorgingergenerationen
und Informationen iiber bestehende Kunden zuriickgreifen. Indes wird deren Nutzung zur
referenzmodellgestiitzten und kundenorientierten Ideenfindung bisher ungeniigend syste-
matisch unterstiitzt. Dariiber hinaus gilt es, die effektive und effiziente Auswahl von er-
folgversprechenden Zusatzeigenschaftsideen sicherzustellen.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist eine Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Pro-
duktgenerationenplanung. Diese soll Unternehmen in die Lage versetzen, erfolgverspre-
chende Zusatzeigenschaftsideen fiir neue Produktgenerationen zu finden und auszuwéh-
len.

Um die Problematik zu adressieren, soll die zu entwickelnde Systematik aus vier Be-
standteilen bestehen: 1) Vorgehensmodell zur modellgestiitzten Produktfindung, 2) Me-
thoden zur referenzmodellgestiitzten Ideenfindung, 3) Methode zur kundenorien-
tierten Ideenfindung und 4) Bewertungsmethode fiir die Auswahl von Zusatzeigen-
schaftsideen.

1) Ein Vorgehensmodell zur modellgestiitzten Produktfindung beschreibt die durchzu-
fiihrenden Titigkeiten, angefangen bei der referenzmodellgestiitzten Ideenfindung (durch
Verwendung bestehender Systemmodelle), iiber 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 Systematik. 2) Die Methoden zur referenzmodellgestiitzten
Ideenfindung machen bestehende Systemmodelle von Vorgingergenerationen nutzbar.
Dies ermoglicht die systematische Analyse von Suchfeldern, die insbesondere die Er-
schlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme erlauben. 3) Die Me-
thode zur kundenorientierten Ideenfindung unterstiitzt die Suche von Zusatzeigenschafts-
ideen, indem Kundenbediirfnisse von Stakeholdern? des Beschaffungsprozesses im pro-
duzierenden Gewerbe beriicksichtigt werden. Um verschiedene Mitarbeiter mit Wissen

2 Stakeholder sind Gruppen oder Individuen, die die Zielerreichung von Unternehmen beeinflussen oder
von ihr beeinflusst werden [Fre84, S. 46].
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tiber Kunden einbeziehen zu konnen, wird die Durchfithrung von interdisziplindren
Workshops durch geeignete Vorlagen ermdglicht. Zur Dokumentation und Weiterver-
wendung der Informationen iiber Kunden wird die Modellierung der Ergebnisse unter-
stiitzt. 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 in Kapitel 2 die dargelegte Problematik prazisiert. Hierfiir werden die fiir 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 iiber Produkteigenschaften er6ffnet. Aufgezeigt wer-
den die wesentlichen Charakteristika dieser Systeme und die mit dem Wandel technischer
Systeme verbundenen Chancen und Risiken. AnschlieBend 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 schlieft mit der Ableitung von Anforderungen an
eine zu entwickelnde Systematik.

In Kapitel 3 wird der Stand der Technik analysiert. Hierfiir werden Ansitze vorgestellt,
die sich zur Erfiillung der im zweiten Kapitel definierten Anforderungen eignen. Zunichst
werden Sprachen und Methoden zur Modellierung und Analyse von Systemmodellen als
Grundlage einer referenzmodellgestiitzten Ideenfindung untersucht. AnschlieBend wer-
den Methoden und Ansitze analysiert, die eine kundenorientierte Ideenfindung ermogli-
chen. Vor dem Hintergrund einer notwendigen Bewertung und Auswahl von Ideen erfolgt
die Betrachtung von Ansdtzen zur Entscheidungsunterstiitzung bei der Auswahl von
Ideen. Abschlieend werden die analysierten Ansétze hinsichtlich der in Kapitel 2 for-
mulierten Anforderungen bewertet. Daraus resultiert der Handlungsbedarf fiir eine zu ent-
wickelnde Systematik.

Kern der Arbeit bildet das Kapitel 4. Darin wird die Systematik zur modellgestiitzten
Produktfindung in der Produktgenerationenplanung vorgestellt. Ausgangspunkt ist ein
Uberblick iiber die Systematik und ihre Bestandteile. AnschlieBend werden die einzelnen
Bestandteile der Systematik néher vorgestellt. Wesentliche Bestandteile sind ein Vorge-
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hensmodell fiir die modellgestiitzte Produktfindung, Methoden zur referenzmodellge-
stiitzten Ideenfindung, eine Methode zur kundenorientierten Ideenfindung und eine Be-
wertungsmethode fiir Zusatzeigenschaftsideen.

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

Das Kapitel 6 fasst die Inhalte der Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick fiir zukiinf-
tige Forschungsarbeiten.

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

Das Ziel der Problemanalyse sind Anforderungen an eine Systematik zur modellgestiitzten
Produktfindung in der Produktgenerationenplanung. Hierfiir 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 stechen 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. AnschlieBend 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 Ideenauswahl
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 vorgestellt. Abschnitt 2.7 umfasst eine Problemabgrenzung und Hand-
lungsfelder fiir 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 Verstindnis der Begriffe geschaffen.

2.1.1 Systematik

Gegenstand dieser Arbeit ist eine Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der
Produktgenerationenplanung. Nachfolgend wird der Begriff Systematik definiert.

Der Begriff Systematik wird insbesondere in den Disziplinen Biologie, Rechtswissen-
schaften und Statistik verwendet. Eine Systematik bezeichnet im allgemeinen Sprachge-
brauch die planméBige, einheitliche Darstellung oder Gestaltung nach bestimmten Ord-
nungsprinzipien [Dud17-ol]. Von diesem Begriffsverstindnis ausgehend und in Anleh-
nung an DUMITRESCU bezeichnet eine Systematik ein allgemeines Rahmenwerk. Dieses
besteht aus aufgabenspezifischen Vorgehensmodellen und Hilfsmitteln zu deren Unter-
stiitzung. Hilfsmittel konnen bspw. Methoden, Spezifikationstechniken, Modellierungs-
sprachen oder Werkzeuge sein [Duml1, S. 5f.]. Diesem Verstdandnis 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 werden sie zu-
néchst definiert und auf den in dieser Arbeit adressierten Begriff eingegrenzt.

Der Begriff Produkt stammt vom lateinischen Wort producere ab und bedeutet hervor-
bringen [Bro06, S. 133]. In der Literatur wird der Begriff Produkt hiufig als ein Biindel
von Eigenschaften bzw. Produkteigenschaften definiert, die auf die Schaffung von Kun-
dennutzen abzielen [HK09], [Hom17, S. 556f.]. Damit ist eine technisch, wirtschaftlich
und sozial determinierte Problemldsung fiir den Kunden verbunden [Sab91, S. 39]. Aus
Kundensicht stellt ein Produkt hiufig ein Nutzenbiindel dar, das als Mittel zur Bediirfnis-
befriedung dient [KAW+11], [Hom17]. In Anlehnung an KOTLER konnen drei unter-
schiedliche Begriffsverstindnisse unterschieden werden: der 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 funktionalen Kundenbediirfnissen® [Hom17, S.557]. Der erweiterte
Produktbegriff umfasst sowohl Sach- als auch Dienstleistungen, die zur Befriedigung von
Kundenbediirfnissen angeboten werden [Kot72]. Diesem erweiterten Produktbegriff fol-
gen in der Literatur weitere Autoren, die teilweise andere synonyme Begriffe verwenden,
bspw. hybride Produkte [SDO03, S.476], hybride Leistungsbiindel [EKR93, S.398],
[SGO8, S.61ff.] und Produkt-Service-Systeme (PSS) [SBH+13, S.919], [ASS+07,
S.579]. Der generische Produktbegriff umfasst Sach- und Dienstleistungen. Zusitzlich
werden neben dem funktionalen Nutzen andere Nutzenkategorien beriicksichtigt (z. B.
emotionaler und sozialer Nutzen) [Hom17, S. 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 [Hom17, S. 557].

Eine Marktleistung 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 Systeme sind nach EHRLENSPIEL kiinstlich erzeugte geometrischstoffliche
Gebilde, die einen bestimmten Zweck (Funktion) erfiillen, also Operationen (physikali-
sche, chemische, biologische Prozesse) bewirken [EM13]. Der Begriff technisches Sys-
tem, auch technisches Sachsystem, beschreibt , komplexe* technische Produkte (z.B.
Werkzeugmaschinen) [Rop09, S. 120].

3 Ein Kundenbediirfnis umschreibt das Verlangen eines Kunden nach der Behebung eines (ggf. subjektiv
empfundenen) Mangels. Kundenbediirfnisse werden durch Mangelbeseitigung befriedigt [San74,
S. 313ff.].
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Produktgenerationen beziehen sich grundsitzlich auf bereits existierende technische
Systeme samt deren Struktur und Teilsysteme [ABW15]. Solche Systeme konnen bspw.
aus dem direkten Vorgénger, 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 aulerhalb eines betrachteten Unternehmens entwickelt wurden, aber als Re-
ferenz fiir eine Entwicklung dienen (z. B. 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 Verfiigung, sondern auch (Entwicklungs-)Artefakte (z. B.
Systemmodelle, 3D-CAD*-Modelle und Produktdokumentation) und Wissen der Mitar-
beiter (z. B. Entwicklungserfahrung) [AGH+16]. Hiufig handelt es sich bei internen Re-
ferenzprodukten um Vorgidngergenerationen. Diese Vorgingergenerationen konnen als
sog. Basis-Referenzprodukte dienen, bei denen die meisten Strukturen und Subsysteme
in neuen Produktgenerationen iibernommen werden [PPB+17].

Fazit: In dieser Arbeit wird unter Produkt ein Biindel von Eigenschaften verstanden, das
auf die Erzeugung von Kundennutzen abzielt [Hom17, S. 557]. Diese Definition umfasst
Sachleistungen und ergiinzende Sach- 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 Vorgingergeneration, die als Basis-Referenzprodukt dient.

2.1.3 Produktgenerationenplanung

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

4 CADist ein Akronym fiir Computer-Aided Design. CAD bezeichnet die Unterstiitzung der Entwicklung
und Konstruktion mittels elektronischer Datenverarbeitung.
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Die Produktgenerationenplanung befasst sich mit der strategischen Planung von Pro-
duktgenerationen. Hierbei umfasst die strategische Planung® die Aufgabenbereiche Po-
tentialfindung, Produktfindung und Geschiftsplanung [GP14, S. 91]. Aufgrund der her-
ausragenden Bedeutung von Referenzprodukten, begleitender Artefakte und des Wissens
der Mitarbeiter fiir 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 iiberschneidungsfreie Ansitze und Begriff-
lichkeiten zur Planung von Produktgenerationen: Produktstrategieentwicklung, Techno-
logiestrategieentwicklung und Produktgenerationenentwicklung. Zur Einordnung und
Abgrenzung werden diese Ansétze vorgestellt und von der Produktgenerationenplanung
abgegrenzt.

Die Produktstrategie® konkretisiert eine Unternehmens- bzw. Geschiftsstrategie [Peil5,
S.21]. Dabei beantwortet die Unternehmens- bzw. Geschiftsstrategie Fragen zum Pro-
duktprogramm7, zum anvisierten Markt, zum Wettbewerb, zur strategischen StoBrichtung
sowie zu notwendigen Kompetenzen, Zielen, Risiken und Mafnahmen [Peil5, S. 21].
Produktstrategien werden fiir Produktfamilien, Produktlinien oder einzelne Produkte er-
arbeitet [Kiih16, S.27f.]. Eine Produktstrategie beschreibt, wie Produktvarianten und
Produktgenerationen unter Beriicksichtigung von Produktlebenszyklen wirtschaftlich
entwickelt und angeboten werden konnen [Peil5, S. 21]. Nach GAUSEMEIER ist die Pro-
duktstrategieentwicklung Teil der Geschiftsplanung und umfasst Aussagen iiber die kon-
krete Produktprogrammgestaltung, die optimale Variantenvielfalt, eingesetzte Technolo-
gien und die Programmpflege iiber den Produktlebenszyklus [GP14, S. 25].

Aus der Produktstrategie ergibt sich, ob und wenn ja, unter welchen produktpolitischen
MaBnahmen neue Produktgenerationen geplant werden sollen. Unterschieden werden die
MafBnahmen Produktvariation, Produktvariantenentwicklungg, Produktdiversifikation
und Produktelimination [BV14, S. 240ff.]. Die MaBBnahmen Produktvariation, Produkt-

Die Begriffe Strategische Planung und Strategische Produktplanung werden im Rahmen dieser Arbeit
synonym verwendet.

Alternative Definitionen des Begriffs Produktstrategie finden sich beispielsweise bei [Cla94, S. 347],
[UE99, S. 37].

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

Diese wird in der betriebswirtschaftlichen Literatur hidufig auch als Produktdifferenzierung bezeichnet.
Unter Produktdifferenzierung wird dabei die Differenzierung der Produkte innerhalb eines Produktpro-
gramms verstanden [Hom17, S. 183].
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variantenentwicklung und Produktdiversifikation stolen die Planung einer neuen Pro-
duktgeneration an. Die Produktstrategie initialisiert somit die Durchfiihrung einer Pro-

duktgenerationenplanung.

Neben der Produktstrategie hat die Technologiestrategie Auswirkungen auf die Produkt-
generationenplanung. Die Technologiestrategie trifft eine Aussage iiber die Entwicklung
und Nutzung von Technologien in Unternehmen. Technologiestrategien konnen als
Hfunktional ausgerichtete, relativ stabil ausgeprdgte Handlungsmuster bei der Generie-
rung und Verwertung neuen Wissens* definiert werden [ABHO1, S. 27]. Damit bestimmt
die Technologiestrategie die Entwicklung und den Einsatz von Technologien in Unter-
nehmen. Ziel ist der strategische Einsatz von Technologien (z. B. in Produkten oder Pro-
duktionssystemen), um einen Wettbewerbsvorsprung zu erzielen [Tsc98, S.293f.],
[Bril0, S. 11]. Die Technologiestrategie beinhaltet verfiigbare oder einzusetzende Tech-
nologien fiir neue Produktgenerationen.

Nach ALBERS wird unter Produktgenerationsentwicklung 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.
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| Handlungssystem | =
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-
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Bild 2-1:  Das integrierte Produktentstehungsmodell (iPeM) nach [ARB+16]
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Das Modell umfasst verschiedene Ebenen fiir Produkte, Produktgenerationen, Validie-
rungssysteme, Produktionssysteme und Strategien mit verschiedenen Aktivititen
[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 zuriickgegriffen wird (z. B. Referenzprodukte, be-
gleitende Artefakte und Wissen). Diese Arbeit ist begrenzt auf die Verwendung von Vor-
gingergenerationen als 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 vorgegebenen Suchfeldern’ und unter Beriick-
sichtigung von ermittelten Unternehmenspotentialen'” werden neue Produktideen ge-

sucht, erfolgversprechende Ideen identifiziert und ein Produkt definiert [VDI2220,
S. 3ff.].

Nach GAUSEMEIER sind der Ausgangpunkt der Produktfindung identifizierte Erfolgspo-
tentiale. Die Produktfindung beschiftig sich mit der Suche und der Auswahl neuer Pro-
dukt- und Dienstleistungsideen. Resultat der Produktfindung ist ein Entwicklungsauftrag
[GDE+18, S. 89f.]. 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 beschiftigt sich im Kontext dieser Arbeit mit der Suche und
Auswahl von Ideen fiir neue Produktgenerationen.

2.1.5 Produktlebenszyklus

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

? Suchfelder werden in der VDI-Richtlinie 2220 als Aktionsbereiche definiert, innerhalb derer nach neuen
Produktideen gesucht werden soll [VDI2220, S. 4].

10 Die VDI-Richtlinie 2220 definiert Unternehmenspotentiale als die Gesamtheit der Moglichkeiten eines
Unternehmens, eine Nachfrage nach Problemldsungen zu erfiillen [VDI2220].
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Grundsitzlich konnen drei Produktlebenszykluskonzepte unterschieden werden: der be-
triebswirtschaftliche, der technologische und der intrinsische Produktlebenszyklus (siehe
Bild 2-2) [FG13, S. 296ff.]:

uktentste
prod hung
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+00, S. 3]

Der betriebswirtschaftliche Produktlebenszyklus ist ein Konzept, das den Prozess von
der Markteinfithrung eines Produkts bis zu seiner Herausnahme aus dem Markt be-
schreibt. Darin durchléduft jedes Produkt vier Phasen: Einfithrungsphase, Wachstums-
phase, Sittigungsphase und Degenerationsphase. Uber die Phasen hinweg entstehen cha-
rakteristische Kurven des Umsatzes iiber die Zeit [Bie87, S. 94], [GEKOI1, S. 173].

Der technologische Produktlebenszyklus bezieht 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 Leistungsfi-
higkeit der Technologie, die einem Technologielebenszyklus folgt [Bre05], [FG13,
S.297].

Der intrinsische Produktlebenszyklus bezieht sich auf die individuellen Abldufe eines
Produkts in dessen Lebensdauer, beginnend bei der Idee in der strategischen Produktpla-
nung iiber die Produktentwicklung, Produktionssystementwicklung, Fertigung, Distribu-
tion, Nutzung bis zur Riicknahme [GLR+00, S. 3].

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 Systemverstdndnis beruht auf unabhingig voneinander entwickelten Ansit-
zen, die spiter verbunden und erweitert wurden. Der Begriff Systemtheorie bzw. Sys-
temlehre wurde in den 1940er-Jahren von BERTALANFFY begriindet. Er bezeichnet tech-
nische Systeme als offene Systeme und entwickelte den Begriff der organisierten Kom-
plexitét. Dieser Begriff beschreibt den dynamischen Austausch mit der Umwelt. Erst mit
dem Informationsbegriff konnte das Konzept weiter generalisiert werden. Bereits 1948
hatte WIENER mit dem Begriff Kybernetik einen weiteren zentralen Bestandteil des Sys-
tembegriffs geprigt [Wie48]. 1969 veroffentlicht BERTALANFFY seine General Systems
Theory, die das Schliisselwerk fiir das heutige Verstindnis des Begriffs darstellt [Ber72].

Ein System besteht demnach aus Elementen, die miteinander in Beziehung stehen. Diese
Elemente konnen wiederum als System betrachtet werden. Sie sind untereinander durch
Beziehungen verbunden; dies sind z. B. Materialfliisse, Informationen und anderweitige
Wirkzusammenhinge. Elemente haben Eigenschaften (z. B. Bauraum, Zustinde und
Kosten). Eine besonders wichtige Eigenschaft ist die Funktion; sie beschreibt in der Regel
den origindren Zweck (z. B. Energie wandeln). Unter Systemgrenze wird eine Abgren-
zung zwischen dem System von seiner Umgebung verstanden, mit der es ebenfalls itiber
Beziehungen verbunden ist. Eine Systemgrenze ist eine mehr oder weniger willkiirliche
Abgrenzung zwischen dem System und seiner Umwelt. Die Anordnung der Elemente und
Beziehungen wird als Systemstruktur bezeichnet [Fuc02, S.14], [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) [Rop09, S. 76]:

Hierarchisches Konzept Strukturales Konzept Funktionales Konzept
S‘ubsystem ElemE\nt R?Iation Inputs —__ ‘ l J Ztilstéinde
i System / System
.
(| L1
<9
Supersystem
—d
Umgebung Umgebung Umgebung } { “""" Outputs

Bild 2-3:  Konzepte der Systemtheorie (angelehnt an [Rop09, S. 76])

Das hierarchische Systemkonzept beschreibt Systemelemente als Subsysteme eines
Systems. Systeme konnen wiederum Teil eines iibergeordneten Supersystems sein. Ein
System kann also hierarchisch geordnet werden.
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Das strukturale Systemkonzept betrachtet die Systemelemente inklusive der unterei-
nander bestehenden Beziehungen. Mit diesem Konzept lédsst sich die Emergenz von Sys-
temeigenschaften erkléren, die sich auf Basis vielfiltiger Beziehungen zwischen den Ele-
menten auf Systemebenen ergeben. Demnach sind die Eigenschaften eines Systems mehr
als die Summe seiner Bestandteile.

Das funktionale Systemkonzept beschreibt das Verhalten des Systems als Black Box'!.
Dieses Konzept beschreibt, wie das System durch Eingangs- und AusgangsgrofSen mit
seiner Umgebung interagiert und welche Systemzustinde 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
Standpunkten — gewissermal3en durch eine Art Filter — betrachtet und beschrieben werden
(siehe Bild 2-3). Im Fokus dieser Art der Betrachtung und Beschreibung stehen einzelne
Aspekte eines Systems [HWF+12, S.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 Losens von Problemen wird mit
Bezug zur Systemtheorie oft unter dem Begriff Systemdenken zusammengefasst
[HWF+12, S. 33ff.], [Ber72]. HABERFELLNER ET AL. definieren Systemdenken folgender-
malen:

., Systemdenken wird [...] als Denkweise verstanden, die es ermoglicht,
komplexe Erscheinungen (= Systeme) besser verstehen und gestalten zu

konnen“ [HWF+12, S. 33].

Das Systemdenken ist zentraler Bestandteil der General Systems Theory und des Sys-
tems-Engineering-Konzepts [HWF+12, S. 33]. Systemdenken wird in diversen Fachdis-
ziplinen angewendet, z. B. in der Managementlehre [Ves02]. Es erleichtert das Verstidnd-
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 Zusammenhiénge veranschaulichen [HWF+12, S. 41]. Das Model-
Based Systems Engineering greift diese Vorteile auf.

Fazit: Die Ausfiihrungen dieser Arbeit basieren auf den Begriffsdefinitionen Systemthe-
orie nach BERTALANFFY, System nach ROPOHL und Systemdenken nach HABERFELLNER
ET AL.

! Bei einer Black-Box-Betrachtung wird der innere Aufbau vernachlidssigt und nur das duflere Verhalten
betrachtet. Dabei stehen die Input-Output-Beziehungen im Vordergrund [HWF+12, S. 31].
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2.1.7 Modelltheorie und Modelle

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

Modelle sind in vielen Wissenschaftendisziplinen von zentraler Bedeutung [ES10, S. 5].
Dennoch wurde die Bedeutung von Modellen erst in den 1960er-Jahren zum Zentrum des
philosophischen Verstindnisses der Wissenschaft. In der Literatur herrscht ein stark he-
terogenes Verstindnis des Modellbegriffs vor [Sta73, S.17]. In der allgemeinen Mo-
delltheorie nach STACHOWIAK wird die Uberwindung der heterogenen Interpretation des
Modellbegriffs angestrebt. Der Modellbegriff wird dabei anwendungsunabhingig defi-
niert, und zwar als Replikation eines Urbildes bzw. Originals [Sta73, S. 131]. Ein Modell
besitzt drei wesentliche Merkmale:

e Abbildungsmerkmal: Modelle sind Abbildungen bzw. Représentationen natiirlicher
oder kiinstlicher Originale, die selbst wieder Modelle sein kénnen [Sta73, S. 131].

¢ Verkiirzungsmerkmal: Modelle erfassen nicht alle Attribute des durch sie reprisen-
tierten Originals, sondern nur solche, die dem jeweiligen Modellierer und/oder Mo-
dellnutzer relevant erscheinen [Sta73, S. 132].

e Pragmatische Merkmale: Das Merkmal bezieht sich auf die Anwendbarkeit und den
Zweck der Modellbildung. Mit dem Merkmal werden die ersten beiden Merkmale relati-
viert. Modelle bilden nicht nur Attribute ab, sondern erfiillen immer einen spezifischen
Zweck innerhalb eines Zeitintervalls [Sta73, S. 132f.].

Fazit: Fiir diese Arbeit wird die Definition in Anlehnung an STACHOWIAK iibernommen:
Ein Modell ist die Abbildung eines Originals. Es bildet fiir einen bestimmten Zweck in
einem bestimmten Zeitraum die fiir einen Stakeholder relevanten Attribute eines Origi-
nals ab [Sta73, S. 131ff.].

2.1.8 Entscheidungstheorie, Entscheidung, Entscheidungsunterstiitzung
und Unsicherheit

In der Produktfindung miissen gefundene Ideen héufig unter Unsicherheit ausgewihlt
werden. Zur Vorbereitung einer Entscheidung werden Methoden der Entscheidungsun-
terstiitzung eingesetzt. Nachfolgend werden die Begriffe Entscheidungstheorie, Entschei-
dung, Entscheidungsunterstiitzung und Unsicherheit definiert.

Die Entscheidungstheorie wird von einigen Autoren als empirische und logische Ana-
lyse rationalen Entscheidungsverhaltens definiert [BCK12]. Andere Autoren definieren
sie als wissenschaftliche Disziplin, die Erkenntnisse iiber menschliches Entscheidungs-
verhalten zur Losung von Problemen anbietet [OS13]. Grundsitzlich werden die deskrip-
tive und die préskriptive Entscheidungstheorie unterschieden [LLW16, S. 759f.]. Die de-
skriptive Entscheidungstheorie beschreibt, wie Entscheidungen in der Realitét getroffen
werden. Die priskriptive Entscheidungstheorie beschreibt Regeln, wie Entscheidungen
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hinsichtlich der gesetzten Ziele getroffen werden sollten [OS13]. Diese Arbeit fokussiert
die priskriptive Entscheidungstheorie.

Nach MEZHER ET AL. ist eine Entscheidung ein Prozess mit dem Ziel, Alternativen zu
generieren, zu evaluieren und eine Auswahl zu treffen [MAM98]. Unter dem Begriff Ent-
scheidung wird hiufig nicht nur das Resultat, sondern der Prozess der Entscheidungsfin-
dung verstanden [LLW16, S. 761]. Eine Entscheidung entspricht einem Problemlésungs-
prozess, bei dem Vorentscheidungen die eigentliche Entscheidung vorbereiten. Die mog-
lichen Losungen des Problems werden als Handlungsalternativen bezeichnet. Die ausge-
wihlte Handlungsalternative ist die tatsdachliche Losung [LLOS5].

Allgemein umfasst der Problemlosungsprozess drei Hauptphasen: Problem kliren, Lo-
sung suchen und Losung auswihlen [LLW16, S. 761]. Die Entscheidungsunterstiitzung
der Entscheidungsfindung ist nicht darauf begrenzt, ein Problem zu l6sen. Vielmehr soll
sie die Entscheidungen so vorbereiten, dass sie bestmoglich getroffen werden konnen
[Roy93]. Mit Methoden der Entscheidungsunterstiitzung konnen drei verschiedene Prob-
lemstellungen geldst werden: Auswahlproblematik, Sortierproblematik und Ranking-
problematik [Roy05].

Hiufig miissen Entscheidungen in der Produktentstehung unter Unsicherheit getroffen
werden. Unsicherheit bedeutet in diesem Zusammenhang, dass Daten und Informationen
iber mogliche Produktausprigungen nicht oder nur unvollkommen vorliegen. Unsicher-
heit liegt dann vor, wenn die Eintrittswahrscheinlichkeit moglicher Konsequenzen nicht
vorhergesagt werden kann. Die Unsicherheit ist in der Regel in der Planungsphase am
grofiten; trotzdem miissen in dieser Phase Entscheidungen getroffen werden (z. B. die
Auswahl von Ideen). Mit zunehmendem Entwicklungsfortschritt sinkt in der Regel die
Unsicherheit [LW14], [LLW16, S. 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 nach GIACHETTI ET AL. [GYR+97]

Fazit: Diese Arbeit fokussiert die Produktfindung, 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 fiir die Auswahl von Ideen in der Produktfindung.
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2.1.9 Idee, Invention und Innovation

Der Begriff Innovation wird heutzutage inflationér gebraucht. Deshalb wird er nachfol-
gend definiert und von den Begriffen Invention und Idee abgegrenzt.

Eine Idee ist ein Losungsansatz zur Behebung von unbefriedigenden Sachverhalten oder
eines Problems [Min0O1, S. 71]. Nach KOTLER ET AL. ist eine Idee bzw. eine Produktidee
ein denkbares, aber noch nicht konkret ausgearbeitetes Produkt [KAW+11, S. 648ff.].
Eine Invention hat gegeniiber einer Idee einen hoheren Reifegrad [Bul94, S. 35]. BULLIN-
GER charakterisiert Invention als auf 6konomische Ziele gerichtete technische Realisie-
rung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse. Somit beschreibt eine Invention die Umset-
zung einer Idee [Bul94, S. 35], [VB15, S. 21]. In der Literatur wird kontrovers diskutiert,
ob eine Invention aus konomischer Motivation generiert wird oder nicht [Bul94, S. 35],
[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 Begriff Innovation bereits 1915
erstmals im Rechtschreibduden erschien, wurde er erst 1939 durch SCHUMPETER wissen-
schaftlich definiert [Sch39, S. 84].

“Innovation is possible without anything we should identify as inven-
tion and invention does not necessarily induce innovation, but produces
of itself no economically relevant effect at all” [Sch39, S. 84].

SCHUMPETER umschreibt den Begriff Innovation als Durchsetzung neuer Kombinationen
sowie Andersmachen [Sch61]. Er formulierte, was Innovation heute — von der Alltags-
sprache abgesehen — meint: die Durchsetzung einer neuen Kombination eines Zwecks mit
einem Mittel am Markt [Hau93, S. 1], eines Bediirfnisses oder Problems mit einer Prob-
lemlosung [Bir0O5, S. 17]. In der Literatur herrscht kein einheitliches Verstindnis iiber
Innovation. Der Begriff Innovation wurde in der Wissenschaft auf vielfache Weise defi-
niert'? [Sch61, S.91], [HS07, S.3ff.], [Sch12, S.1ff.]. Die Charakterisierung nach
SCHUMPETER hat bis heute eine hohe Relevanz [HS11, S. 9]. VAHS und BURMEISTER grei-
fen das Verstindnis auf und definieren Innovation als die zielgerichtete Durchsetzung von
neuen’ technischen, wirtschaftlichen, organisatorischen und sozialen Problemlosungen
[...], die darauf gerichtet sind, die Unternehmensziele auf eine neuartige Weise zu errei-
chen [VBOS, S. 11.]. In dieser Arbeit wird dieser Definition gefolgt.

Hinsichtlich der Typisierung von Innovation gibt es vielféltige Ansitze. Eine Typisierung
nach dem Neuheitsgrad schligt GERYBADZE vor. Er unterscheidet inkrementelle, strate-
gische und radikale Innovation (siehe Bild 2-5) [Ger04, S. 69ft.]:

¢ Inkrementelle Innovation: Entspricht in ihrer Funktionalitit vorhandenen Produk-
ten, bietet jedoch verbesserte Leistungseigenschaften [Ger0O4].

12 Eine Ubersicht iiber verschiedene Definitionen liefert z. B. [HS11, S. 6ff.].

13 Neu wird in diesem Zusammenhang als neu fiir den jeweiligen Absatzmarkt verstanden.
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e Strategische Innovation: Ist hdufig eine neue Produktgeneration, die einen hoheren
Kundennutzen durch neue oder erheblich verbesserte Funktionen aufweist [Ger04].

¢ Radikale Innovation: Vollig neue Produkte fiir neue Mérkte [Ger04].
Véllig

neue
Produkte

Neue .
Produkt- Strategische

generation Innovation

Verbesserte
Leistungs-
merkmale

Inkrementelle
Innovation

AusmaR der Produktédnderung

Substitutive Wertschdpfungs- Innovation in
Innovation innovation neuen Markten

Veranderungsintensitiat im Bedarfsfeld/Markt

Bild 2-5:  Innovationstypisierung nach GERYBADZE [Ger04, S. 78]

Fazit: Diese Arbeit fokussiert die Suche und Auswahl von Ideen fiir neue Produktgene-
rationen mit dem Ziel einer strategischen Innovation. Eine Idee wird als Losungsansatz
fiir ein Problem verstanden, deren Reifegrad gegeniiber einer Invention geringer ist. Es
wird dem Innovationsbegriff nach VAHS und BURMEISTER gefolgt.

2.2 Von Commoditisierung zur Produktdifferenzierung

Das deutsche produzierende Gewerbe positioniert sich im globalen Wettbewerb iiberwie-
gend als Qualititsfiihrer; dabei verfolgen die Unternehmen in der Regel eine Differenzie-
rungsstrategie'*. Die Differenzierung duBert sich insbesondere durch einen iiberlegenen
Kundennutzen der angebotenen Produkte. Diese Unternehmen grenzen sich gegeniiber
anderen Unternehmen durch technische Uberlegenheit und Qualitiit ihrer Produkte sowie
produktbegleitenden Dienstleistungen ab [BBB+10], [VDMA14]. Die Position als Qua-
litdtsfiihrer ist in der Regel mit hohen Kosten verbunden. Bei den Kunden miissen daher
hohe Preise durchgesetzt werden. Studien zufolge wird dies immer schwieriger [HSB09],
[MVO0S], [Jenll, S. 123ff.]. Dies hat u. a. wettbewerbsseitige Ursachen. Der steigende
Wettbewerbsdruck durch ausldndische Unternehmen fiihrt dazu, dass Kunden zuneh-
mend die hohen Preise nicht mehr akzeptieren. Zwar sind die Produkte hiesiger Anbieter
hiufig qualitativ hochwertig, aber auslidndische Anbieter erreichen zunehmend eine fiir

14 Unter einer Differenzierungsstrategie (engl. differentiation) versteht man die Strategie eines Unterneh-
mens, sich im Auge des Kunden von anderen Wettbewerbern abzuheben [Por80].
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den Kunden ausreichende Qualitidt. Zudem werden die Produkte immer mehr als Com-
modities wahrgenommen; 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. Nach HOMBURG ET AL.
hat dieser Trend auch das produzierende Gewerbe erfasst [HSB09]. Einen Ausweg aus
der Commoditisierung bietet die Produktdifferenzierung durch einen einzigartigen Kun-
dennutzen [HSB14, S. 29]. Das bedeutet, die Generierung eines iiberlegenen Kundennut-
zens ist fiir den langfristigen Unternehmenserfolg besonders wichtig [UEOS, S. 221ff.],
[AN99].

Vor diesem Hintergrund werden in den nichsten Abschnitten die Produktdifferenzierung
und deren Konsequenzen fiir die Produktfindung diskutiert. Ausgehend vom Trend Com-
moditisierung von Produkten (vgl. Abschnitt 2.2.1) wird ein Ausweg iiber die Schaffung
eines aullergewohnlichen Produktnutzens aufgezeigt (vgl. Abschnitt 2.2.2). Der Pro-
duktnutzen dient nicht nur der Produktdifferenzierung, sondern auch dem Erreichen einer
hohen Kundenzufriedenheit (vgl. Abschnitt 2.2.3). Die Kundenzufriedenheit ist u. a. ab-
hingig von den Produkteigenschaften und der Zeit. Anhand der Kundenzufriedenheit
wird diskutiert, warum die Planung neuer Produktgenerationen notwendig ist. Abschlie-
Bend werden Ansatzpunkte fiir Produktdifferenzierung aufgezeigt (vgl. Abschnitt
2.2.4).

2.2.1 Commoditisierung von Produkten

Commodities bedeuten urspriinglich Giiter oder Waren [HSB09]. Nach heutiger Auffas-
sung sind Commodities Produkte, deren Kern von der iiberwiegenden Mehrheit der Nach-
frager als austauschbar wahrgenommen wird. Dabei umfasst der Produktkern alle Eigen-
schaften eines Produkts, die Basisanforderungen befriedigen [HSB09].

Die Commoditisierung kann als ein Prozess aufgefasst werden, in dem Produkte und
Dienstleistungen mit urspriinglich hohem Differenzierungsgrad in der Wahrnehmung der
Kunden an eigenstindigen, differenzierenden Eigenschaften verlieren. Die Produkte wer-
den somit zunehmend als austauschbar wahrgenommen, unabhédngig von objektiv vor-
handenen differenzierenden Leistungseigenschaften [Mat84], [DS85, S. 26ff.], [ANO4].
Mit der Commoditisierung geht der Verlust von Wettbewerbsvorteilen einher und die
Gefahr eines Preiswettbewerbs steigt [EGL14, S. 4f.]. Damit gefdhrdet die sinkende Dif-
ferenzierung den 6konomischen Markterfolg von Unternehmen, insbesondere durch eine
hohere Preissensibilitit, geringere wahrgenommene Wechselkosten und eine nachlas-
sende Loyalitidt der Kunden [RST10], [SO13], [EGL14, S.9].

Es gibt eine Vielzahl von Faktoren, die die Commoditisierung von Produkten und Dienst-
leistungen auslosen und verstirken [HSB09]. Dabei werden vier Determinanten von
Commoditisierungstreibern unterschieden: leistungsbezogene, kundenbezogene, unter-
nehmensbezogene und marktbezogene Determinanten [EGL14, S.10]. Bild 2-6 zeigt
diese im Uberblick:
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Unternehmensbez. Determinanten

= Standardisierung
= Imitation des Wettbewerbs

Produktbezogene Determinanten

= Alter der Produkte
= Produktunsicherheit
* Produktkomplexitét

Commoditisierung

von Produkten

Kundenbezogene Determinanten

= Involvement
» Kundenerfahrung
= Anspruchsinflation

Marktbezogene Determinanten

= Regulierungsgrad
= Wettbewerbsintensitat
= Marktturbulenz

Bild 2-6:  Determinanten der Commoditisierung (angelehnt an [EGLI4, S. 11])

Produktbezogene Determinanten

Aus Produktsicht bestimmen vor allem das Alter eines Produkts, Produktunsicherheit und

Produktkomplexitit den Grad der Commoditisierung. Die produktbezogenen Determi-

nanten werden nachfolgend beschrieben:

Mit zunehmendem Alter eines am Markt angebotenen Produkts nihern sich konkur-
rierende Produkte in ihrem Qualitdtsniveau einander an [LD81]. Gleichzeitig nimmt
der Grad der Commoditisierung von Produkten zu [EGL14].

Die Produktunsicherheit kennzeichnet das Ausmalf, in dem Qualitidtsschwankungen
moglicherweise negative Konsequenzen fiir die Kunden haben [BG75]. Bei hoher
Leistungsunsicherheit besteht somit ein hohes Differenzierungspotential iiber das
Kriterium der Zuverldssigkeit [HSBO09]. Je geringer die Unsicherheit eines Produkts,
desto hoher ist der Grad der Commoditisierung eines Produkts [EGL14].

Die Produktkomplexitiit beschreibt die Zahl der in einem Produkt involvierten
Komponenten bzw. Technologien und die Abhiingigkeit zwischen diesen Komponen-
ten bzw. Technologien [HWO98]. Eine hohe Komplexitit induziert hdufig eine hohe
Unsicherheit beziiglich der Funktionalitit, Qualitit oder Lebensdauer eines Produkts.
Je geringer die Komplexitit 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 kundenbezogenen Deter-

minanten werden nachfolgend erldutert:

Das Involvement beschreibt den Grad des Interesses, das potentielle Kunden einem
Produkt entgegenbringen [HM10]. Je schwécher das Involvement von potentiellen
Kunden ist, desto hoher ist der Grad der Commoditisierung von Produkten [EGL14].

Mit steigender Zahl von Kiufen erweitern Kunden die Erfahrung 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 stirker ist ein Produkt einer
Commoditisierung ausgesetzt [EGL14].

Eine Konsequenz einer zunehmenden Kundenerfahrung ist eine Anspruchsinflation
hinsichtlich der Erwartungen an den Nutzen eines Produkts [HSB09]. Es besteht ein
positiver Zusammenhang zwischen dem Anstieg von Kundenanspriichen an ein Pro-
dukt und der Commoditisierung eines Produkts [EGL14].

Unternehmensbezogene Determinanten

Aus Unternehmenssicht sind Standardisierungsbestrebungen und die Imitation von Wett-

bewerbern relevante Determinanten einer Commoditisierung. Die unternehmensbezoge-

nen Determinanten werden nachfolgend beschrieben:

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

Die Imitation des Wettbewerbs beeinflusst den Grad der Commoditisierung von
Produkten [Hax05]. Je stirker Wettbewerber Produkte imitieren, desto hoher ist der
Grad der Commoditisierung von Produkten [EGL14].

Marktbezogene Determinanten

Marktcharakteristika wie der Grad der Regulierung, die Wettbewerbsintensitit und die

Marktturbulenz beeinflussen die Commoditisierung von Produkten. Nachfolgend werden
die marktbezogenen Determinanten beschrieben:

In Mirkten mit hohem Regulierungsgrad werden 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].

Mirkte mit geringer Wettbewerbsintensitit sind in der Regel einer Commoditisie-
rung ausgesetzt. In diesen Mérkten bestehen fiir etablierte Unternehmen vergleichs-
weise geringe Anreize, Wettbewerber durch innovative Produkte herauszufordern
[HSBO9]. Je geringer die Wettbewerbsintensitit in einem Markt ist, desto hoher ist
der Grad der Commoditisierung von Produkten [EGL14].

Die Marktturbulenz beschreibt einen hdufigen und rapiden Wechsel des fiir Unter-
nehmen relevanten Wissens bzw. der relevanten Technologien [Gla91]. Durch einen
sprunghaften Wechsel giiltiger Standards oder Technologien verwischen in der Wahr-
nehmung von potentiellen Kunden Unterscheidungsmerkmale zwischen konkurrie-
renden Produkten. Je hoher 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 verstérkt. Es gilt, der Commoditisierung von Produkten durch geeignete Maf3nahmen
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 iiberlegen oder gar einzigartig wahrgenommen werden
[HSBO09]. Produktdifferenzierung ist jedoch nur dann erfolgversprechend, wenn Kunden
einen steigenden Kundennutzen wahrnehmen und deshalb auch bereit sind, dafiir zu be-
zahlen [Por80], [HSBO9]. In der Literatur wird der Begriff Kundennutzen (engl. Custo-
mer Value) nicht einheitlich verstanden [Heil6, S. 20ff.]. Grundsétzlich werden zwei Per-
spektiven des Begriffs unterschieden, die anbieterseitige und die kundenseitige Perspek-
tive:

Der Kundennutzen aus Anbieterperspektive beschreibt den dkonomischen Wert eines
Kunden fiir ein Unternehmen [Kra07]. Im Vordergrund stehen die Profitabilitit der Ge-
schiftsbeziehung und somit die Erlose, die ein anbietendes Unternehmen mit einem Kun-
den erwirtschaften kann [WRGO1], [Heil6, S. 19].

Der Kundennutzen aus Kundenperspektive ist 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 [FWG97, S. 126ff.]. Die zentralen
GroBen des Trade-offs sind Qualitit bzw. Leistung versus Preise bzw. Kosten [AHM+08,
S.473ff.]; sie werden auch als Benefits und Sacrifices bezeichnet [Bac06], [UCO1],
[WRGOL1]. Das Bild 2-7 zeigt Benefits und Sacrifices als Bestandteile des Kundennutzens
[Heilé6, S. 39]:

Kundennutzen

e e

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

e Benefits sind Faktoren, die dem Kunden nutzen. In der Literatur wird der Begriff oft
mit anderen Begriffen umschrieben, bspw. mit utility, advantage oder features
[Wo097]. Benefits sind Vorteils- bzw. Alleinstellungsmerkmale von Produkten
[BV14]. Diese resultieren nach MONROE aus der Kombination von Produkt-, Dienst-
leistungs- und Supporteigenschaften von Produkten. Benefits sind Eigenschaften von
Produkten oder Dienstleistungen, die zuvor identifizierte Bediirfnisse erfiillen und
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Probleme 16sen [Mon03]. Der Begriff Benefits wird stark mit Aspekten der Differen-
zierung assoziiert [Dol03], [SNOS5].

e Sacrifices umschreiben Faktoren, die ein Kunde aufgibt, damit dieser einen angebo-
tenen Benefit erhilt. Sacrifices werden hédufig mit Preisen bzw. Kosten gleichgesetzt
[BV14, S. 13ff.], [KPOO, S. 12].

Zur Quantifizierung des Nutzens kann dieser als das Ergebnis aus der Division oder Sub-
traktion von Benefits und Sacrifices berechnet werden [Heil6, S. 19]. Voraussetzung ist
die vorherige monetidre Bewertung dieser Faktoren. Dies ist bei Benefits in der Regel
nicht trivial (z. B. monetire Bewertung der Marke). Bei der Bewertung des Kundennut-
zens wird hiufig zusitzlich 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 iiberlegenen 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 [UCO1], [Heil6, S. 19]. Es ist zu beachten, dass auf In-
dustriegiitermérkten (z. B. Maschinenbau) der Kundennutzen in der Regel ein abgeleiteter
Nutzen ist. Dieser ergibt sich aus der Verbesserung der Position des nachfragenden Un-
ternehmens gegeniiber dessen Kunden [BV 14, S. 16].

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

2.2.3 Kundenzufriedenheit durch Produkteigenschaften

Ein vorhandener Kundennutzen ist die Voraussetzung fiir Kundenzufriedenheit [Coo01],
[HMOS], [SSA+08] und diese wiederum ist einer der wichtigsten Erfolgsfaktoren fiir ei-
nen langfristigen Geschiftserfolg [SH97, S. 19]. Zufriedene Kunden sind in der Regel
gegeniiber 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 Verb satisfacere zuriick, was
auf Deutsch zufriedenstellen bedeutet. Es besteht kein einheitliches Verstindnis bzw. eine
allgemein anerkannte Theorie der Kundenzufriedenheit [Hol98, S. 38f.], [Sta99, S. 6]. Ein
in der Forschung und Praxis hiufig diskutiertes Modell'” ist das Kano-Modell [KST+84,

15 In der Literatur bestehen verschiedene Modelle zur Kundenzufriedenheit. Neben dem Kano-Modell ist
das Confirmation/Disconfirmation(CD)-Modell weit verbreitetet. Das C/D-Modell betrachtet Kunden-
zufriedenheit als Resultat eines Soll-Ist-Vergleiches — also als Differenz von Kundenerwartung und Be-
diirfnisbefriedigung. Eine Ubersicht tiber Kundenzufriedenheitsmodelle bieten z. B. [Hom16], [Heil6,
S. 39], [KK97].
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S. 147ft.], [HF13, S. 170]. Es stellt den Zusammenhang zwischen der Erwartungserfiil-
lung und den Verldufen der Zufriedenheitsfaktoren grafisch dar [HS06, S. 33]. Dabei ba-
siert das Kano-Modell auf der Annahme einer Dreifaktorenstruktur der Kundenzufrieden-
heit. Demzufolge iibt der Erfiillungsgrad von Kundenanforderungen durch Produkteigen-
schaften je nach Wichtigkeit des Produkt- oder Serviceeigenschaften unterschiedliche Ef-
fekte auf die Kundenzufriedenheit aus [Mat00, S. 341]. Dabei werden — je nach Art des
Zusammenhangs zwischen dem Erfiillungsgrad eines Attributs und der Zufriedenheit des

Kunden mit diesem Attribut bzw. Qualitétsattribut — Basis-, Leistungs- und Begeisterung-
sattribute unterschieden (siehe Bild 2-8) [KST+84, S. 170], [KanO1, S. 4f.]:

Kundenzufriedenheit |

N

. . Leistungsattribute
Begeisterungsattribute

N

e (| b 4|
.” tz’l :
!

|

t

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-Erfiillung bei Kunden zu
grofer Unzufriedenheit fiihrt, die bei einem hohen Erfiillungsgrad jedoch keine Zufrie-
denheit bedingen [Kon00, S. 648]. Bei Leistungsattributen hingegen besteht ein propor-
tionaler Zusammenhang zwischen dem Erfiillungsgrad und der Zufriedenheit. Sie konnen
demnach sowohl zur Entstehung von Zufriedenheit als auch von Unzufriedenheit beitra-
gen. Begeisterungsattribute sind Attribute, die Kundenzufriedenheit auslosen, aus deren
Nicht-Erfiillung jedoch keine Unzufriedenheit resultiert. Sie werden von Kunden weder
artikuliert noch explizit erwartet, sondern befriedigen latente Bediirfnisse, was zu liber-
proportionaler Kundenzufriedenheit fithrt [H5108, S. 82]. Diese Attribute tragen in einem
erheblichen Mal} zur Kundenzufriedenheit bei [Linl7, S. 639]. Damit eignen sie sich in
der Regel zur Differenzierung gegeniiber Wettbewerbsprodukten [FG13, S. 336].

Alle Attribute bzw. Produkteigenschaften degradieren tiber die Zeit; so werden Begeiste-
rungsattribute erst zu Leistungs- und dann zu Basisattributen [BHM+96, S.117ff.],
[Lin17, S. 639f.]. Am Markt befindliche Produkte biilen folglich an Begeisterungsattri-
buten ein, da diese zu Leistungsattributen degradieren. Leistungsattribute sind nur einge-
schrinkt zur Produktdifferenzierung geeignet, da dhnliche Attribute in der Regel auch
von Wettbewerbern angeboten werden. Produkte bzw. Produktgenerationen bendtigen
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daher regelmifBig neue Begeisterungsattribute [BHM+96, S. 117ff.]. Lediglich eine An-
passung der Leistungsattribute von Produkten an die veridnderten Randbedingungen des
Marktes geniigt folglich zur Produktdifferenzierung nicht.

Fazit: Zur Produktdifferenzierung iiber Produkteigenschaften sind wiederkehrend insbe-
sondere Begeisterungseigenschaften zu finden und auszuwéhlen. Die zu entwickelnde
Systematik soll die Suche und Auswahl geeigneter Produkteigenschaften unterstiitzen.

2.2.4 Differenzierung tiber Produktkomponenten

Aus der Perspektive des Kunden ist ein Produkt ein Mittel zur Bediirfnisbefriedigung und
somit zur Nutzenschaffung [Hom17]. Ein Produkt wird in diesem Kontext als ein Biindel
von Eigenschaften verstanden, das auf die Schaffung von Kundennutzen abzielt (vgl. Ab-
schnitt 2.1.2). Es gibt verschiedene Ansatzpunkte zur Differenzierung von Produkten
tiber den Kundennutzen. Die Ansatzpunkte werden am Komponenten-Modell von Pro-
dukten nach Homburg aufgezeigt [Hom17]. Das Produkt-Modell orientiert sich am Aug-
mented Product Concept von LEVI [Lev80, S. 83ff.]. Es werden verschiedene Kompo-
nenten von Produkten unterschieden, die nicht mit technischen Komponenten verwech-
selt werden diirfen. Die Komponenten eines Produkts bieten einen Ansatzpunkt zur Nut-
zenstiftung sowie Produktdifferenzierung. Generell werden folgende Produkt-Kompo-
nenten unterschieden: Kerneigenschaften, Zusatzeigenschaften, Verpackung/tangibles
Umfeld, Basisdienstleistungen, Zusatzdienstleistungen und Marke. Die Komponenten
klassifizieren die Sach- und Dienstleistungsanteile von Produkten weiter nach ihren Ei-
genschaften aus Kundensicht (siehe Bild 2-9) [HSB09], [Hom17]:

Marke

Zusatzdienstleistungen
(,,Value Added Services*)

Basisdienstleistungen

Verpackung/Gestaltung
des tangiblen Umfeldes

Zusatzeigenschaften

Produktkern
(Kerneigenschaften)

Bild 2-9:  Komponenten von Produkten nach HOMBURG [Hom17, S. 558]
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Der Produktkern der Sachleistung setzt sich aus Kerneigenschaften zusammen, die
malgeblich die Funktionalitét des Produkts festlegen. Dabei umfasst der Produktkern alle
Eigenschaften, die zwingend notwendig sind, um die Basisanforderungen von Kunden an
ein Produkt zu erfiillen [HSBO9, S. 2]. Beispielsweise kann bei Werkzeugmaschinen eine
einstellbare Vorschubgeschwindigkeit als Kerneigenschaft verstanden werden. Zusatzei-
genschaften der Sachleistung schaffen einen Nutzen, der nicht in der Kernfunktion des
Produkts begriindet liegt. Im Falle der Werkzeugmaschine wire ein zusétzlicher Touch-
screen!® zur einfachen Bedienung ein Beispiel fiir eine Zusatzeigenschaft. Fiir Kunden
stellt dabei nicht jede zusitzliche Produkteigenschaft einen weiteren Produktnutzen dar.
Die Anreicherung von Produkten mit Zusatzeigenschaften, die keinen Nutzen stiften,
kann den Produktnutzen auch senken (vgl. Abschnitt 2.2.2) [HSBO09, S. 25]. Eine weitere
Komponente des Produkts ist die Verpackung bzw. die Gestaltung des tangiblen Um-
felds. Verpackungen konnen verschiedene Funktionen iibernehmen (z. B. Schutz 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). Als Basisdienstleistungen werden Dienstleistungen bezeichnet,
deren Erbringung der Kunde voraussetzt. Eine typische Basisdienstleistung ist bspw. die
Lieferung einer bestellten Werkzeugmaschine. Im Gegensatz hierzu sind Zusatzdienst-
leistungen, auch Value-Added Services'’ genannt, Dienstleistungen, die keine Kaufvo-
raussetzung fiir Kunden sind, diesen aber zusitzlichen Nutzen bieten [Hom17, S. 167f.].
Sie befriedigen die Bediirfnisse des Kunden umfassender als das Kernprodukt, wie z. B.
die vorausschauende Instandhaltung'® als Kombination aus Value-Added Service und Zu-
satzeigenschaften. Die letzte Produktkomponente ist die Marke [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 fiir Zusatzeigenschaften, sog. Zusatzeigenschaftsideen, werden in
dieser Arbeit fokussiert.

2.2.,5 Fazit und Einordnung in diese Arbeit

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

16 Ein Touchscreen ist ein berithrungsempfindlicher Bildschirm, der als Ein- und Ausgabegerit dient.

17 Value-Added Services sind Dienstleistungen, die fiir den Kunden einen nachvollziehbaren und akzep-
tierten Nutzenvorteil bieten, der liber die origindren Eigenschaften hinausgeht, um bei homogenen Kon-
kurrenzangeboten einen Wettbewerbsvorteil zu erreichen [Kirl7].

18 Vorausschauende Instandhaltung, hdufig auch engl. Predictive Maintenance genannt, hat das Ziel, be-

reits potentielle (verdeckte) Storungen zu erkennen und deren Weiterentwicklung gezielt zu verhindern
[Sch10].
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Commoditisierung der Produkte (vgl. Abschnitt 2.2.1). Einen Ausweg bietet die Produkt-
differenzierung iiber den Kundennutzen bzw. Kundennutzenvorteile. Fiir die Produktfin-
dung bedeutet dies, dass Ideen gefunden werden miissen, die Probleme von Kunden I6sen
sowie Bediirfnisse befriedigen und dadurch einen auBergewdhnlichen Kundennutzen
schaffen (vgl. Abschnitt 2.2.2). Problematisch ist, dass der wahrgenommene Kundennut-
zen und die Begeisterung iiber die Zeit degradieren. Die Folge ist, dass immer wieder
neue Ideen gefunden und ausgewihlt werden miissen (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
Auswabhl von Ideen fiir Zusatzeigenschaften und Value-Added Services erscheint fiir die
Produktdifferenzierung durch Kundennutzenvorteile besonders vielversprechend
[Hom17, S. 558], [PS96], [BMB13, S. 6], [VDMA14, S. 40ff.]. Es miissen also Zusatzei-
genschaftsideen gefunden werden, die Begeisterung hervorrufen und einen auflergewohn-
lichen Produktnutzen schaffen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Dienstleistungsanteile von bestehenden Produkten mit-
betrachtet, um den Dienstleistungsanteil in neuen Produktgenerationen zu veridndern. Da-
bei werden zwei Ziele verfolgt: 1) die Reduzierung des Dienstleistungsanteils durch Zu-
satzeigenschaften (z. B. durch Automatisierung) und 2) die Integration von Zusatzeigen-
schaften (z. B. integrierte Datenanalyse) als Basis fiir neue Value-Added Services (z. B.
vorausschauende Instandhaltung).

Erhebliches Potential zur Produktdifferenzierung iiber den Kundennutzen von Zusatzei-
genschaften bietet der Wandel technischer Systeme. Dieser ermoglicht die Entwicklung
ginzlich neuer Zusatzeigenschaften und Value-Added Services. Aus diesem Grund wird
im nédchsten 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 Anteil an 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 auch mit Begriffen wie Selbstoptimierung
[GRS14], Cyber-Physical Systems (CPS) [GB12] und Internet of Things and Services
[Acal4] beschrieben.

Vor diesem Hintergrund wird in den nédchsten Abschnitten der Wandel technischer Sys-
teme und seiner Konsequenzen fiir die Suche von Zusatzeigenschaftsideen diskutiert.
Ausgehend von der Grundstruktur mechatronischer Systeme (vgl. Abschnitt 2.3.1)
werden intelligente technische Systeme und die damit verbundenen Potentiale zur Pro-
duktdifferenzierung beschrieben (vgl. Abschnitt 2.3.2).



Problemanalyse Seite 29

2.3.1 Mechatronische Systeme

Der Begriff Mechatronik ist ein Kunstwort aus Mechanik und Elektronik [VDI2206, S. 3]
und adressiert das synergetische Zusammenwirken von Maschinenbau, Elektrotechnik
und Informationstechnik. Der Begriff wurde in seiner heutigen Definition von HA-
RASHIMA, TOMIZUKA und FUKUDA geprigt und in der VDI-RICHTLINIE 2206 ,,Entwick-
lungsmethodik fiir mechatronische Systeme* aufgenommen.

“[Mechatronics is] ... the synergetic integration of mechanical engi-
neering with electronic and intelligent computer control in the design
and manufacturing of industrial products and process” [HTF96,
S.1].7°

Mechatronische Systeme bestehen aus einem Grundsystem, Sensorik, Aktorik und einer
Informationsverarbeitung. Dariiber hinaus verfiigen sie iiber eine Mensch-Maschine-
Schnittstelle (MMS?°) fiir die Interaktion mit dem Menschen und iiber ein Kommunika-
tionssystem fiir den Informationsaustausch mit weiteren Systemen. Ein System ist immer
in ein Umfeld eingebettet, das Einfluss auf das System hat [VDI2206, S. 14ff.]. Bild 2-10
zeigt die Grundstruktur bzw. Referenzarchitektur eines mechatronischen Systems, die

den Aufbau und die Wirkungsweise darstellt:
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verarbeitung verarbeitung
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Bild 2-10: Grundstruktur eines mechatronischen Systems nach [VDI2206, S. 14]

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 [VDI2206, S. 14].

19 Deutsche Ubersetzung nach [VDI2206, S. 14]: ,, Mechatronik bezeichnet das synergetische Zusammen-
wirken der Fachdisziplinen Maschinenbau, Elektrotechnik und Informationstechnik beim Entwurf und
der Herstellung industrieller Erzeugnisse sowie bei der Prozessgestaltung. *

20 Mensch-Maschine-Schnittstelle wird hiufig auch engl. Human-Machine Interface (HMI) genannt.



Seite 30 Kapitel 2

Sensorik: In einem mechatronischen System erfassen die Sensoren ausgewihlte Zu-
standsgroBen des Grundsystems und dullere Einfliisse der Umgebung. Die Messwerte
sind die Eingangsgrofe fiir die Informationsverarbeitung [VDI2206, S. 14].

Informationsverarbeitung: Zentrales Element der logischen Ebene ist die Informations-
verarbeitung. Sie ermittelt die notwendigen Einwirkungen zur gewiinschten Beeinflus-
sung der Zustandsgrofen des Grundsystems [VDI2206, S. 15].

Aktorik: Der Aktor (bzw. Aktuator) hat die Aufgabe, durch eine gewliinschte Aktion un-
mittelbar Einfluss auf die ZustandsgroBlen am Grundsystem zu nehmen [VDI2206, S. 15].

Die beschriebenen Elemente mechatronischer Systeme sind iiber Fliisse miteinander ver-
bunden. In Anlehnung an FELDHUSEN und GROTE werden folgende Fliisse unterschieden
[FG13, S. 241]:

e Stofffliisse beschreiben den Transport von Fluiden und Festkorpern (z. B. Wasser).

o Energiefliisse bilden die Ubertragung von mechanischer, thermischer, elektrischer,
chemischer oder optischer Energie ab (z. B. Wirme).

e Informationsfliisse umfassen Informationen wie Messgroflen, Stellgroen oder an-
deren Daten, die zwischen den Elementen mechatronischer Systeme ausgetauscht
werden.

Mechatronische Systeme lassen sich nach GAUSEMEIER ET AL. in drei Klassen unterteilen
[GAC+13], [GTS14, S.26ff.]. Die erste Klasse adressiert die ridumliche 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 [GTS14, S. 26]. Die zweite Klasse umfasst Mehrkor-
persysteme mit kontrolliertem Bewegungsverhalten. Durch Sensor-Aktor-Verkniip-
fungen und eine Informationsverarbeitung konnen Systeme dieser Klasse selbststiandig
auf Verdnderungen in ihrer Umgebung reagieren. Die zentrale Aufgabe ist hier die ganz-
heitliche Optimierung des Systemverhaltens durch Regelung und Automatisierung
[GaulO, S. 17]. Aus der sich abzeichnenden Entwicklung der Informations- und Kommu-
nikationstechnik ergibt sich eine Perspektive fiir eine dritte Klasse mechatronischer Sys-
teme, die bekannte Standards weit iibertrifft: intelligente technische Systeme [GTS14,
S.26ff.]. Im Fokus dieser Systeme steht die Art der Informationsverarbeitung, die das
Systemverhalten flexibel auf sich verindernde Umgebungsbedingungen anpasst [Dum10,
S. 19], [GAC+13, S. 14]. Systeme dieser Klasse weisen eine hohe Komplexitit und Inter-
disziplinaritidt auf. Zur Entwicklung dieser Systeme bietet sich Systems Engineering als
durchgiingige, domineniibergreifende Disziplin?! an [GDS+13, S. 20].

2! Im Rahmen dieser Arbeit werden die Begriffe Fachdisziplin und Domine synonym verwendet.
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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 [GTD13, S.49]. Die Eigenschaften
werden nachfolgend erldutert.

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

e Robust: Systeme bewiltigen in einem dynamischen Umfeld unerwartete und vom
Entwickler nicht beriicksichtigte Situationen. So konnen Unsicherheiten oder feh-
lende Informationen bis zu einem gewissen Grad ausgeglichen werden.

e Vorausschauend: Auf Basis von Erfahrungswissen antizipieren Systeme die kiinfti-
gen Wirkungen von Einfliissen; Gefahren werden frithzeitig erkannt und die passen-
den Strategien zu ihrer Bewiltigung rechtzeitig ausgewihlt.

¢ 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 Systeme 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.
Diese starre Kopplung wird in intelligenten technischen Systemen durch Kognition®? auf-
gebrochen; dies ermoglicht neue Funktionen, die bislang nur von biologischen Systemen
bekannt waren. Die Integration kognitiver Funktionen®® erméglicht eine flexible Anpas-
sung des Verhaltens eines Systems an seine Umgebung und an die Wiinsche der Anwen-
der (siehe Bild 2-11) [DumlO, S.19], [GAC+13, S. 15]. Urspriinglich stammen diese
Uberlegungen aus der Kognitionswissenschaft.

2 Psychologie und Kognitionswissenschaft definieren Kognition als diejenige Fahigkeit, die es Menschen
ermoglicht, sich intelligent und flexibel zu verhalten. Nach STRUBE interveniert Kognition zwischen
Reizaufnahme und Verhalten [Str96].

23 STRUBE versteht unter kognitiven Funktionen u. a. das Wahrnehmen und Erkennen, das Encodieren,
Speichern und Erinnern, das Denken und Problemldsen, die motorische Steuerung sowie den Gebrauch
der Sprache [Str96, S. 303].



Seite 32 Kapitel 2

Reaktives System Kognitives System

Kognitive
Informations-
verarbeitung

Starre

Reize Kopplung Aktionen Reize Aktionen
—| Sensorik ———®{ Aktorik [——® ——®| Sensorik Aktorik |——®

Bild 2-11: Gegeniiberstellung eines reaktiven Systems (links) und eines kognitiven Sys-
tems (rechts) (angelehnt an [Str96, S. 6])

Nach STRUBE haben kognitive Systeme folgende charakteristische Merkmale [GRSO03,
S. 19]:

e Aktive Einbindung in die Umgebung und die Fihigkeit, mit ihr Informationen auszu-
tauschen.

e Flexible und umgebungsadaptive Handlungssteuerung durch die Reprisentation sys-
temrelevanter Daten der Umwelt.

e Lern- und Antizipationsfihigkeit der integrierten Informationsverarbeitung.

Die kognitive Informationsverarbeitung ermdéglicht es, das Systemverhalten zu verin-
dern; diese Fihigkeit ist eng mit dem Phinomen des Lernens und Antizipierens verkniipft
[Str96, S. 6]. Lernen bezeichnet dabei den Erwerb neuen Wissens oder die Umstrukturie-
rung bereits vorhandenen Wissens [ZG04, S. 243]. Schon aus Griinden der Sicherheit lau-
fen existenzielle Systemeigenschaften weiterhin reaktiv und reflexartig ab. Intelligente
technische Systeme verfiigen also neben der modifizierbaren Kopplung weiterhin iiber
eine starre Kopplung [GAC+13, S. 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 ausgewihlt werden, die moglichst 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 fiir Unternehmen [BMB13,
S.7]. Eine groBe Herausforderung ist die steigende Systemkomplexitit. Diese wird ins-
besondere durch die zunehmende Durchdringung der Systeme mit Informations- und
Kommunikationstechnik induziert. Zusitzlich steigt die Komplexitit der Entwicklung
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dieser Systeme. Die Komplexitit ergibt sich durch die verstédrkte Einbindung verschiede-
ner Fachdisziplinen bei der Entwicklung intelligenter technischer Systeme (vgl. Abschnitt
2.3.2).

Indes bietet der Wandel technischer Systeme Nutzenpotentiale fiir Unternehmen und des-
sen Produkte. So konnen Zusatzeigenschaftsideen gefunden und umgesetzt werden, die
Kundennutzenvorteile bieten und Produkte differenzieren. Die Nutzenpotentiale miissen
durch die Produktfindung in der Produktgenerationenplanung systematisch erschlossen
werden. Die zu entwickelnde Systematik soll die ErschlieBung der Nutzenpotentiale des
Wandels technischer Systeme unterstiitzen.

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

2.4 Produktentstehungsprozess nach GAUSEMEIER

Der Produktentstehungsprozess nach GAUSEMEIER dient in dieser Arbeit als Referenz-
prozess. Er erstreckt sich von der Produkt- bzw. Geschiftsidee bis zum Serienanlauf
(Start of Production — SOP) und umfasst die Aufgabenbereiche strategische Produktpla-
nung, Produktentwicklung, Dienstleistungsentwicklung und Produktionssystementwick-
lung. Nach GAUSEMEIER ist 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) [GEA16, S. 14]. Nachfolgend werden die
Zyklen des Referenzmodells niher erldutert:

Erster Zyklus — strategische Produktplanung

Die strategische Produktplanung umfasst die Phasen Potentialfindung, Produktfindung
und Geschiftsplanung. Ziel der Potentialfindung ist die Identifikation zukiinftiger 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 auszuschopfen. Die
Ideen reichen von neuen Produktideen bis hin zur Verbesserung und Weiterentwicklung
bestehender Produkte. In der Geschiftsplanung wird die Geschiftsstrategie erarbeitet; sie
definiert, welche Marktsegmente bearbeitet werden sollen. Auf Grundlage der Geschifts-
strategie und des Geschiftsmodells wird die Produktstrategie erarbeitet. Diese miindet in
einen Geschiftsplan, der darstellt, ob ein attraktiver Return on Investment (Rol)*
zielen ist [GAD+14, S. 11f.], [GP14, S. 25f.].

Zu er-

24 Der Begriff Return on Investment (kurz: Rol, auch: Kapitalrentabilitiit) ist eine betriebswirtschaftliche
Kennzahl zur Messung der Rendite einer unternehmerischen Titigkeit. Dazu werden der erwirtschaftete
Gewinn und das eingesetzte Kapital ins Verhiltnis gesetzt [Spr18-ol].
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Bild 2-12: Referenzmodell der strategischen Planung und integrativen Entwicklung von
Marktleistungen nach GAUSEMEIER [GEAIG, S. 14]

Zweiter Zyklus — Produktentwicklung

Die Produktentwicklung umfasst die fachdiszipliniibergreifende Produktkonzipierung.
Ergebnis der Produktkonzipierung ist ein ganzheitliches fachdiszipliniibergreifendes Pro-
duktkonzept, die Systemarchitektur [GDS+13, S. 43]. Diese ist Teil eines Systemmodells
und wird iiber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg gepflegt. Das Systemmodell
bildet die Grundlage fiir den fachdisziplinspezifischen Entwurf und die Ausarbeitung.
Das sind bspw. die Fachdisziplinen Mechanik, Elektronik, Regelungstechnik und Soft-
waretechnik. Im Rahmen der Produktintegration werden anschlieBend die Ergebnisse der
Fachdisziplinen zu einer Gesamtlosung integriert [GAD+14, S. 11 f.], [GP14, S. 26].

Dritter Zyklus — Dienstleistungsentwicklung

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

Vierter Zyklus — Produktionssystementwicklung

Die Produktionssystementwicklung wird in einem engen Wechselspiel mit der Produkt-
entwicklung vorgenommen. Das Produktionssystemkonzept bildet analog zur Produkt-
entwicklung den Ausgangspunkt fiir die disziplinspezifische Konkretisierung. Dabei wer-
den die vier Aspekte Arbeitsablaufplanung, Arbeitsmittelplanung, Arbeitsstittenplanung
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und Produktionslogistik, insbesondere die Materialflussplanung integrativ betrachtet und
im Verlauf des Zyklus konkretisiert. AbschlieBend erfolgt die Integration zu einem Pro-
duktionssystem [GAD+14, S. 12f.], [GP14, S. 26].

Fazit: Der Produktentstehungsprozess nach GAUSEMEIER 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 [GEA16, S. 15]. Dem von GAUSEMEIER
postulierten Grundgedanken eines zyklischen Vorgehens folgend, ist ein bidirektionaler
Informationsaustausch zwischen den Zyklen erforderlich. Die Planung von Produktgene-
rationen wird nicht ndher erldutert, kann aber mit dem Produktentstehungsprozess nach
GAUSEMEIER beschrieben werden. Vor diesem Hintergrund wird in dieser Arbeit der Pro-
duktentstehungsprozess nach GAUSEMEIER 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 Produktentstehungsprozess nach GAUSEMEIER den ge-
samten ersten Zyklus.

2.5 Produktfindung in der Produktgenerationenplanung

Im Zentrum dieser Arbeit steht die Produktfindung in der Produktgenerationenplanung.
Vor diesem Hintergrund werden in den nichsten Abschnitten Herausforderungen und
Ansitze in der Produktfindung diskutiert. Zunichst wird das Vorgehensmodell fiir die
Produktfindung angelehnt an die VDI-Richtlinie 2220 eingefiihrt und im Kontext der
Produktgenerationenplanung diskutiert (vgl. Abschnitt 2.5.1). AnschlieBend werden
grundlegende Modifikationsziele der Produktfindung fiir Produktgenerationen aufge-
zeigt und das in der vorliegenden Arbeit adressierte Modifikationsziel festgelegt (vgl.
Abschnitt 2.5.2). Es folgt die Betrachtung von Suchfeldern in der Produktfindung.
Hierbei werden die vielversprechenden Suchfelder Kunden und Vorgingergeneration er-
ortert (vgl. Abschnitt 2.5.3). Anschlieend wird die Ideenfindung in der Produktfindung
diskutiert (vgl. Abschnitt 2.5.4). Dabei wird die besondere Bedeutung von Problemen und
des Problemverstindnisses fiir die Suche von Ideen dargelegt. Abschlieend wird die Ide-
enauswahl erortert (vgl. Abschnitt 2.5.5).

2.5.1 Vorgehensmodell fiir die Produktfindung

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

25 Eine Ubersicht iiber Vorgehensmodelle der Produktfindung liefert z. B. [GDE+18, S. 55].
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(vgl. Abschnitt 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 Bild 2-13)
[GEKOL, S. 117f.], [FG13, S. 301ff.], [VDI2220, S. 3]:

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

\)

\ \

Anforderungskatalog,
grobe Beschreibung
der Funktionalitat,
Termin- & Kostenziele

Erfolg-
Ideen versprechende
Ideen

Beschreibung
des Ziels

Bild 2-13: Vorgehensmodell fiir die Produktfindung (angelehnt an [GEKOI, S.118],
[FG13, §.301ff.], [VDI2220, S. 3])

Situationsanalyse: Die aus den Nutzenpotentialen resultierenden Suchfelder wie
Mirkte/Kunden, Produkte, Technologien und Fertigungsressourcen werden niher analy-
siert. Zunédchst miissen Informationen iiber die Suchfelder und die Randbedingungen ge-
sammelt und analysiert werden, um die Ziele der Suche abzustecken [GEKOI, S. 117]. In
diesem Kontext werden bspw. Referenzprodukte (vgl. Abschnitt 2.1.2) und Mirkte bzw.
Kunden analysiert. Ziel ist die Identifikation von Problemen und die Herstellung eines
Problemverstdndnisses. Dieses ist notwendig, um in der anschliefenden Phase Ideen fin-
den zu konnen [Linl7, S. 747f.].

Findung von Ideen: Gegenstand dieser Phase ist die Suche moglichst vieler Ideen
[VDI2220], [GEKOI1, S. 117]. Nach Ideen kann unternehmensintern (z. B. bekannte Lo6-
sungen fiir dhnliche Probleme) und unternehmensextern (z. B. Wettbewerbsprodukte) ge-
sucht werden. Zur Suche von Ideen werden hiufig interdisziplinidre Teams gebildet, die
durch Kreativititstechniken unterstiitzt werden [GEKO1, S. 122ff.], [Sch12, S. 86]. Als
Ergebnis dieser Phase liegt hdufig eine hohe Anzahl an Ideen vor.

Bewerten und Auswiihlen von Ideen: Ziel dieser Phase sind erfolgversprechende Ideen
[GEKOI1, S. 119]. Zur Auswahl werden die Ideen anhand von verschiedenen Dimensionen
mit jeweils unterschiedlichen Kriterien bewertet (z. B. Kundennutzen, Anbieternutzen
und Kosten). Anschlieend werden erfolgversprechende Ideen ausgewihlt [VDI2220],
[GEKO1, S. 119].

Definieren der Produkte: In der letzten Phase werden die ausgewihlten Ideen konkre-
tisiert. Dies umfasst die Formulierung der Anforderungen an das neue Produkt, eine grobe
Spezifikation der Funktionalitit sowie die Festlegung der Termin- und Kostenziele. Diese
Informationen werden in einem Entwicklungsauftrag an die Produktkonzipierung iiber-
reicht [GEKO1, 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 fiir 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 Produktfindung

Um eine Produktdifferenzierung iiber den Kundennutzen von Produkteigenschaften zu
erzielen, miissen in der Produktfindung im Rahmen der Produktgenerationenplanung ge-
eignete Ideen gefunden und ausgewihlt werden. Wird in der Produktfindung eine Vor-
gingergeneration 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 bezeichnet [BV14, S. 240ff.]. Gegenstand
einer solchen Produktgenerationenplanung ist eine gezielte Verdnderung eines Biindels
von Eigenschaften einer Vorgingergeneration [HF13, S. 369f.]. Grundsitzlich kénnen
drei Modifikationsziele?® identifiziert werden: Eigenschaftsdiversifikation, Eigenschafts-
verbesserung und Eigenschaftselimination. Die Modifikationsziele werden nachfolgend
vorgestellt (siehe Bild 2-14):

Modifikationsziele in der Produktfindung

Eigenschaftsdiversifikation Eigenschaftsverbesserung Eigenschaftselimination
Neue Eigenschaften Verbesserung bestehender Eigenschaften eliminieren
integrieren Eigenschaften

Bild 2-14: Modifikationsziele in der Produktfindung

o Eigenschaftsdiversifikation: Gegenstand ist die Integration neuer Eigenschaften in
das Eigenschaftsbiindel eines Basis-Referenzprodukts (z.B. ,,Condition Monito-
ring“27 in eine Werkzeugmaschine) [Pep09, S. 15ff.], [BV13, S. 240ff.], [KZ13,
S. 231ff.], [ABK+18].

¢ Eigenschaftsverbesserung: Gegenstand ist die Verbesserung bestehender Eigen-
schaften eines Basis-Referenzprodukts (z. B. hinsichtlich Zuverldssigkeit, Leistungs-
fahigkeit und Effizienz) [Pep09, S. 15ff.], [BV13, S.240ff.], [KZ13, S. 231ff.],
[ABK+18].

26 Die Modifikationsziele sind angelehnt an die produktpolitischen Manahmen nach Markteinfiihrung, die
eine neue Produktgeneration oder Elimination eines Produkts adressieren: Produktvariation, Produktdi-
versifikation im engeren Sinne und Produktelemination [BV14, S. 240ff.].

27 Condition Monitoring bzw. Zustandsiiberwachung ist eine regelmifBige oder permanente Erfassung des
Maschinenzustandes durch Messung und Analyse physikalischer Groen (z. B. Schwingungen, Tempe-
raturen und Lage) [Dav98].
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¢ Eigenschaftselimination: Gegenstand ist die Abschaffung von vermeintlichen Leis-
tung- oder Basiseigenschaften des Eigenschaftsbiindels eines Basis-Referenzpro-
dukts, die nur einen geringen oder keinen Nutzen fiir den Kunden stiften und/oder
verhdltnisméBig kostenintensiv sind [DGO7, S.101], [Pep09, S. 15ff.], [BV13,
S.240ft.], [KZ13, S. 231ff.], [ABK+18].

Fazit: Die Integration von Zusatzeigenschaften erscheint zur Produktdifferenzierung
tiber einen hohen Kundennutzen vielversprechend. Die zu entwickelnde Systematik soll
daher das Modifikationsziel Eigenschaftsdiversifikation fokussieren.

2.5.3 Suchfelder in der Produktfindung

Fiir die systematische ErschlieBung von Nutzenpotentialen durch die Produktfindung
werden in der Regel Suchfelder definiert [VDI2220]. Suchfelder sind abgesteckte Denk-
rdume, in denen Ideen gesucht werden [GDE+18]. Die Definition von Suchfeldern dient
einer effektiven und effizienten Analyse sowie einer zielgerichteten Ideenfindung. In der
Literatur bestehen vielfiltige Vorschlége fiir 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]
grr;’:q‘::tpm' 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]

Fexr::[r)r:: dRu?(IZ_ z. B. Produkte des Wettbewerbs, Produkte anderer Branchen [AGH+16]

Zur Analyse von Suchfeldern werden zunéchst relevante Artefakte identifiziert (z. B. 3D-
CAD-Modelle, Systemmodelle und Kundenlisten). Diese werden analysiert, um bspw.



Problemanalyse Seite 39

die Ist-Situation einer Vorgingergeneration und etwaige Probleme nachvollziehen zu
konnen. Die Identifikation von Problemen und die Schaffung eines Problemverstidndnis-
ses sind wesentlich fiir die Ideenfindung [Lin17, S. 747f.]. Auf Grundlage der identifi-
zierten Probleme konnen anschlieBend differenzierende Zusatzeigenschaftsideen gefun-
den werden.

Wird in der Produktfindung im Rahmen der Produktgenerationenplanung eine Vorgén-
gergeneration als Basis-Referenzprodukt verwendet, dann schrédnkt dies den Suchraum
ein. Bei einer solchen Suche steht die Findung von neuen Zusatzeigenschaftsideen im
Vordergrund und somit das Modifikationsziel Eigenschaftsdiversifikation [GR13, S. 75].
Vielversprechende Suchfelder in der Produktgenerationenplanung sind die Vorgingerge-
neration und bestehende Kunden, da iiber diese in der Regel umfangreiche Informationen
in Form von Artefakten (z. B. Systemmodelle) sowie Wissen der Mitarbeiter vorliegen
(z. B. tiber Kundenprobleme).

Suchfeld Kunden und Kundenorientierung

Die Analyse der bestehenden Kunden, deren Wiinsche und Bediirfnisse befriedigt werden
sollen, bildet eine geeignete Grundlage fiir eine kundenorientierte Ideenfindung [Bro08],
[PMWO09], [Schl7a]. Kundenorientierung bezeichnet die Ausrichtung der betrieblichen
Produktentstehung an den Kundenbediirfnissen [Bru07, S. 13], [GDE+18, S. 99f.]. Nach
HAMEL und PRAHALAD ist es fiir eine erfolgreiche Ideenfindung nicht ausreichend, sich
an den artikulierten Bediirfnissen von bestehenden Kunden zu orientieren. Chancen fiir
erfolgversprechende Zusatzeigenschaften bieten vielmehr die unartikulierten Bediirfnisse
und Probleme der Kunden [HP95, S. 161ff.]. Neben den heutigen Bediirfnissen sollten
auch zukiinftige Probleme antizipiert und beriicksichtigt werden [GDE+18, S. 99f.].

Diese Arbeit adressiert das produzierende Gewerbe im Business-to-Business-Bereich,
also Unternehmen, die ihre Produkte an Unternehmen vertreiben [KPOO, S. 1ff.]. Auf Bu-
siness-to-Business-Mérkten wird die Kaufentscheidung in der Regel nicht von einer ein-
zelnen Person getroffen. Vielmehr wird die Kaufentscheidung von einem sog. Buying-
Center®® in einem organisationalen Beschaffungsprozess herbeigefiihrt [BV 14, S. 39ff.],
[JB81], [She74], [WW72]. Hierbei ist der Kdufer meistens nicht der direkte Nutzer eines
Produkts. Es sind demnach die Wiinsche und Bediirfnisse von verschiedenen an der Kau-
fentscheidung direkt und indirekt beteiligten Stakeholdern zu beriicksichtigen.

Suchfeld Vorgingergeneration und Referenzmodell

Fiir die ErschlieBung von Nutzenpotentialen, insbesondere der des Wandels technischer
Systeme, bietet sich das Suchfeld Vorgidngergeneration an. In diesem Suchfeld liegen in
der Regel neben der Vorgingergeneration, vielfiltige Artefakte zur Analyse vor

28 Als Buying-Center (dt. Einkaufsgremium) eines Unternehmens wird eine Gruppe von Personen bezeich-
net, die an einer Kaufentscheidung beteiligt ist [RFEW67].
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[AGH+16]. Diese enthalten bspw. Informationen iiber die technische Losung (z. B. Sys-
temarchitektur), Nutzung durch Kunden (z. B. Anwendungsfille), Interaktion mit ande-
ren technischen Systemen und Menschen (z. B. Schnittstellendefinition) sowie Rahmen-
bedingungen (z. B. Umfeld des technischen Systems). Besonders vielversprechende Ar-
tefakte fiir die Analyse sind Referenzmodelle (z. B. Systemmodelle, 3D-CAD-Modelle
und Simulationsmodelle), die hiufig umfangreiche Informationen umfassen. Eine refe-
renzmodellgestiitzte Ideenfindung auf Grundlage der Analyse des Suchfelds Vorgénger-
generation, unter besonderer Beriicksichtig von Referenzmodellen erscheint somit erfolg-
versprechend.

Fiir das Modifikationsziel Eigenschaftsdiversifikation kann das Suchfeld Vorgingerge-
neration in drei Suchfelder untergliedert werden: erweiterte Systemgrenze, Umfeld-FEi-
genschaften und Prozess-Eigenschaften. Diese Suchfelder konnen u. a. auf der Grundlage
von Referenzmodellen analysiert werden. Nachfolgend wird das Suchfeld Vorgingerge-
neration vorgestellt (siehe Bild 2-15):

Modifikationsziele in der Produktfindung

Eigenschaftsdiversifikation Eigenschaftsverbesserung Eigenschaftselimination
Neue Eigenschaften Verbesserung bestehender Eigenschaften eliminieren
integrieren Eigenschaften

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

e
sortierer
Platten- AnschlieBen
belichter Inbetrieb
nahme
Platten

Workflow
System

Tablet
Platten-
belichter

Suchfeld Vorgangergeneration

Wirk- Umfeld- Kunden-
element D element D Geschéftsprozess

Druck-
leitstand

X .
E Entsorgung

Legende

Bild 2-15: Suchfeld Vorgdngergeneration (angelehnt an [Kiihl16, S. 20], [ABK+18])

Erweiterte Systemgrenze: Gegenstand ist die Erweiterung der Systemgrenze eines Pro-
dukts auf andere Systeme im Umfeld. Dabei werden Eigenschaften, die tiberwiegend
durch andere Systeme erbracht werden, in das Produkt integriert, um den Kundennutzen
zu erhohen. Beispiele sind die Einbindung von Plattformen, Tablets, Datenpools und Ba-
ckends in ein Produkt. Diese miissen nicht zwangsldufig von demselben Unternehmen
angeboten oder betrieben werden (z. B. Data-Analytics-Plattform oder Data-Analytics-
App auf Drittanbieter-Plattform). Die zunehmende Vernetzung und Intelligenz von Sys-
temen ermoglicht neue datenbasierte Zusatzeigenschaften wie Ferniiberwachung, Fern-
steuerung und Lokalisierung [Acal4, S. 14ff.], [BKR+16, S. 11ff.], [itsowl18, S. 6ff.].
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Umfeld-Eigenschaften: Ziel ist die Integration von Eigenschaften (z. B. Zusatzeigen-
schaften), die urspriinglich durch andere Systeme im Umfeld eines Produkts realisiert
werden [itsowl15, S. 17ff.], [Kiih16, S. 19f.]. Ein Beispiel hierfiir sind Automatisierungs-
komponenten (z. B. Antriebe), die durch eine eigene Informationsverarbeitung Aufgaben
von lbergeordneten Steuerungen iibernehmen [GB12, S.19ff.], [itsowll5, S.17],
[Kiih16, S. 20], [BKR+16, S. 11ff.].

Prozess-Eigenschaften: Mit der Integration von Eigenschaften wird das Ziel verfolgt,
produktlebenszyklusrelevante Prozesse (z. B. des Kunden) zu unterstiitzen oder zu iiber-
nehmen. Typische durch Anbieter unterstiitzte Prozesse sind in der Nutzungsphase die
Inbetriebnahme (z. B. virtuelle Inbetriebnahme) und die Instandhaltung (z. B. voraus-
schauende Instandhaltung) [itsowl15, S. 21], [Kiih16, S. 20], [BKR+16, S. 11ff.].

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

2.5.4 Ideenfindung in der Produktgenerationenplanung

Das Ziel der Ideenfindung ist eine moglichst groBe Anzahl an Ideen. Diese Ideen werden
zundchst nur gesammelt und dokumentiert. Eine Bewertung sollte in dieser Phase nicht
durchgefiihrt werden, da héufig Ideen, die auf den ersten Blick nicht vielversprechend
oder realisierbar erscheinen, zu erfolgversprechenden Neuerungen weiterentwickelt wer-
den konnen. Diese Ideen gilt es, nicht vorschnell auszusortieren [HF13, S. 163].

Ausgangspunkt der Ideenfindung sind vorgegebene Suchfelder (vgl. Abschnitt 2.5.3)
[VDI2220], [GEKOI, S. 117f.]. Diese Suchfelder werden in der Ideenfindung zunéchst
analysiert. Die Analyse der Suchfelder ist notwendig, um Probleme und Potentiale zu
identifizieren sowie ein Problemverstindnis herzustellen [Linl7, S.747f.]. Auf dieser
Grundlage konnen Ideen gesucht werden. Hiufig scheitert die Ideenfindung bereits an
einem Mangel an Kenntnis und Verstidndnis von Problemen und Bediirfnissen [Linl7,
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S.753ff.]. Zur Analyse von Suchfeldern werden unternehmensinterne und -externe Infor-
mationen gesammelt, Zusammenhinge untersucht und Randbedingungen abgesteckt
[GEKOI, S. 117]. Je nach Suchfeld sind dies bspw. Entwicklungsartefakte (z. B. System-
modelle, 3D-CAD-Modelle und Priifberichte) und Ergebnisse der Potentialfindung (z. B.
Trends, Technologien und Wettbewerbsprodukte). Wird als Basis-Referenzprodukt die
Vorgingergeneration verwendet, dann kann in der Regel auf umfangreiche Informationen
in Artefakten (z. B. Systemmodell) und Wissen der Mitarbeiter iiber Kunden (z. B. Kun-
denbediirfnisse, Kundenprobleme und Kundenaufgaben) zuriickgegriffen werden. Dieses
kann fiir eine kundenorientierte und eine referenzmodellgestiitzte Ideenfindung verwen-
det werden. Das Aufgaben- und Problemverstindnis im spezifischen Kundenkontext als
Grundlage zur Nutzenschaffung steht in vielen modernen Ansétzen der Ideenfindung im
Vordergrund, wie zum Beispiel im Design Thinking oder im Value Proposition Design
[OPB+15], [BUO8], [CHD+16], [PMLI16].

Kreativitit in der Ideenfindung

Zur Suche von Ideen werden hiufig unterstiitzend Kreativititstechniken® eingesetzt

(z. B. Brainstorming, Morphologischer Kasten und TRIZ) [GEKOI, S. 122ff.], [Sch12,
S. 86]. Kreativititstechniken basieren fast ausschliefSlich auf Assoziation, Abstraktion,
Kombination und Variation [Sch12, S. 86f.]. Je nach Problem werden Ideen fiir funktio-
nale Produkteigenschaften, Wirkprinzipien, Gestaltungsmoglichkeiten und Integrations-
moglichkeiten gesucht [GEKOI, S. 118].

Der Begriff Kreativitit geht auf das lateinische Wort creare zuriick, was so viel wie er-
schaffen bedeutet. Jeder Mensch besitzt eine natiirliche Kreativitit, nutzt sie jedoch un-
terschiedlich stark [MSB97]. Natiirliche Kreativitit ist die Fihigkeit, Probleme verschie-
denster Art auf bisher nicht bekannte oder zumindest nicht gebrduchliche Weise zu 16sen
[NS88, S.81], [GZ14]. ZweckmiBige kreative Ideen entstehen jedoch nicht ausschlieB3-
lich durch die natiirliche Kreativitit, sondern erfordern zusitzlich Wissen und Erfah-
rung®’. Durch diese Kombination werden das Problem und die Idee in einen gemeinsamen
Kontext gestellt, sodass die Losungsidee sinnvoll und brauchbar ist [GHHO00], [HHKOO].
Wissen und Erfahrung konnen indes als Hemmnisse wirken und von besseren Losungen
und Losungswegen abhalten [BF03]. Dies liegt hdufig daran, dass der Erfahrungskontext
nicht hinreichend der gegebenen Situation entspricht [Lin18, S. 744].

Die kreative Leistung von Menschen kann durch die Anwendung von Kreativitétstechni-
ken signifikant erhoht werden, sofern problemlosungsrelevantes Wissen vorhanden ist

29 Kreativititstechniken sind Methoden zur Forderung der Kreativitidt. Diese umfassen Denk- und Verhal-
tensregeln fiir eine Gruppe oder ein Individuum, die in ihrer Gesamtwirkung das Entstehen von Ideen
begiinstigen und anregen [SM02, S. 147]. Einen Uberblick iiber Kreativititstechniken findet sich im
Anhang A1.3.

30 Erfahrungen, Fertigkeiten, ein Verstindnis fiir Zusammenhénge und ein Gespiir fiir Erfolg werden nach
SPITZER ET AL. als Teil des Begriffs Wissen definiert [SEK98].



Problemanalyse Seite 43

[MSB97]. Grundsitzlich konnen zwei Arten von Kreativititstechniken unterschieden
werden: solche, die eine eher intuitiv-kreative Ideenfindung férdern, oder solche, die eine
eher systematisch-analytische Ideenfindung unterstiitzen (sieche Bild 2-16) [GDE+18,
S. 183f.], [Ehrl7]:

Methoden, die eine eher intuitiv-kreative Ideenfindung unterstiitzen, zielen auf das in-
tuitive Denken der Menschen ab. Beim intuitiven Denken erfolgt die Suche nach neuen
Ideen beim Problemldser im Unterbewusstsein. Nach MALORNY ET AL. geschieht dies in
zwei Phasen: Inkubation und Erleuchtung [MSB97]. Demnach werden in der Inkubation
alle bisherigen Erkenntnisse und Informationen im Unterbewusstsein verkniipft und ana-
lysiert. Erkenntnisse entstehen bspw. durch Ereignisse, Assoziationen, Strukturiibertra-
gung, Analogiebildung und Stimulation [GDE+18, S. 183]. Es entstehen vage Vorstel-
lungen, wie eine Problemlosung aussehen kann. In der Erleuchtung werden die vagen
Vorstellungen dem Problemldser als Losungsideen bewusst. Nachteil der intuitiv-kreati-
ven Ideenfindung ist, dass hdufig neue Wege nicht erkannt werden. Griinde hierfiir sind
bspw. die Fixierung des Problemldsers auf bestehende Konventionen oder die nicht im
Bewusstsein verankerten neuen Technologien [PBF+13], [Ehr17], [GDE+18, S. 183].

Methoden, die eine eher systematisch-analytische Ideenfindung unterstiitzen, zielen
auf das diskursive Denken der Menschen ab. Dies ist ein bewusstes Vorgehen, bei dem
ein Gesamtproblem in Teilprobleme zerlegt wird; diese werden jeweils fiir sich gelOst.
Zur Losung der Probleme werden Informationen zum Gesamtproblem und zu den Teil-
problemen gesammelt, analysiert, variiert, neu kombiniert und gepriift. Vorteil der syste-
matisch-analytischen Ideenfindung ist, dass komplexere Probleme systematisch gelost
und Denkblockaden iiberwunden werden konnen. Nachteilig ist der hohere Zeitaufwand
gegeniiber der intuitiv-kreativen Ideenfindung [PBF+13], [Ehr17] [GDE+18, S. 183].

Ideenfindung

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

Bild 2-16: Ideenfindung durch intuitives oder diskursives Denken [GDE+18, S. 183]

Fazit: Fiir eine kundenorientierte und referenzmodellgestiitzte Ideenfindung gilt es, die
systematische Analyse der Suchfelder Kunden und Vorgéngergeneration zu ermoglichen.
Es soll die Identifikation von Problemen sowie die Herstellung eines Problemverstind-
nisses unterstiitzt 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 Komplexitit (z. B. von vorhandenen Produktgenerationen) und des Fokus auf
Zusatzeigenschaftsideen soll die Systematik eine eher systematisch-analytische Ideenfin-
dung unterstiitzen.



Seite 44 Kapitel 2

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 [Dis12, S. 157]. Erst durch die Auswahl
werden aus einer Vielzahl von Ideen diejenigen herausgefiltert, die fiir ein Unternehmen
erfolgversprechend sind [Dis12, S. 157], [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 konnen [Sch12, S. 89f.]. Das bedeutet, es werden meis-
tens nur wenige Ideen bis zur Marktreife getrieben. In der Ideenauswahl wird festgelegt,
welche Ideen weiterverfolgt, zuriickgestellt oder abgelehnt werden [GDE+18, S. 216f.].

Bei der Bewertung und der anschlieenden Auswahl der Ideen konnen Unternehmen zwei
wesentliche Fehler begehen. 1) Eine Idee wird ausgewihlt und weiterentwickelt, die im
weiteren Verlauf verworfen oder nach der Markteinfiihrung zu einem Misserfolg wird.
Die Kosten einer solchen Fehlentwicklung konnen immens sein und sogar das Fortbeste-
hen des Unternehmens gefidhrden. 2) Eine Idee wird verworfen, die sich spiter zu einem
Markterfolg entwickeln wiirde. Bei dieser Fehlbewertung entgehen Unternehmen somit
Gewinne. Eine sorgfiltige Bewertung und Auswahl der Ideen ist demzufolge notwendig
[Kot97, S.3151.], [HF13, S. 163].

Ein grundlegendes Problem bei der Bewertung von Ideen in dieser Phase ist, dass auf-
grund des Mangels an Informationen eine gro3e 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. Nach KOTLER ist eine Produktidee ein
denkbares, aber noch nicht ausgearbeitetes Produkt [KAW+11]. Das bedeutet, Ideen lie-
gen hiufig in einem geringen Konkretisierungsgrad vor [NDH94, S. 268]. Erschwerend
kommt hinzu, dass hédufig verschiedene Ideen nicht den gleichen Konkretisierungsgrad
besitzen und eine hohe Anzahl an Ideen vorliegt. Der geringe Konkretisierungsgrad und
die hohe Anzahl an Ideen schrinken die Auswahl von Bewertungsdimensionen und Be-
wertungskriterien ein. Indessen ist die Auswahl geeigneter Dimensionen und Kriterien
entscheidend, um Fehlbewertungen zu vermeiden [Sha99, S. 148]. Das bedeutet, es miis-
sen an die Situation angepasste Bewertungsmethoden eingesetzt werden, die iiberwiegend
qualitative Bewertungskriterien umfassen [Sch12, S.90f.]. Bei der Festlegung von Be-
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 -kriterien einzusetzen.

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

Der Ideentrichter nach WHEELWRIGHT und CLARK ermoglicht die sukzessive Auswahl
und Konkretisierung von Produkt-, Dienstleistungs- bzw. Geschiftsideen [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%

=
—_—
—_— ::
Ideen iiber Ideen- Bewertung * Markt- Nutzwert- SGF*-Strategie
Geschifts- Steckbriefe c recherchen analyse
felder (GF) - * Workshops o Leistung
Marktleistungs-/ ¢ Marktleistung mit Lead- o Marktprioritat « Marktsegment
Markt fstung 1 ® Marktsegment customers * Technologie- & Wettbewerb
arktsegment- o Positioni ¢ Messe- ioritat .
kombinationen ositionierung b h priorita ® Ziele
e Erfolgsfaktoren esuche * Kompetenzen e Malinahmen
e Chancen R * Realisierungs- e Unternehmens- *Strategisches
* Risiken studien kultur Geschiftsfeld

Bild 2-17: Systematik des Ideentrichters nach Wheelwright und Clark [WC92 ] und Gau-
semeier et al. [GDE+1S, S. 210]

Kreieren: In der ersten Phase werden Ideen generiert und der Ideentrichter befiillt. Zu-
nichst wird definiert, in welchen Geschifts- bzw. Innovationsfeldern Ideen entwickelt
werden sollen; hierfiir wird der Suchraum durch Suchfelder festgelegt. AnschlieBend er-
folgt die Ideenfindung in den Suchfeldern [GDE+18, S. 210ff.].

Dokumentieren: In der zweiten Phase werden die Ideen in Ideensteckbriefen dokumen-
tiert. Diese sollen unter den Prozessbeteiligten ein gleiches Verstdndnis der Ideen sicher-
stellen und die Ideen strukturiert erfassen [GDE+18, S. 210ff.].

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, hiangt von den
verfligbaren Ressourcen und der Risikoneigung des jeweiligen Unternehmens ab
[GDE+18, S. 210ff.].

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

Entscheiden: In der fiinften Phase werden die konkretisierten Ideen abschlieend bewer-
tet. Hierfiir kann auf eine Nutzwertanalyse mit wirtschaftlichen und technischen Kriterien
zuriickgegriffen werden [GDE+18, S. 210ff.].
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Spezifizieren: Ergebnis der letzten Phase sind in Geschiftsfeldsteckbriefen 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 Mallnahmen [GDE+18, S. 210ff.].

Fazit: Zur Identifikation von erfolgversprechenden Zusatzeigenschaftsideen in der Ide-
enauswahl soll die zu entwickelnde Systematik geeignete Bewertungsdimensionen und
Bewertungskriterien anbieten. Es ist eine effektive und effiziente Ideenauswahl durch
eine mehrstufige Bewertungsmethode sicherzustellen. Die zu entwickelnde Systematik
soll sich hierbei am Ideentrichter nach WHEELWRIGHT und CLARK sowie GAUSEMEIER ET
AL. orientieren.

2.5.6 Fazit und Einordnung in diese Arbeit

Die zu entwickelnde Systematik soll die zwei zentralen Phasen der Produktfindung, die
Ideenfindung und die Ideenauswahl (vgl. Abschnitt 2.5.1) unterstiitzen. In der Produkt-
findung im Rahmen der Produktgenerationenplanung kénnen drei Modifikationsziele un-
terschieden werden: Eigenschaftsdiversifikation, Eigenschaftsverbesserung und Eigen-
schaftselimination. In dieser Arbeit wird das Modifikationsziel Eigenschaftsdiversifika-
tion adressiert, da dieses fiir die Produktdifferenzierung durch Zusatzeigenschaften be-
sonders geeignet erscheint (vgl. Abschnitt 2.5.2).

Zur zielgerichteten Ideenfindung werden hiufig Suchfelder verwendet, die Denkrdume
eingrenzen. Fiir die Analyse der Suchfelder werden Informationen identifiziert, gesam-
melt und untersucht. Ziel sind bisher nicht adressierte Probleme und Bediirfnisse sowie
die Schaffung eines Problemverstindnisses als Grundlage fiir die Suche von Zusatzeigen-
schaftsideen. Wird, wie in dieser Arbeit vorausgesetzt, eine Vorgingergeneration als Ba-
sis-Referenzprodukt verwendet, dann kann in der Regel auf vielféltige Artefakte und In-
formationen sowie Wissen der Mitarbeiter iiber Kunden und die Vorgingergeneration
zuriickgegriffen werden. Aus diesem Grund erscheinen die zwei Suchfelder Kunden und
Vorgingergeneration erfolgversprechend (vgl. Abschnitt 2.5.3).

Im Suchfeld Kunden konnen Kundenprobleme und Kundenaufgaben identifiziert werden,
die eine kundenorientierte Ideenfindung ermoglichen. Im Suchfeld Vorgédngergeneration
sind insbesondere Referenzmodelle vielversprechend, die Informationen tiber die techni-
sche Losung (z.B. Systemarchitektur) und Rahmenbedingungen (z. B. Umfeld des tech-
nischen Systems) umfassen.

Das Suchfeld Vorgingergeneration 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 ErschlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme geeignet. Die
zu entwickelnde Systematik soll die Analyse der aufgezeigten Suchfelder in einer kun-
denorientierten und referenzmodellgestiitzten Ideenfindung ermdéglichen, um auf dieser
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Grundlage differenzierende Zusatzeigenschaftsideen zu finden. Hierfiir gilt es, die Ana-
lyse der Suchfelder zu systematisieren (vgl. Abschnitt 2.5.4).

Zur Identifikation von erfolgversprechenden Zusatzeigenschaftsideen in der Ideenaus-
wahl miissen geeignete Bewertungsdimensionen und Bewertungskriterien verwendet
werden. Die zu entwickelnde Systematik soll diese zur Bewertung und Auswahl von Zu-
satzeigenschaftsideen vorschlagen. Fiir eine effektive und effiziente Ideenauswahl soll
eine mehrstufige Bewertung unterstiitzt werden (vgl. Abschnitt 2.5.5).

Ein vielversprechendes Referenzmodell ist das Systemmodell, da es umfangreiche Infor-
mationen iiber eine Vorgingergeneration umfasst. Das Systemmodell im Systems Engi-
neering wird in den nichsten Abschnitten diskutiert.

2.6 Systems Engineering in der Entwicklung

Im Produktentstehungsprozess nach GAUSEMEIER 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 vielfiltige Definitionen, Methoden und Vorgehensmodelle
des Systems Engineerings [SR09], [KSS+11], [HWF+12], [BVB16]. Diese werden durch
verschiedene Organisationen’! in eigenen Standards, Normen und Richtlinien vorange-
trieben. Eine allgemeingiiltige Definition des Kerngedankens von Systems Engineering

liefert HITCHINS:

“Systems 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 den BELL TELE-
PHONE LABORATORIES in den 1940er-Jahren. Den Durchbruch schaffte der Ansatz erst
Ende der 1950er-Jahre im Luft- und Raumfahrtprogramm der USA, u. a. in den Apollo-
Missionen der NASA. Aufgrund des groen Potentials fiir die Entwicklung komplexer
Systeme hat sich der Ansatz auch auB3erhalb der klassischen Anwendungsfelder in ande-
ren Branchen etabliert (z. B. Automobilindustrie) [GDS+13, S. 48ff.]. SE zeichnet sich
als geeigneter Losungsansatz ab, um die zunehmende Komplexitét von technischen Sys-
temen und deren Entwicklung zu beherrschen [GDS+13, S. 48ff.]. Es ist ein durchgiingi-
ger, fachdiszipliniibergreifender Ansatz zur multidisziplindren Entwicklung komplexer
Systeme. Dabei stellt SE das zu entwickelnde System in den Mittelpunkt und zieht die
Gesamtheit der Aktivititen eines Projekts ins Kalkiil [GDS+13, S. 20].

3 Beispielsweise ,,Systems Engineering Handbook* der NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINIST-
RATION (NASA) [NASA/SP-6105]. Einen Uberblick iiber die Standards und Normen bietet [ArmO05].
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Vor diesem Hintergrund wird in den nichsten Abschnitten das Systems Engineering dis-
kutiert. Zunédchst wird in Abschnitt 2.6.1 ein allgemeiner Systems-Engineering-Ansatz
nach HABERFELLNER ET AL. diskutiert. Ein Ansatz, der bewihrte Vorgehensweisen des
Systems Engineering mit Modellierungstechniken verbindet, ist das Model-Based Sys-
tems Engineering (MBSE). Der MBSE-Ansatz wird in Abschnitt 2.6.2 vorgestellt. Ab-
schlieBend wird in Abschnitt 2.6.3 die Bedeutung von Sichten im MBSE erliutert.

2.6.1 Systems-Engineering-Konzept

Das Systems-Engineering-Konzept nach HABERFELLNER 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 [HWF+12, S. 27].
SE ist dabei eine methodische Komponente bei der Problemlosung [HWF+12, S. 27]. HA-
BERFELLNER ET AL. betonen, dass die Methodik allein weder Probleme 16st noch eine do-
minante Rolle spielen darf. Sie strukturieren Systems Engineering in die Bereiche SE-
Philosophie und den Problemlosungsprozess, die in Bild 2-18 dargestellt 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 nach HABERFELLNER ET AL. (angelehnt an
[HWF+12, S. 28], [Pat82, S. 17])

Den Kern des Systems Engineerings bildet die SE-Philosophie, 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 konnen. Im Vordergrund steht die ganzheitliche Betrachtung von Systemen.
Vor dem Hintergrund einer spezifischen Problemstellung oder Situation wird das System
analysiert und notwendige Zusammenhinge werden aufgedeckt. Das Vorgehensmodell
stellt eine Art Leitfaden dar, der die gesamte Entwicklung in iiberschaubare 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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Gedanke vom Groben zum Detail verfolgt das Ziel, ausgehend vom Ganzen den Detail-
lierungsgrad zu erhdhen, Losungen zu finden und diese abschlieBend zu einer Gesamtlo-
sung zusammenzufiigen. Das Denken in Varianten bedeutet, sich nicht mit der erstbesten
Losungsidee zufriedenzugeben, sondern sich einen Uberblick iiber verschiedene Lo-
sungsvarianten zu verschaffen. Der Gedanke des Phasenablaufs gliedert die Systement-
wicklung in zeitlicher und logischer Reihenfolge. Einen Leitfaden zur Unterstiitzung der
Losung von Problemen liefert der Problemlosungszyklus. Ein Beispiel fiir einen solchen
Leitfaden ist das V-Modell der VDI-Richtlinie 2206 [HWF+12, S. 57ff.].

Der Problemlosungsprozess ist der zweite Bestandteil des SE-Konzepts; dieser gliedert
sich in die Bereiche Systemgestaltung und Projektmanagement. Die Systemgestaltung
umfasst die Architektur- und Konzeptgestaltung. Wesentliche Aufgabe ist die Gestaltung
der Systemarchitektur. Nach ULRICH und HABERFELLNER ET AL. beschreibt die Systemar-
chitektur die Anordnung und die Beziehungen zwischen den Elementen sowie die Zuord-
nung von Funktionen zu Elementen einer Struktur [Ulr95, S. 2], [HWF+12, S. 183]. Der
Begriff Wirkstruktur wird hiufig synonym fiir den Begriff Systemarchitektur verwendet
[FG13, S. 249]. Die Konzeptgestaltung baut auf der Systemarchitektur auf und konkreti-
siert Subsysteme und Komponenten. Das Projektmanagement adressiert schlieBlich or-
ganisatorische Aspekte unter Beriicksichtigung der gegebenen Ressourcen sowie Zeit,
Kosten- und Qualititsrestriktionen [GDS+13, S. 21].

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) [Winll1, S.4]; dabei sind Ziel und Zweck der Modellbildung sehr vielfiltig
[Lin09, S. 11]. Der Ansatz des Model-Based Systems Engineering (MBSE) stellt das sog.
Systemmodell in den Mittelpunkt der Entwicklung. Nach TSCHIRNER steht das System-
modell zwar im Mittelpunkt des MBSE, wird in der Literatur aber nicht eindeutig defi-
niert [Tsc16, S. 30]. Eine Definition liefert FRIEDENTHAL:

“The 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 information” [FMS11].

Das Systemmodell beschreibt das System fachdiszipliniibergreifend und dient als Ver-
standigungsmittel zwischen den Entwicklern verschiedener Disziplinen (z. B. Mechanik,
Elektrik/Elektronik und Softwaretechnik) [GDS+13, S. 36], [IKD+13, S. 337f.], [Kail4,
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S. 24ff.]. Immer hiufiger wird das Systemmodell auch zur Verstindigung mit dem Ma-
nagement, dem Vertrieb und dem Kunden genutzt [GDS+13, S.36]. Dabei schlieBt
MBSE andere fachspezifische Modelle des Systems nicht aus, sondern bindet diese iiber
Schnittstellen mit ein [GDS+13, S. 36].

Ein Systemmodell enthélt simtliche 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 fiir einen bestimmten Zweck relevanten
Attribute beriicksichtigt [Weil4, S. 22]. Drei Aspekte sind nach ALT wesentlich: Anfor-
derungen, Systemarchitektur und Verhalten [Alt]12, 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 fiir die
Bewertung von Losungskonzepten dar [PL11, S.35]. Es gibt unterschiedliche Ansitze
zur Klassifikation von Anforderungen®?. So kénnen bspw. Wunsch-/Festforderungen und
funktionale/nicht-funktionale Anforderungen unterschieden werden [Altl12, S.10f.],
[FG13, S. 334ff.]. Wiinsche konnen erfiillt werden, miissen es aber nicht. Festforderungen
hingegen miissen erfiillt werden. Funktionale Anforderungen beschreiben das Systemver-
halten, nicht-funktionale Anforderungen definieren hingegen Qualititsanspriiche z. B.
beziiglich Zuverlidssigkeit, Effizienz oder Benutzbarkeit [[SO25010]. Ebenso konnen An-
forderungen nach dem Einfluss auf die Kundenzufriedenheit in Basis-, Leistungs- und
Begeisterungsanforderung klassifiziert werden [KST+84, S.147ff.] (vgl. Abschnitt
2.2.3). Im Rahmen der Produktentstehung miissen Kundenanforderungen immer wieder
in Frage gestellt werden. Es gilt, die eigentlichen Kundenbediirfnisse zu identifizieren
[Weil4, S.43].

Neben den Anforderungen umfasst das Systemmodell die Systemarchitektur. Diese be-
schreibt die Struktur eines Systems in Form von Funktionen, Systemelementen und deren
Beziehungen untereinander [Ulr95, S. 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 zeitlichen Verhaltens erweitert werden. Dabei beinhaltet das Verhalten insbe-
sondere die zeitlichen Zusammenhinge im Informationsaustausch zwischen einzelnen
Systemelementen [Alt12, S. 14ff.].

Zur rechnergestiitzten Systemmodellierung sind drei Bausteine erforderlich: eine Model-
lierungssprache (z. B. SysML [Wei08], CONSENS [GLL12]), eine Methode** (z. B.
SYSMOD [Wei08], CONSENS [GLL12]) und eine Werkzeugunterstiitzung [FMS11,

32 Einen Uberblick iiber Ansitze zur Klassifikation von Anforderungen liefern z. B. [Baul7, S. 437ff.],
[Ehr17], [FG13].

33 Ausgewihlte Modellierungssprachen und Methoden werden im Stand der Technik genauer untersucht
(vgl. Abschnitt 3.1.1).
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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 Systemmodellierung.

Methode

System-
modell

Sprache

Bild 2-19: Bausteine zur Systemmodellierung (angelehnt an [FMS11], [Kail3, S. 26])

Modellierungssprachen werden durch eine bestimmte Syntax und Semantik definiert. Zur
Darstellung von Systemmodellen werden tiberwiegend grafische Modellierungssprachen
verwendet. Diese bieten dem Anwender durch eine effektive und effiziente Bearbeitung,
Wahrnehmung und Pflege der Modelle Vorteile [Kail4, S.35], [SFP+09]. Graphische
Modellierungssprachen benutzen in der Regel Diagramme und Symbole (z. B. Sechsecke,
Rechtecke und Pfeile) zur Darstellung. Ein wichtiges Symbol ist die Assoziationsbezie-
hung?*; diese verkniipft verschiedene Elemente (z. B. Anforderungen, Systemelemente
und Funktionen). Assoziationsbeziehungen konnen weiter in Flussbeziehungen und logi-
sche Beziehungen klassifiziert werden. Flussbeziehungen werden zur Spezifikation von
Assoziationsbeziehungen im Sinne einer Eingangs-Ausgangs-Beschreibung verwendet
[GEKOI, S. 311ff.], [Kal98, S. 88ff.]. Diese Flussbeziehungen werden bspw. genutzt, um
Systemstrukturen zu erstellen. Logische Beziehungen stellen hingegen Abhingigkeits-
verhiltnisse dar [Fra06, S.86f.], [GEKO1, S.311ff.]. Logische Beziehungen werden
bspw. zur Verkniipfung von Partialmodellen verwendet. Dies erlaubt u. a. die Verkniip-
fung von Anforderungen mit Systemelementen. Die so verkniipften Partialmodelle bilden
ein Systemmodell [Kail3, S.9]. Diese logischen Beziehungen werden in der Literatur
hdufig auch als Tracelinks bezeichnet. Diese ermdglichen die Navigation durch ein Sys-
temmodell und erlauben eine Riickverfolgbarkeit von Informationen [PDK+11]. Neben
Assoziationsbeziehungen werden Aggregationsbeziehungen verwendet. 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+12, S. 36]. Zur Verkniipfung dieser Elemente werden Aggregationsbezie-
hungen verwendet [GEKOI, S. 311f.]. Bild 2-20 zeigt die unterschiedlichen Beziehungs-

typen.

S Assoziationsbeziehungen bezeichnen die Verkniipfung zweier Elemente (z. B. Anforderungen, System-
elemente, Funktionen) und sind Teil der Modellierungssprache. Sie dienen u. a. der Riickverfolgbarkeit
von Informationen [PDK+11].
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Bild 2-20: Schematische Darstellung von Assoziations- und Aggregationsbeziehungen
(angelehnt an [Fra06, S. 86f.], [GEKOI, S. 311ff.], [Echl6, S. 105])

Die konkrete Anwendung der Sprache wird durch eine Methode 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]. Fiir die rechnergestiitzte Erstellung der Modelle ist ein 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 Verfiigung, kann auf umfangreiche Informationen
iber Anforderungen, Systemarchitektur und Verhalten zuriickgegriffen werden. Die sys-
tematische Nutzung von umfangreichen, bestehenden Systemmodellen in der modellge-
stiitzten 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 verfiigbaren und iiber den Produktlebenszyklus gepflegten
Systemmodell einer Vorgidngergeneration ausgegangen.

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

2.6.3 Sichten im MBSE

Die Verwendung von Werkzeugen ermoglicht die formalisierte Erzeugung, Speicherung
und Nutzung von Sichten auf Systemmodelle. Eine Sicht ist eine Projektion eines Mo-
dells, die es von einer bestimmten Perspektive bzw. Standpunkt (engl. viewpoint) zeigt
und fiir diese Perspektive nicht relevante Dinge wegldsst [Alt12, S. 20]. Das Weglassen
von Informationen wird als Abstraktion bezeichnet (vgl. Abschnitt 2.1.6). In der Kon-
struktionstechnik ist das Sichten-Prinzip aus der Erstellung von technischen Zeichnungen
bekannt. Hierbei werden verschiedene Sichten auf das gleiche Modell erzeugt. Dabei ent-
hilt die jeweilige Sicht nur die fiir 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-oll8]

Hiufig werden auch fachdisziplinspezifische Sichten (z. B. Qualititsmanagement, Mon-
tage und Management) in Form von spezifischen technischen Zeichnungen erzeugt (z. B.
Priifsicht, Montagesicht und Funktionssicht). Diese Sichten enthalten nur solche Infor-
mationen, die die jeweilige Fachdisziplin mit ihrem spezifischen Anliegen bendtigt.

Im MBSE werden Sichten mit Hilfe von Diagrammen erzeugt. Diese werden zur Model-
lierung und Analyse verwendet. In Diagrammen konnen spezifische Inhalte dargestellt
und andere vernachlidssigt werden. Dazu wird die Gesamtheit an verfiigbaren 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.97f.]. Bild 2-22 zeigt den Zusammenhang von Modell und Sicht.

PO B=_
< (‘a\ o)
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Anwender Sicht / Diagramm Modell

Bild 2-22: Trennung von Modell und Sicht nach ALT (angelehnt an [Alt12, S. 39])

Systemmodelle konnen sehr umfangreich und komplex werden [LSO06]. Dadurch sind
Systemmodelle fiir einzelne Stakeholder hdufig schwer iiberschaubar. Durch die Erzeu-
gung von Sichten konnen fiir verschiedene Stakeholder verschiedene Informationen aus
einem Systemmodell bereitgestellt und analysiert werden. Das ist sinnvoll, da die Stake-
holder an verschiedenen Informationen im Systemmodell interessiert sind oder diese spe-
zifizieren mochten. Dieses Interesse bzw. Anliegen wird in der Literatur hiufig als con-
cern bezeichnet [ISO42010]. Zur Erzeugung einer spezifischen Sicht muss zunédchst ge-
klart werden, was eine Sicht aus einer bestimmten Perspektive umfassen soll. Dazu wer-
den spezifische Perspektiven bzw. Standpunkte (engl.: viewpoints) definiert. Die Stand-
punkte spezifizieren: Stakeholder (z. B. Produktplaner), Anliegen (z. B. vereinfachte Sys-
temmodell-Ubersicht), Zweck (z. B. Darstellung der groben Zusammenhiinge), Methoden
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(z.B. CONSENS [GLL12]) und Sprache (z.B. CONSENS [GLLI12]) [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 mochte. Beispielsweise kann fiir einen Produkt-
planer eine etwas weniger detaillierte Sicht auf ein umfangreiches Systemmodell erzeugt
werden.

Fazit: In der modellgestiitzten Produktfindung kénnen bestehende Systemmodelle von
Vorgingergenerationen zur Analyse des Suchfelds Vorgédngergeneration genutzt werden.
Diese Systemmodelle beinhalten wesentliche und verfiigbare Informationen iiber eine
Vorgingergeneration (z. B. Architektur, Schnittstellen und Anwendungsszenarien). So
kann bspw. die bestehende Systemarchitektur der Vorgingergeneration analysiert wer-
den, um Probleme oder Potentiale zu identifizieren. Problematisch ist, dass bestehende
Systemmodelle in der Regel nicht fiir diesen Zweck erstellt wurden und hédufig aufgrund
des Umfanges nur schwer zu iiberblicken sind. Die Verwendung von Systemmodellen
durch die Erzeugung spezifischer Sichten bietet gro3e Potentiale fiir diverse Stakeholder
(z. B. Manager, Produktplaner und Entwickler). Nach TSCHIRNER werden bestehende
Systemmodelle und deren Informationen (z. B. durch spezifische Sichten, die iiber die
Modellierung und Simulation hinausgehen) bisher nur selten genutzt [Tsc16, S. 38]. Da-
mit bleiben wesentliche Potentiale des MBSE-Ansatzes unerschlossen. Die zu entwi-
ckelnde Systematik soll die Potentiale des MBSE fiir die modellgestiitzte Produktfindung
in der Produktgenerationenplanung erschlie3en.

2.6.4 Fazit und Einordnung in diese Arbeit

Der Wandel von mechatronischen zu intelligenten technischen Systemen induziert viel-
filtige Herausforderungen fiir das produzierende Gewerbe. Diese dulern sich in der zu-
nehmenden Komplexitit der technischen Systeme sowie der Planung und Entwicklung.
Die Entwicklung von mechatronischen Systemen beruht auf dem Zusammenwirken ver-
schiedener Fachdisziplinen (z. B. Mechanik, Elektrotechnik und Informationstechnik).
Zur Kommunikation und Beherrschung der Komplexitit greifen immer mehr Unterneh-
men in der Entwicklung auf Ansitze des Systems Engineerings bzw. Model-Based Sys-
tems Engineerings (MBSE) zuriick [GCW+13].

MBSE stellt ein diszipliniibergreifendes Systemmodell in den Mittelpunkt der Entwick-
lung [GDS+13, S.21]. Dieses Modell ermoglicht eine abstrakte und ganzheitliche Be-
schreibung von Systemen. Im Systemmodell sind die wesentlichen fachdiszipliniibergrei-
fenden Informationen iiber ein System disziplinunabhéngig beschrieben. Zur Erstellung
von Systemmodellen werden eine Modellierungssprache, eine Methode und ein Soft-
warewerkzeug benotigt. Das Systemmodell bildet die Basis fiir Kommunikation und Ko-
operation iiber den gesamten Produktentwicklungsprozess [GDS+13, S.36]. Dabei er-
moglicht MBSE die Erzeugung von Stakeholder-spezifischen Sichten (z. B. fiir Produkt-
planer). Der Systems-Engineering-Ansatz etabliert sich immer stirker im produzierenden
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Gewerbe. Zunehmend liegen von Vorgingergenerationen nicht nur 3D-CAD-Modelle,
sondern auch Systemmodelle als Entwicklungsartefakte vor. Die Verwendung bestehen-
der Systemmodelle bietet groBes Potential fiir die modellgestiitzte Produktfindung in der
Produktgenerationenplanung. Das Potential liegt insbesondere in der Nutzung der um-
fangreichen Informationen (z. B. Anwendungsszenarien, Architektur und Funktionen)
tiber eine Vorgidngergeneration zur Analyse der Ist-Situation und zur Identifikation von
Problemen und Potentialen. Bisher werden bestehende Systemmodelle von Vorginger-
generation kaum in der Produktplanung bzw. Produktfindung verwendet®. Griinde dafiir
sind u. a. die hohe Komplexitit von Systemmodellen sowie der Mangel an geeigneten
Methoden und Sichten fiir eine modellgestiitzte Produktfindung.

Es besteht Handlungsbedarf, um bestehende Systemmodelle fiir die modellgestiitzte Pro-
duktfindung in der Produktgenerationenplanung nutzbar zu machen. Die Erzeugung 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 von Commoditisierung betroffen sind [HSB09]. Um dieser entgegenzuwirken,
miissen Unternehmen differenzierende Zusatzeigenschaftsideen fiir neue Produktgenera-
tionen finden, die einen Nutzen schaffen und Kunden begeistern (vgl. Abschnitt 2.2.1).
Vielfiltige Nutzenpotentiale zur Schaffung neuer einzigartiger Zusatzeigenschaften erge-
ben sich aus dem Wandel technischer Systeme zu intelligenten technischen Systemen
(ITS) (vgl. Abschnitt 2.3). Es gilt u. a., diese Nutzenpotentiale zur Differenzierung von
Produktgenerationen zu erschlieen. Hierzu miissen in der Produktfindung erfolgver-
sprechende Zusatzeigenschaftsideen gefunden und ausgewihlt werden. Ausgangspunkt
der Produktfindung sind definierte Suchfelder, die Denkrdume abstecken, in denen Ideen
gesucht werden [GDE+18]. Fiir die Suche von Zusatzeigenschaftsideen in der Produkt-
generationenplanung zeichnen sich insbesondere zwei aussichtsreiche Suchfelder ab:
Vorgingergeneration und bestehende Kunden. In diesen Suchfeldern existieren um-
fangreiche Informationen iiber die technische Losung der Vorgingergeneration und Wis-
sen iiber Kunden. Deren Verwendung erscheint vielversprechend, um die Ist-Situation,
Probleme und Potentiale der technischen Losung zu verstehen sowie Bediirfnisse und
Wiinsche von Kunden nachzuvollziehen, um Zusatzeigenschaftsideen zu finden (vgl. Ab-
schnitt 2.5). Aussichtsreiche Informationen im Suchfeld Vorgingergeneration enthalten
Systemmodelle, die mit einem MBSE-Ansatz erstellt wurden. Ein Systemmodell bein-
haltet samtliche notwendigen Informationen zur ganzheitlichen und fachdiszipliniiber-

35 Die Verwendung von Systemmodellen in der Produktfindung ist nach TSCHIRNER ein Hauptanwen-
dungszeck fiir MBSE [Tsc16, S. 102ff.]. Bestehende Ansitze adressieren iiberwiegend 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 Unterstiitzung der Produktfindung in der Produktgenerationenplanung.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Nutzung von bestehenden Systemmo-
dellen von Vorgidngergenerationen und Wissen der Mitarbeiter iiber Kunden bei der
Suche und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen fiir Produktgenerationen vielverspre-
chend erscheint. Es besteht daher ein Bedarf fiir eine Systematik zur modellgestiitzten
Produktfindung in der Produktgenerationenplanung. Dieser erstreckt sich iiber vier
Handlungsfelder: Vorgehensmodell zur modellgestiitzten Produktfindung, referenzmo-
dellgestiitzte 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 modellgestiitzten Produktfindung sinnvoll verkniipfen 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: Referenzmodellgestiitzte Ideenfindung

Die Erstellung und Pflege von Systemmodellen im Sinne des MBSE ist aufwendig, des-
halb ist die Weiterverwendung grundsitzlich wiinschenswert. In der Regel wurden beste-
hende Systemmodelle nicht fiir den Zweck der Ideenfindung in der Produktgenerationen-
planung erstellt. Diese Referenzmodelle sind hdufig umfangreich, schwer iiberschaubar
[LSOO06] und fiir Produktplaner kaum handhabbar. Die Verwendung in der Produktpla-
nung wird bisher unzureichend methodisch unterstiitzt [Tsc16]. Deshalb bleiben wesent-
liche verfiigbare Informationen iiber Vorgingergenerationen ungenutzt. Ein moglicher
Ansatz zur besseren Handhabbarkeit von Systemmodellen ist die Erzeugung von spezifi-
schen Sichten zur 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 stirkere Durchdrin-
gung von Systemen mit 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 unterstiitzt wird. Die Systematik
muss demzufolge geeignete Methoden liefern.

Handlungsfeld 3: Kundenorientierte Ideenfindung

Im produzierenden Gewerbe ist die Identifikation von Kundenaufgaben und -problemen
herausfordernd, da héaufig nicht direkt ersichtlich ist, fiir 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 Ansétze der kundenorientierten Ideen-
findung adressieren allerdings iiberwiegend 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 Problemverstindnisses in interdisziplindren Workshops
als Grundlage fiir die Suche von nutzenstiftenden Zusatzeigenschaftsideen fordern. Auf-
grund bestehender Geschiftsbeziehungen stehen Kunden von Vorgingergenerationen
und Mitarbeiter von Anbieterunternehmen héufig in einem direkten und engen Kontakt.
Viele Mitarbeiter (z.B. Vertrieb, Projektmanager, Produktmanager, Geschiftsfiihrer und
Kundendienst) besitzen somit Informationen und Wissen iiber Kunden, das bisher unzu-
reichend genutzt wird. Wesentliche Griinde sind eine unzureichende Beschreibung sowie
eine nicht-verkniipfte Dokumentation von Kunden, Kundenaufgaben, Kundenproblemen
und Zusatzeigenschaftsideen. Die Systematik soll eine geeignete Beschreibung und Do-
kumentation ermoglichen, um die Suche und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen zu
unterstiitzen.

Handlungsfeld 4: Entscheidungsunterstiitzung bei der Auswahl von Ideen

Zusatzeigenschaftsideen miissen bereits in einer frithen Phase unter Unsicherheit ausge-
wihlt werden. Um keine erfolgversprechenden Ideen zu verwerfen oder Ideen ohne Er-
folgschance auszuwihlen, muss eine geeignete Methode zur Bewertung von Zusatzeigen-
schaftsideen in der Produktgenerationenplanung verwendet werden. Diese muss sachge-
mille Bewertungsdimensionen und Bewertungskriterien fiir die Auswahl von erfolgver-
sprechenden Zusatzeigenschaftsideen umfassen. Zu beachten ist, dass Kriterien und Kri-
terienanzahl die Effektivitdt und Effizienz der Bewertung beeinflussen. Es ist eine effek-
tive und effiziente Auswahl von erfolgversprechenden Zusatzeigenschaftsideen zu er-
moglichen. Der Bewertungsaufwand muss dabei in einem sinnvollen Verhiltnis zum Nut-
zen stehen.

2.8 Anforderungen an die Systematik

Aus der Problemanalyse und den dargestellten Handlungsfeldern resultieren folgende
Anforderungen an eine Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Produkt-
generationenplanung:

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

A1) Integraler Bestandteil der Produktgenerationenplanung: Die Systematik soll in
der strategischen Produktplanung von Produktgenerationen angewendet werden. Hierfiir
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 ermdglichen. Hierfiir muss diese
im produzierenden Gewerbe mit akzeptablem Aufwand anwendbar sein. Zur wirtschaft-
lichen Anwendung gilt es, die durchzufiihrenden Tétigkeiten verstindlich zu beschreiben
und sicherzustellen, dass sie mit vertretbarem Aufwand erlernbar und durchfiihrbar sind.

Anforderungen an eine referenzmodellgestiitzte Ideenfindung

A3) Modellgestiitzte Systembeschreibung: Die Systematik soll auf bestehenden Mo-
dellierungssprachen im Sinne des Model-Based Systems Engineerings aufbauen. Hierfiir
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 interdisziplinidre Systembe-
schreibung ermoglicht wird, die zur Kommunikation und Kooperation verwendet werden
kann. Der Systembeschreibungsansatz soll die Spezifikation von technischen Systemen
und Geschiftsprozessen in einem Systemmodell erlauben.

A4) Nutzbarmachung von Systemmodellen: Die Systematik soll bestehende System-
modelle fiir die Produktfindung in der Produktgenerationenplanung nutzbar machen. Da-
fiir muss die Systematik die Erzeugung von Sichten auf ein bestehendes Systemmodell
unterstiitzen. Die Sichten miissen die Analyse der Ist-Situationen eines Referenzprodukts
ermOglichen. Es gilt, die Suche von Zusatzeigenschaftsideen aufbauend auf den Sichten
geeignet zu unterstiitzen. Die Erstellung und Verwendung spezifischer Sichten muss
durch Produktplaner handhabbar sein. Dazu miissen die Inhalte und die Erzeugung von
Sichten ausfiihrlich erldutert werden. Die Sichten sollen komplexe Sachverhalte von Re-
ferenzprodukten einfach darstellen, um die referenzmodellgestiitzte Ideenfindung zu un-
terstiitzen.

AS) ErschlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme: Die Sys-
tematik soll die ErschlieBung von Nutzenpotentialen des Wandels technischer Systeme
durch die Suche von entsprechenden Zusatzeigenschaftsideen ermoglichen. Die Analyse
des Suchfelds Vorgingergeneration, insbesondere der Suchfelder erweiterte System-
grenze, Umfeld-Eigenschaften und Prozess-Eigenschaften (vgl. Abschnitt 2.5.3) er-
scheint hierfiir vielversprechend und soll demnach ermdéglicht werden. Es gilt, die Ana-
lyse der Suchfelder zu systematisieren und die Suche von Zusatzeigenschaftsideen in den
Suchfeldern jeweils durch eine spezifische Methode zu unterstiitzen.

Anforderungen an eine kundenorientierte Ideenfindung

A6) Beriicksichtigung von Kundenaufgaben und Kundenproblemen: Die Systematik
soll fiir eine kundenorientierte Ideenfindung die Analyse von Kundenbediirfnissen im
produzierenden Gewerbe erlauben, um die Suche von Zusatzeigenschaftsideen mit ho-
hem Kundennutzen zu unterstiitzen. Hierfiir muss die Identifikation von Kundenbediirf-
nissen in Form von Kundenaufgaben und Kundenproblemen in Workshops ermoglicht
werden. Kunden werden im produzierenden Gewerbe in der Regel durch verschiedene
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Stakeholder eines Buying-Centers représentiert (z. B. Geschiftsfiihrer, Produktionsleiter
und Einkiufer), fiir die ein Nutzen generiert werden kann. Die Systematik soll diese Sta-
keholder beriicksichtigen und eine einseitige Fokussierung auf Benutzer (z. B. Maschi-
nenbediener) vermeiden. Verfiigbare Informationen (z. B. Kundensegmente) und Wissen
der Mitarbeiter iiber Kunden (z. B. Kundenprobleme) sollen einbezogen werden. Zur Do-
kumentation von Kundenproblemen und Kundenaufgaben in Workshops sind geeignete
Vorlagen anzubieten. Diese sollen die Herstellung eines Problemverstidndnisses fiir die
anschlieende Suche von Zusatzeigenschaftsideen unterstiitzen.

A7) Modellgestiitzte Kundenbeschreibung und Analyse: Die Systematik soll die Ana-
lyse der komplexen Zusammenhinge von Kunden, Kundenaufgaben, Kundenproblemen
und Zusatzeigenschaftsideen in der Produktfindung ermoglichen. Hierfiir bedarf es einer
modellgestiitzten Beschreibung und Dokumentation von Kunden, Kundenaufgaben, Kun-
denproblemen und Zusatzeigenschaftsideen. Eine verstidndliche und nachvollziehbare
Darstellung dieser Zusammenhinge soll die kundenorientierte Ideenfindung unterstiitzen,
rechnergestiitzte Analysen vorbereiten und eine Wiederverwendung ermdoglichen. Es gilt,
eine geeignete Modellierungssprache zu verwenden, die sich in den Model-Based-Sys-
tems-Engineering-Ansatz integriert.

Anforderungen an die Entscheidungsunterstiitzung zur Auswahl von Ideen

A8) Bewertungskriterien fiir die pragmatische Bewertung von Ideen: Um die syste-
matische Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen zu unterstiitzen, soll die Systematik ge-
eignete Bewertungsdimensionen mit Bewertungskriterien zur Verfiigung stellen. Diese
sollen eine pragmatische Bewertung von Zusatzeigenschaftsideen in einer frithen Phase
bei hoher Unsicherheit ermdglichen. Um Zusatzeigenschaftsideen mit hohem Kunden-
nutzen zu identifizieren, ist sicherzustellen, dass die Bewertungsdimension Kundennut-
zen abgebildet wird. Zusitzliche Bewertungsdimensionen und -kriterien miissen auf
Wunsch beriicksichtigt werden konnen. Eine Gewichtung der Bewertungskriterien
und -dimensionen ist vorzusehen.

A9) Plausibilitit und Nachvollziehbarkeit der Bewertung: Die durch die Systematik
unterstiitzte Bewertung von Zusatzeigenschaftsideen muss zu eindeutigen, vergleichba-
ren und reproduzierbaren Bewertungsergebnissen fiithren. Hierfiir sind das Vorgehen und
die Berechnungsvorschriften allgemeinverstindlich zu erldutern. Um den Bewertungs-
aufwand zu reduzieren, gilt es, einen mehrstufigen Bewertungsansatz zu unterstiitzen.
Dieser soll eine nachvollziehbare und plausible Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen
iiber mehrere Stufen ermoglichen.
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3 Stand der Technik

In diesem Kapitel werden Methoden, Sprachen und Ansitze aus dem Stand der Technik
diskutiert und vor dem Hintergrund der Anforderungen aus Abschnitt 2.8 analysiert. In
Abschnitt 3.1 werden zunédchst Sprachen und Methoden zur referenzmodellgestiitzten
Ideenfindung vorgestellt. Der Abschnitt 3.2 liefert Ansétze zur kundenorientierten
Ideenfindung. Ansitze zur Entscheidungsunterstiitzung bei der Auswahl von Ideen
werden in Abschnitt 3.3 diskutiert. Der Abschnitt 3.4 umfasst dic Bewertung der An-
sitze anhand der aufgestellten Anforderungen. Aus diesem Abgleich resultiert der Hand-
lungsbedarf fiir diese Arbeit.

3.1 Referenzmodellgestiitzte Ideenfindung

Systemmodelle von Referenzprodukten bieten wesentliche Potentiale fiir die Produktfin-
dung in der Produktgenerationenplanung (vgl. Abschnitt 2.5 u. 2.6). Diese Modelle ent-
halten umfangreiche Informationen iiber die bestehende Situation bzw. Losung (z. B.
Schnittstellen zum Umfeld). Die Informationen konnen bspw. im Rahmen einer Situati-
onsanalyse zum besseren Verstindnis 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 alle
relevanten Aspekte eines technischen Systems in seinem Umfeld fachdiszipliniibergrei-
fend beschreibt, sowie geeigneter Methoden zur Verwendung von Systemmodellen.

Zunichst werden in Abschnitt 3.1.1 Modellierungssprachen analysiert, die eine diszip-
liniibergreifende Beschreibung von technischen Systemen und Prozessen ermdoglichen.
AnschlieBend wird in Abschnitt 3.1.2 eine Auswahl an Methoden und Ansitzen unter-
sucht, die bestehende Systemmodelle von Referenzprodukten in der Ideenfindung nutzen.

3.1.1 Sprachen fiur die referenzmodeligestiitzte Ideenfindung

Im Systems Engineering konnen verschiedene Sprachen zur Modellierung von System-
modellen eingesetzt werden. Diese fokussieren unterschiedliche Anwendungsfille und
stellen verschiedene Konstrukte sowie Informationen bereit. Im Folgenden wird unter-
sucht, welchen Beitrag die verschiedenen Sprachen zur referenzmodellgestiitzten Ideen-
findung leisten konnen. Hierfiir werden zwei Ansitze 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
(CONSENYS) (siehe Abschnitt 3.1.1.2). Um auch Geschiftsprozesse im Systemmodell be-
riicksichtigen zu konnen, werden zwei Ansitze zur Modellierung von Geschéftsprozessen
untersucht: die Business Process Model and Notation (BPMN) (siche Abschnitt 3.1.1.3)
und die Objektorientierte Methode zur Geschiftsprozessmodellierung 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 fiir das Systems Engineering [Alt12, S. 29ff.]. Entwickelt wurde diese von
der OMG! und der INCOSE? mit dem Ziel, eine standardisierte Sprache fiir die Model-
lierung, Analyse und Verifikation technischer Systeme bereitzustellen. Die SysML ba-
siert auf der UML 2° und wurde erstmals im Jahr 2007 veroffentlicht. 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 methodenunabhiéngig und kann fiir unterschiedliche Modellie-
rungszwecke angepasst werden [OMG17, S. 1], [Wei08, S. 157f.], [Alt12, S.29f.]. Es
werden Struktur- und Verhaltensdiagramme sowie ein Anforderungsdiagramm unter-
schieden. Insgesamt werden neun Diagrammtypen bereitgestellt, die nachfolgend néher
erldutert werden (siehe Bild 3-1) [Wei08, S. 160].

Strukturdiagramme Anforderungsdiagramm

| Zusicherungsdiagramm |

| Internes Blockdefinitionsdiagramm | SysML-
Diagramme
| Blockdefinitionsdiagramm |

| Paketdiagramm |

Bild 3-1:  Diagramme der SysML [Wei08, S. 160]

Strukturdiagramme: Zur Beschreibung statischer Aspekte eines Systems werden Struk-
turdiagramme verwendet. Diese werden typischerweise zur Modellierung der Systemar-
chitektur eingesetzt [Alt12, S. 40]. Mittels Blocken werden physikalische und logische
Einheiten eines Systems beschrieben (z. B. Hardware, Software und Funktionsblocke).
Das Blockdefinitionsdiagramm wird fiir die Darstellung der Beziehungen zwischen den
Blocken verwendet. Im internen Blockdefinitionsdiagramm erfolgt die Beschreibung der
Beziehungen zwischen Elementen innerhalb eines Blocks. Hierfiir werden Ports,
Konnektoren und Fliisse verwendet. Das Zusicherungsdiagramm erlaubt die Definition
von parametrischen Beziehungen zwischen Eigenschaften verschiedener Blocke [Weil4,

Die Object Management Group (OMG) ist ein internationales Konsortium zur Standardisierung objekt-
orientierter und modellbasierter Systementwicklung [OMG17, S. xxi].

Das International Council on Systems Engineering (INCOSE) ist eine internationale Organisation zur
Forderung von Wissenschaft und Bildung im Bereich des Systems Engineerings in Industrie, Forschung
und Lehre.

Unified Modeling Language (UML) ist eine objektorientierte, graphische Sprache, die im Rahmen der
Softwareentwicklung Anwendung findet. Die UML wird von der OMG entwickelt und ist aktuell in der
Version 2.4.1 standardisiert [ISO19505-1], [ISO19505-2].
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S.312ff.]. Das Paketdiagramm ermdglicht die Sortierung und Strukturierung von Mo-
dellelementen in Paketen [Alt12, S. 41].

Anforderungsdiagramm: Das Anforderungsdiagramm dient der Beschreibung von
funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen sowie deren Beziehung zu anderen
Modellelementen. Grundsitzlich werden folgende Arten von Beziehungen unterschie-
den: Ableitungs-, Enthilt-, Erfiillungs-, Kopie-, Priif-, Verfeinerungs- und Verfolgungs-
beziehungen. Die Darstellung erfolgt mittels Graphiken und Tabellen [Weil4, S. 312ff.].

Verhaltensdiagramme: Zur Modellierung des Systemverhaltens bietet die SysML vier
Typen von Verhaltensdiagrammen an: Das Zustandsdiagramm dient der Modellierung
von Zustdnden und moglichen Zustandsiibergidngen [Wei08, S.272]. 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 Aktivitdtsdiagramm werden die Systemablédufe
sowie Ein- und Ausgabedaten dargestellt [Alt]12, S. 53f.].

Da die SysML kein Vorgehensmodell vorgibt [Altl12, S. XI], bestehen unterschiedliche
Vorgehensmodelle. Beispielhaft genannt seien Harmony SE [Hof08], OOSEM (Object
Oriented Systems Engineering Method) der INCOSE [PH12] und SYSMOD (Systems
Modeling Toolbox) nach WEILKIENS [Weil4, S. 37ff.].

Bewertung: Die SysML ist eine standardisierte Modellierungssprache zur Beschreibung
technischer Systeme. Hierfiir werden neun Diagrammtypen zur Verfiigung gestellt. Dabei
ist die SysML methodenunabhéngig und leicht erweiterbar. Dies fiihrt zu vielfiltigen un-
ternehmens- oder anwendungsfallspezifischen Erweiterungen. Die SysML sieht keinen
Diagrammtyp zur Modellierung von Geschiftsprozessen vor. Grundsitzlich konnen 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 fiir 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 614* Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus entwickelt und baut
auf den Arbeiten von KALLMEYER, FRANK und GAUSEMEIER ET AL. auf [Kal98], [Fra06],

* Der SFB 614 »Selbstoptimierende Systeme des Maschinenbaus® wurde durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) geférdert [SFB614-ol].
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[GEKOT1], [GLL12, S. 94]. CONSENS dient der ganzheitlichen und diszipliniibergreifen-
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, S. 37ff.]. Diese Aspekte werden rechnergestiitzt durch Partial-
modelle reprisentiert. Im Folgenden werden die Partialmodelle niher erldutert:
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Bild 3-2:  Partialmodelle der Spezifikationstechnik CONSENS [GTS14, S. 38]
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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 Umfeldes (z. B. Benutzer oder Energiequelle) und des-
sen Wechselwirkungen mit dem System [GLL12, S. 92], [GTS14, S. 38].

Anwendungsszenarien: Diese beschreiben das Verhalten eines Systems in einer be-
stimmten Situation. Mithilfe von Steckbriefen werden Betriebssituationen beschrieben,
fiir die das System auszulegen ist. In diesem Zusammenhang wird spezifiziert, wie sich
das System in der jeweiligen Situation verhalten soll [GLL12, S.91], [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 Ausprigungen konkretisiert [GLL12, S. 94].

Funktionen: Eine Funktion beschreibt den Zusammenhang zwischen Eingangs- und
Ausgangsgroien, die der Erfiillung einer bestimmten Aufgabe dienen [FG13, S.242].
Dieses Partialmodell enthilt eine hierarchische Aufgliederung der Funktionalitiit eines
Systems [GLL12, S. 94], [GTS14, S. 38]. Im Zuge der hierarchischen Aufgliederung wer-
den iibergeordnete 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 reprisentieren 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 iiber Anzahl, Form, Lage sowie An-
ordnung und Art der Wirkfldchen eines Systems. Die rechnergestiitzte Modellierung er-
folgt in der Regel mittels 3D-CAD-Systemen [GTS14, S. 39].

Verhalten: Das Partialmodell Verhalten umfasst Aktivititen und Zustdnde. Zusténde bil-
den Systemzustdnde und Zustandsiibergénge ab. Die zugehorigen Ablaufprozesse werden
durch Aktivititen spezifiziert. Die Verhaltensbeschreibung kann sowohl fiir ein Gesamt-
system als auch fiir einzelne Systemelemente vorgenommen werden [GTS14, S. 88].

Die verschiedenen Partialmodelle stehen zueinander in Beziehungen. Diese Beziehungen
werden zwischen den Konstrukten der jeweiligen Partialmodelle gebildet (z. B. Funktion
und Systemelement). Durch die Beziehungen entsteht ein kohédrentes System von Partial-
modellen, das als Ausgangsbasis fiir den anschlieBenden fachdisziplinspezifischen Ent-
wurf dient [GTS14, S. 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-
ziplinunabhéngig und transparent ab. Dabei ist CONSENS leicht erweiterbar. CONSENS
sieht bisher kein Partialmodell zur Modellierung von Geschiftsprozessen vor. Geschifts-
prozesse konnten aber als Verhalten abgebildet werden. Grundsétzlich konnen 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 Geschiftsprozessen und Arbeitsabldufen
(engl. Workflows). Sie wurde von Mitarbeitern der Firma IBM entwickelt und 2004 durch
die Business Process Management Initiative (BPMI) verodffentlicht. Seit 2005 ist die Ob-
ject Management Group (OMG) fiir die Entwicklung und Pflege der BPMN zustéindig.
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 groe Anzahl an Konstrukten, die in fiinf Kategorien eingeteilt
werden: Flussobjekte, Datenobjekte, Verbindungsobjekte, Swimlanes und Artefakte. Die
Kategorien und die Konstrukte werden nachfolgend niher erldutert [OMG11], [GP14,
S. 252ff.]:

e Flussobjekte dienen der Beschreibung des Prozessablaufs. Kernkonstrukte dieser
Kategorie sind Ereignisse, Aktivititen und Gateways. Ereignisse werden in Start-,
Zwischen- und Endereignisse unterteilt. Aktivitdten beschreiben Aufgaben, die ein
Geschiftsprozess erledigen soll. Komplexe Aufgaben werden als Teilprozesse be-
zeichnet. Gateways kennzeichnen Entscheidungen an Verzweigungen oder einen
Punkt, an dem verschiedene Kontrollfliisse zusammenlaufen [OMGI11], [FR17,
S.251.]. Jedes Flussobjekt wird im Prozessmodell als Knoten dargestellt.

e Datenobjekte werden zur Darstellung physischer oder informationstechnischer Ele-
mente verwendet, die von Aktivititen genutzt oder erzeugt werden. Datenobjekte be-
ziehen sich auf Aktivitidten, den gesamten Geschiftsprozess oder auf Teilprozesse. Es
werden Datenobjekte, Dateninput und Datenoutput unterschieden. Ein Datenobjekt
reprasentiert Informationen, die durch den Prozess flieBen. Ein Dateninput reprisen-
tiert einen externen Input. Ein Datenoutput ist das Ergebnis eines gesamten Prozesses
[OMGI11], [GP14, S. 252ff.].

¢ Verbindungsobjekte verbinden Fluss- und Datenobjekte sowie Artefakte. Es werden
Sequenzfliisse, Assoziationen und Nachrichtenfliisse unterschieden. Sequenzfliisse
verbinden Flussobjekte innerhalb eines Pools bzw. einer Lane. Zur Verkniipfung tiber
Pools und Lanes werden Nachrichtenfliisse verwendet. Assoziationen verkniipfen Ar-
tefakte mit Flussobjekten oder Datenobjekte mit Aktivitdten. Es konnen gerichtete,
ungerichtete und beidseitige Assoziationen dargestellt werden [OMG11], [GP14,
S.253].

e 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 kann in mehrere Lanes unterteilt wer-
den. Die Lanes konnen zur Kategorisierung von Aktivititen innerhalb eines Pools
genutzt werden [OMG11], [All1S, S. 28ff.].
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e Artefakte umfassen Annotationen und Gruppen. Diese werden verwendet, um Ge-
schiftsprozessen weitere relevante Informationen zuzuordnen [OMGI11], [GP14,
S. 252ff.].

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

3.1.1.4 OMEGA

Die Objektorientierte Methode zur Geschiftsprozessmodellierung und -analyse
(OMEGA) entstand am HEINZ NIXDORF INSTITUT und wurde zusammen mit der UNITY
AG weiterentwickelt [Fah95], [GP14]. Ziel von OMEGA ist ein intuitiv verstdndliches,
vollstiandiges Modell der Ablauf- und Prozessorganisation. Die objektorientierte Methode
soll die Planung und Analyse von Geschiftsprozessen ermoglichen. Hierfiir wird die Auf-
bau- und Prozessorganisation in einem Diagramm dargestellt. Aus diesem konnen for-
male Prozessspezifikationen fiir Workflow- und Produktdatenmanagementsysteme abge-
leitet werden. Die graphische Notation von OMEGA umfasst die Konstrukte Geschifts-
prozesse, Aktivititen, Organisationseinheiten, externe Objekte, Bearbeitungsobjekte,
technische Ressourcen und Kommunikationsbeziehungen (siehe Bild 3-3). Diese werden
nachfolgend vorgestellt [GP14, S. 2544f.]:
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o Ein Geschiiftsprozess ist eine Abfolge logisch zusammenhingender Aktivititen und
dient der Transformation eines Objekts oder dem Erbringen eines Ergebnisses. An-
fang und Ende eines Geschiftsprozesses sind durch Ausléser bzw. Input und Ergebnis
bzw. Output fest definiert. Geschiftsprozesse konnen durch untergeordnete Ge-
schiftsprozesse konkretisiert oder durch Zuordnung zu einem iibergeordneten Ge-
schiftsprozess abstrahiert werden [GP14, S. 254ff.].

e Ausgefiihrt wird der Geschiftsprozess durch Organisationseinheiten. Diese repri-
sentieren eine Stelle in der Aufbauorganisation eines Unternehmens (z. B. Abteilung,
Person, Rolle etc.). Organisationseinheiten konnen in einem Geschiftsprozess mehr-
fach verwendet werden [GP14, S. 254ff.].

o Externe Objekte reprisentieren Einheiten der Systemumwelt. Dies sind bspw. Per-
sonen, Personengruppen, Institutionen und Unternehmen, die Schnittstellen mit Ge-
schiftsprozessen besitzen. Es werden externe Objekte auBBerhalb und innerhalb der
Organisation unterschieden [GP14, S. 2541f.].

e FEin- und Ausgangsgroflen von Geschiftsprozessen sind Bearbeitungsobjekte, die
durch diese transformiert oder erzeugt werden. OMEGA unterscheidet IT-Objekte,
Papierobjekte, miindliche Informationen, Materialobjekte und Informationsgruppen
(Zusammenfassung mehrerer Informationsobjekte) [GP14, S. 2544f.].

e Die Durchfithrung von Geschiftsprozessen wird durch technische Ressourcen un-
terstiitzt. Es werden IT-System, Betriebsmittel, Papierspeicher und Materialspeicher
unterschieden [GP14, S. 2541f.].

e Externe Objekte, technische Ressourcen und Geschiftsprozesse werden iiber Kom-
munikationsbeziehungen verkniipft. Durch Platzierung von Bearbeitungsobjekten
auf den Kommunikationsbeziehungen werden Informations- und Materialfliisse im
Prozessmodell sichtbar. Jede Kommunikationsbeziehung besitzt dabei immer genau
einen Sender und einen Empfinger [GP14, S. 254ff.].

Bewertung: OMEGA ist eine intuitiv verstindliche Methode zur Geschiftsprozessmo-
dellierung und -analyse. Sie stellt verschiedene Konstrukte zur graphischen Modellierung
von Geschiftsprozessen bereit. Die Methode fokussiert die Analyse bestehender Prozesse
und die darauf aufbauende Prozessverbesserung. Es werden Aufbau- und Prozessablau-
forganisation beriicksichtigt. Fiir die Erarbeitung der Prozessmodelle stellt OMEGA ein
Workshop-Set zur Verfiigung. OMEGA ermdoglicht zudem die Modellierung von Res-
sourcen. Die fachdiszipliniibergreifende Modellierung von technischen Systemen steht
nicht im Vordergrund des Ansatzes. Der Einarbeitungsaufwand ist durch die intuitiven,
graphischen Konstrukte gering.
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3.1.2 Methoden fiir die referenzmodellgestiitzte Ideenfindung

Die Problemanalyse zeigt den Bedarf, eine referenzmodellgestiitzte Ideenfindung metho-
disch zu unterstiitzen. Grundsitzlich existieren zahlreiche Methoden fiir die Ideen- und
Produktfindung, und zwar sowohl Ansitze, die Modelle explizit verwenden, als auch sol-
che, die diese implizit aufgreifen. In diesem Abschnitt werden ausgewihlte Methoden
untersucht, die eine moglichst hohe Relevanz in Bezug auf die Anforderungen an die
Systematik aufweisen. Folgende Methoden werden untersucht: Wertanalyse (vgl. Ab-
schnitt 3.1.2.1), Hybride-Leistungsbiindel-Layer-Methode (vgl. Abschnitt 3.1.2.2), Qua-
lity Function Deployment (vgl. Abschnitt 3.1.2.3), Systematik zur Erarbeitung modellba-
sierter Entwicklungsauftrige (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 von MILES ent-
wickelt [MB67]. Der Ursprung der Methode liegt in der Suche nach Substitutionsmog-
lichkeiten fiir Materialressourcen zur Kosteneinsparung. Die Methode wurde durch die
Ausweitung auf Anwendungsfelder im Management zum Value Management weiterent-
wickelt [JW96], [G6t07]. Das vorrangige Ziel der Wertanalyse ist die Verbesserung des
Unternehmenswertes durch giinstigere Produkte, verbesserte Prozesse und Dienstleistun-
gen, die einen hoheren Gewinn erwirtschaften [VDI11, S. 29].

Die Wertanalyse (WA) ist ein ,, organisierter und kreativer Ansatz, der
einen funktionenorientierten und wirtschaftlichen Gestaltungsprozess
mit dem Ziel der Wertsteigerung eines WA-Objekts zur Anwendung
bringt“ [DIN1325-1:2014, S. 14].

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

Grundsitzlich 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 [VDI2800:2010, S. 10].

Innerhalb der WA ist der Wertbegriff von zentraler Bedeutung. Der Wert eines Wertana-
lyseobjekts (WA-Objekt) bezeichnet die Beziehung zwischen dem Beitrag der Funktion’
oder des WA-Objekts zur Bediirfnisbefriedigung und den eingesetzten Ressourcen (z. B.

3 Im Rahmen der Wertanalyse beschreibt eine Funktion die Wirkung eines Produktes oder eines seiner
Bestandteile [DIN1325-1, S. 4].
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Kosten der Funktion oder des WA-Objekts). Die Beziehung zwischen der Bediirfnisbe-
friedigung und dem Ressourceneinsatz stellt dabei lediglich eine Gegeniiberstellung dar,
um die Groflen gegeneinander abzuwigen [DIN1325-1, S. 5f.], [VDI2800:2010, S. 8].
Zur Verbesserung des Wertes konnen sowohl eine Verbesserung der Bediirfnisbefriedi-
gung als auch eine Verbesserung des Ressourceneinsatzes fiihren. Auf Basis des Wertes
konnen verschiedene Losungen 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 [VDI2800, S. 20]. Die Phasen werden nachfolgend vorge-
stellt.

1) Projektplanungsphase: In der ersten Phase wird das 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 iiber das
WA-Objekt gesammelt (z. B. technische Informationen, Wettbewerber und Markt).
Die Bediirfnisse der Kunden werden formuliert und die Funktionen analysiert. Durch
Abstraktion der Kundenbediirfnisse zu nutzerbezogenen Funktionen® und Zuordnung
zu produktbezogenen Funktionen’ wird der Losungsraum vergroBert [VDI2800,
S. 24]. Fiir die einzelnen Funktionen werden Funktionenkosten ermittelt; hierfiir wer-
den die Kosten der Funktionstriger den Funktionen zugeordnet und eine Funktions-
kostenmatrix verwendet (siehe Bild 3-4). Auf Basis der Analyseergebnisse werden
Detailziele und Bewertungskriterien® festgelegt. Diese sind das Resultat der zweiten
Phase [VDI2800, S. 24].

3) Entwicklungsphase: Aufbauend auf den definierten Funktionen werden in dieser
Phase Losungsideen entwickelt sowie hinsichtlich ihrer Zielerreichung analysiert und
bewertet. Hierbei konnen Kreativitdtstechniken eingesetzt werden. Die Losungsideen
werden zu Konzepten und ganzheitlichen Losungen weiterentwickelt. Abschliefend
werden die Losungen anhand von nachvollziehbaren Kriterien bewertet, ausgewihlt
und présentiert [VDI2800, S. 26].

% Eine nutzerbezogene Funktion wird definiert als die erwartete oder erbrachte Wirkung eines Produktes,
um die Bediirfnisse oder einen Teil der Bediirfnisse eines bestimmten Nutzers zu erfiillen [VDI2800,
S. 6].

Als produktbezogene Funktionen werden in der Wertanalyse die Wirkung eines Bestandteiles oder jene
zwischen den Bestandteilen eines Produktes zum Zweck der Erfiillung der nutzerbezogenen Funktion
verstanden [VDI2800, S. 7].

Ein Bewertungskriterium ist ein Merkmal, das die Bewertung einer erwarteten oder erbrachten Leistung

eines Wertanalyse-Objekts ermoglicht. Im Allgemeinen werden mehrere Bewertungskriterien zur Spe-
zifikation einer Funktion benétigt [VDI2800, S. 3].
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4) Realisierungsphase: In der letzten Phase wird die Losung in einem Produkt umge-
setzt. Die Umsetzung wird iiberwacht, Zielabweichungen werden erkannt und ggf.
werden korrigierende MaBnahmen eingeleitet. Gesammelte Erfahrungen und Unter-
lagen werden fiir die weitere Verwendung aufbereitet. Resultat der Wertanalyse ist
ein wertoptimiertes Produkt [VDI2800, S. 28].

Funktion 1 Funktion 2

Funktionstrager Kosten Anteil Teilfunktionen- Anteil Teilfunktionen-
kosten kosten

[€] [%] [€] [%] [€] [%] (€]
Komponente 1 1300 [ 0,15 [0,15x1300=195[ 0,05 |0,05x1300=65 | 0,70 0,70x1300l /,15+0,05+... =1
Komponente 2 1600 | 0,60 |0,60x1600=960( 0,25 |0,25x2500=625| 0,01 |0 01x2509{ p 60+0,25+...
Komponente 3 700 | 0,05 |0,05x700=35 | 040 |0,40x700=280 | 030 |0 30x70q( [0 05+0,40+...

Komponente 4 1000 0,10 |0,10x1000=100| 0,03 |0,03x1000 =30 0,00 |0 UOX1OL1 | 0,10+0,03+..

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 = ZA\

Bild 3-4:  Beispiel einer Funktionskostenmatrix (angelehnt an [Wigl7, S. 13])

Bewertung: Die Wertanalyse kann die diszipliniibergreifende Ideenfindung in der Pro-
duktgenerationenplanung durch die Analyse bestehender Produkte unterstiitzen. Auf der
Basis von Kosten-Nutzen-Abwigungen werden Ideen zur Verbesserung des Wertes eines
Produkts gesucht. Die Bestimmung von Funktionskosten und -nutzen ermoglicht die Fo-
kussierung der Suche auf bestimmte Funktionen. Die Suche von Zusatzeigenschaftsideen
wird nicht explizit adressiert. Sehr hdufig wird die Wertanalyse in Kostensenkungspro-
jekten verwendet [EKLO7, S. 118]. Die Funktionskostenmatrix kann als matrixbasiertes
Systemmodell® verstanden werden, das ausschlieBlich Funktionen und Funktionstriiger
(z. B. Komponenten) beriicksichtigt. Es werden keine spezifischen Sichten fiir die Ideen-
findung erzeugt. Die Wertanalyse ist aufwendig und bedarf einer systematischen Einfiih-
rung in die Unternehmen. Die Methode eignet sich insbesondere fiir grofle Betriebe
[BHOG6, S. 153 ff.]. Sie adressiert die ErschlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels
technischer Systeme durch die Suche von Zusatzeigenschaftsideen nicht ausdriicklich.

3.1.2.2 HLB-Layer-Methode nach MULLER und STARK

Die Hybride-Leistungsbiindel(HLB)-Layer-Methode (engl. Product-Service-System
(PSS) Layer Method) ist ein Ansatz zur Entwicklung neuer Ideen fiir hybride Leistungs-
biindel, zur Kliarung der Entwicklungsaufgabe und zur modellgestiitzten Anforderungs-
erhebung. Ziel der Methode sind Architekturbilder fiir HLB-Ideen und verkniipfte Anfor-
derungen [SM12, S.49]. Die Methode basiert auf neun Gestaltungsdimensionen bzw.

® In den 1960er-Jahren wurden Methoden zur matrixbasierten Produktmodellierung von STEWARD und
weiteren Autoren entwickelt [Ste62], [Ste81]. Kern ist die Strukturierung von Elementen und deren Be-
ziehungen innerhalb einer Matrix sowie die Analyse von Zusammenhingen.
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Klassen von hybriden Leistungsbiindeln, die horizontal in Ebenen bzw. Layern abgebil-
det werden. Diese werden in Kundensicht und Entwicklersicht gruppiert. Bild 3-5 zeigt
eine konzeptionelle Darstellung der HLB-Layer-Methode am Beispiel einer Werkzeug-
maschine [SM12, S. 49].

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

1 1
1 1

Leistungsergebnisse Wartungsarmes
Werkzeug

L
|

Produktlebenszyklusaktivititen > >>msta“aﬂo n>> . >> Wa n'ung>

Akteure Bediener,
Dienstleister, ...

|
1

(Kern-) Produkte

Werkzeugmaschine

Peripherie TR
verarbeitungssystem
|

Vertragliche Rahmenbedingungen Garantie fiir
Ausfall-Frihwarnung
1

Finanzierung Pay per Use

Optionale Ebenen é:)

Bild 3-5:  Kongzeptionelle Darstellung der HLB-Layer-Methode am Beispiel einer
Werkzeugmaschine (angelehnt an [SM12, S. 50], [Peil5, S. 78])

Den einzelnen Layern sind Gestaltungselemente zugeordnet, die mit Skizzen und Texten
beschrieben werden. Ein beispielhaftes Gestaltungselement der Dimension Kundennut-
zen ist die ,,Zeitersparnis durch schnelle Wartung*. Die Kundensicht umfasst die Dimen-
sionen Kundenbediirfnis und Kundennutzen bzw. Kundenwerte. Aus Entwicklungssicht
werden folgende Gestaltungsdimensionen beriicksichtigt: Leistungsergebnis, Lebenszyk-
lusaktivitdten, Akteure, (Kern-)Produkte bzw. (Kern-)Sachleistungen, Peripherie, ver-
tragliche Rahmenbedingungen sowie Finanzierung bzw. Fakturierung [PAS1094,
S. 28f.], [IMKS+09, S. 18ff.]. 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 fiir Workshops und durch
ein prototypisches Software-Werkzeug unterstiitzt. Alternative HLB-Ideen und -Kon-
zepte werden durch die Methode in einer frithen Phase vergleichbar gemacht. Die Gestal-
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tungselemente konnen mit Anforderungen verkniipft werden. Die HLB-Anforde-

rungscheckliste stellt hierfiir 100 gruppierte Kriterien zur Suche und Formalisierung von
Anforderungen bereit [MKS+09, S. 9f.], [SM12, S. 49f.].

Bewertung: Mit der HLB-Layer-Methode konnen Ideen fiir Produkte modelliert und mit-
einander verglichen werden. Der Fokus der Methode liegt auf sog. hybriden Leistungs-
biindeln. Zur Modellierung werden neun Gestaltungsdimensionen vorgeschlagen, in de-
nen eine erste HLB-Architektursicht erzeugt wird. Diese HLB-Architektur einer Idee
kann bspw. zur Klidrung der Entwicklungsaufgabe oder zur Ableitung von Anforderungen
verwendet werden. Es konnen 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 hingen 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. Fiir die Systematik erscheint die Adaption des Ansatzes der Ge-
staltungsebenen erfolgversprechend. Hier konnten die Gestaltungsebenen zur Erzeugung
von einfachen Sichten auf bestehende Systemmodelle zur Darstellung der Ist-Situation
dienen.

3.1.2.3 Quality Function Deployment (QFD)

Die Methode Quality Function Deployment (QFD) wurde von AKAO in den 1960er-Jah-
ren entwickelt und wird seitdem sténdig weiterentwickelt [Aka72], [Aka90]. Ziel der Me-
thode ist es, eine technische Losung auf Kundenanforderungen abzustimmen [EBG+03,
S. 142], [GEKOI1, S. 65], [EM13, S. 240ff.]. AKAO beschreibt das Ziel der Methode fol-
gendermalen:

“(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, S. 3].

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 (z. B. Vorgingergenerationen oder Konkurrenzprodukte) [PL11, S.51]. Kon-
zeptioneller Kern der Methode ist das sog. House of Quality (HoQ). In der Literatur gibt
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es vielféltige HoQ-Varianten mit unterschiedlichen Bestandteilen und Vorgehensmodel-
len [SZ96, S. 16971f.]. Bild 3-6 stellt das House of Quality vereinfacht dar und visualisiert
die Schritte der Methode. Nachfolgend wird ein vereinfachtes HoQ'? beschrieben.

Konflikte:
+ unterstitzend,
¢ ®0 - - 0 neutral,

l C Teamauswahl + 7 - gegenlaufig
Gewichtung Produktmerkmal

Kunden- R Wettbewerbsvergleich
anforderungen //® 2/11)0 - > von 1 2 sehr schlecht
1/0lo0 ?/ 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 [GEKOI, S. 68], [BB14, S. 444ff.])

1) Zunichst wird ein Team definiert. Dieses sollte interdisziplindr und abteilungsiiber-
greifend sein (z. B. Produktplanung, Entwicklung und Vertrieb). 2) AnschlieBend werden
Kundenanforderungen identifiziert. Hierzu miissen vage AuBerungen von Kunden in aus-
sagefidhige 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 Kédufer der Produkte bezeichnet, sondern alle Beteiligten des
Umsetzungsprozesses. 3) Die Kundenanforderungen bilden den Ausgangspunkt fiir das
HoQ und konnen gewichtet werden. 4) Es wird eine Wettbewerbsbewertung durchge-
fiihrt, mit der die Erfiillung der Kundenanforderungen durch Wettbewerbsprodukte iiber-
priift wird. 5) AnschlieBend werden die Produktmerkmale aufgelistet, die die Kundenan-
forderungen erfiillen sollen. Es resultiert eine Korrelationsmatrix. 6) In dieser wird be-
wertet, welche Beziehungsstirke 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 abgeschitzt und als Schwierigkeitsgrad in
das HoC iibertragen. Abschliefend werden im Projektteam MaBnahmen zur Umsetzung
der Ziele definiert [GEKO1, S. 65ff.], [BB14, S. 444ff.].

Bewertung: Die Methode unterstiitzt 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 konnen mit der QFD

10 Eine detaillierte Darstellung der Methode liefern z. B. [Aka90], [GEKO1], [BB14], [Saal6].
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analysiert werden. Fiir eine erfolgreiche QFD miissen die Kundenanforderungen bekannt
sein [EBG+03, S. 371]. Deren Identifikation und die Suche der relevanten Produkteigen-
schaften sind besonders kritische Aktivitidten bei der Anwendung der Methode. Die QFD
umfasst ein systematisches Vorgehen und ist in der Praxis weit verbreitet. In der Regel
ist die Durchfithrung der Methode aufwendig [GEKOI, S. 68f.]. Die ErschlieBung von
Nutzenpotentialen des Wandels technischer Systeme wird nicht explizit adressiert. Das
in der QFD erarbeitete House of Quality kann als matrixbasiertes Systemmodell interpre-
tiert werden. Die Erzeugung von Sichten auf ein bestehendes Systemmodell wird nicht
unterstiitzt.

3.1.2.4 Systematik zur Erarbeitung modellbasierter Entwicklungsauftrage

Die Systematik zur Erarbeitung modellbasierter Entwicklungsauftrige unterstiitzt die
strategische Produktplanung, indem relevante Informationen und Zusammenhénge in ei-
nem Modell dargestellt werden. Das Ziel der Systematik sind modellbasierte Entwick-
lungsauftrige. Hierfiir umfasst diese eine Modellierungssprache, eine Methode und eine
Werkzeugunterstiitzung. Die Modellierungssprache stellt zur Modellierung entwick-
lungsrelevanter Informationen vier Partialmodelle zur Verfiigung: Unternehmensumfeld,
Unternehmen, Marktleistung und Anforderungen (siehe Bild 3-7) [Ech16, S. 94ff.].

Modell

Unternehmensumfeld Marktleistung

Unternehmen Anforderungen

Bild 3-7:  Partialmodelle der Systematik zur Erarbeitung modellbasierter Entwick-
lungsauftrdige

Die Partialmodelle umfassen verschiedene Grundkonstrukte, die eine Modellierung der
wesentlichen Erkenntnisse aus den Aufgabenbereichen der strategischen Produktplanung
ermOglichen. Konkret sind das die Aufgabenbereiche Potential- und Produktfindung, Ge-
schiftsplanung sowie die Konzipierung der Marktleistung. Durch die Verkniipfung 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 (siche Bild 3-8). Nachfolgend werden die einzel-
nen Phasen vorgestellt [Ech16, S. 94f.]:

e Entwurf: In der ersten Phase wird mittels der Modellierungssprache ein initialer Ent-
wicklungsauftrag erarbeitet. Hierfiir werden zunéchst die Arbeitsergebnisse der stra-
tegischen Produktplanung durch die jeweiligen Fachexperten vorgestellt und in der
Gruppe diskutiert. Darauf aufbauend werden Informationen mit hoher Bedeutung fiir
die bereichsiibergreifende 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. Anschlieend 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, S. 132ff.].

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate
* Orga. Rahmenbedingungen klaren
Entwurf * Informationen identifizieren u. abbilden
* Beziehungen zwischen Konstrukten
identifizieren und abbilden
A » 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 Entwicklungsauftrdge
nach ECHTERHOFF [Echl6, S. 133]

Formalisierung: In dieser Phase wird der bisher papierbasierte initiale Entwick-
lungsauftrag formalisiert. Zundchst wird ein Deckblatt mit den bekannten Rahmen-
bedingungen befiillt. AnschlieBend werden die bisher papierbasierten Abbildungen
rechnerintern beschrieben. Hierbei kann auf einen Werkzeug-Demonstrator zuriick-
gegriffen werden, der auf Microsoft Visio basiert. Das erstellte Modell wird durch
den Modellersteller auf Plausibilitidt und Konsistenz gepriift. Daraus resultieren ein
formalisierter Entwicklungsauftrag und Sichten [Echl16, S. 135ff.].

Review: In der dritten Phase wird auf Grundlage des formalisierten Modells ein Re-
view durchgefiihrt. Hierfiir beurteilen die an der Erstellung des Modells beteiligten
Fachexperten in einem Workshop die Giite 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 iiber den Entwick-
lungsauftrag [Ech16, S. 138].
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e Freigabe: In der abschlieBenden Phase wird der vorliegende Stand des Entwicklungs-
auftrags eingefroren und dem Management prisentiert. Dieses priift den Entwick-
lungsauftrag auf Strategiekonformitéit sowie Markt- und Technologieattraktivitit. Ist
der Entwicklungsauftrag zufriedenstellend, gibt das Management das erforderliche
Budget frei. Resultat der Systematik ist eine Entwicklungsfreigabe und ein ganzheit-
licher, abgestimmter modellbasierter Entwicklungsauftrag [Ech16, S. 138f.].

Bewertung: Die Systematik unterstiitzt die strategische Produktplanung durch die Erstel-
lung modellbasierter Entwicklungsauftrige. Dabei wird nicht auf bestehende Modellie-
rungssprachen zuriickgegriffen (vgl. Abschnitt 3.1.1), sondern eine spezielle Modellie-
rungssprache fiir Entwicklungsauftrige vorgestellt. Diese ermoglicht eine ganzheitliche
Abbildung entwicklungsrelevanter Informationen. Die Erhebung dieser Informationen ist
nicht Teil der Systematik. Referenzprodukte (z. B. Vorgingergenerationen) und beste-
hende Systemmodelle werden nicht explizit beriicksichtigt. Die Nutzbarmachung beste-
hender Systemmodelle durch spezifische Sichten wird nicht angestrebt. Zur Beschreibung
von Produktideen werden ausschlieBlich 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 ausdriicklich adressiert. Die Anwendung
der Systematik setzt aufgrund vieler verschiedener Konstrukte eine griindliche Einarbei-
tung voraus.

3.1.2.5 Systematik zur Release-Planung intelligenter technischer Systeme

Das Ziel der Systematik zur Release-Planung intelligenter technischer Systeme ist eine
gesteuerte Produktwertsteigerung und die Rationalisierung des Anderungsprozesses
durch die Nutzung von Anderungssynergien. Die Systematik umfasst ein Ordnungs-
schema fiir Release-Strategien, drei Vorgehensmodelle zur Durchfiihrung einer Release-
Planung und eine Technik zur Systembeschreibung [Kiih16, S. 164ff.]. Die Bestandteile
werden nachfolgend vorgestellt.

Ordnungsschema

Das Ordnungsschema beschreibt Gestaltungsfaktoren und deren Auspriagungen fiir alter-
native Release-Strategien. Diese machen spezifische Vorgaben fiir die initiale Strukturie-
rung eines Release-Plans. Anwendung findet das Ordnungsschema in der strategischen
Release-Planung [Kiih16, S. 107ff.].

Vorgehensmodelle zur Durchfiihrung einer Release-Planung

Kern der Systematik sind drei abgestimmte Vorgehensmodelle fiir eine strategische, tak-
tische und operative Release-Planung. Die Vorgehensmodelle arrangieren die Titigkeiten
der Release-Planung und steuern den Einsatz von Methoden, Werkzeugen und Beschrei-
bungstechniken. Die Aufteilung in drei Planungsebenen ermoglicht 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 neuer Produkt-Features und Anderungen zu Relea-
ses. In der operativen Release-Planung werden unter Beriicksichtigung der verfiigbaren
Ressourcen die tatsidchlichen Release-Inhalte festgelegt [Kiih16, S. 111ff.].

Technik zur Systembeschreibung

Der dritte Bestandteil der Systematik ist eine Technik zur Beschreibung von Systemmo-
dellen als Kooperationskern der Release-Planung. Hierfiir wird die Spezifikationstechnik
CONSENS (vgl. Abschnitt 3.1.1.2) um die Aspekte Feature-Modell und Release-Plan
erweitert (siehe Bild 3-9) [Kiih16, S. 116ff.].

< Marktsicht Technische Sicht >
L =
Erweiterung im Rahmen | CONSENS
der Release-Planung 1 -
: Anforderungen Funktionen
1
: 1 | Anforderung 1 Haupt-
1 1.1| Anforderung 1.1 funktion
: 1.2| Anforderung 1.2 -
1 2 | Anforderung 2
: 2.1| Anforderung 2.1 Teil- Teil- Teil-
| 22| Anforderung 2.2 funktion 1| | funktion 2| | funktion 3
1
1
1

\ fTTTTTTTTTT T T *

Feature-Modell Release-Plan Wirkstruktur

= — - —
—

Bild 3-9:  Zusammenwirken relevanter Diagramme zur Systemmodellierung in der Re-
lease-Planung [Kiihl16, S. 118]

Voraussetzung fiir die Nutzung von Systemmodellen in der Systematik sind bestehende Sys-
temmodelle im Sinne des MBSE. Diese miissen sowohl den Entwicklungsprozess als auch
den gesamten Produktlebenszyklus begleiten. Das Systemmodell reprisentiert dabei zu je-
dem Zeitpunkt im Produktlebenszyklus die Produktkonfigurationen aus fachdiszipliniiber-
greifender Sicht [Kiih16, S. 116ff.].

Das Systemmodell dient als Kooperationskern und wird konkret fiir zwei Anwendungs-
fdlle verwendet: 1) Beschreibung der Produktevolution und 2) Unterstiitzung der techni-
schen Anderungsanalyse. Im ersten Anwendungsfall werden Informationen aus dem Sys-
temmodell iber die Weiterentwicklung bzw. Produktevolution von technischen Systemen
verwendet. Diese Informationen ermdglichen die Planung und Diskussion zukiinftiger
Releases sowie die Riickverfolgung fritherer Entscheidungen. Im zweiten Anwendungsfall
wird das Systemmodell zur Anderungsanalyse verwendet. Dies ermoglicht die Beriicksichti-
gung von technischen Auswirkungen und Abhingigkeiten einer Anderung in der Release-
Planung [Kiih16, S. 116ff.].
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Bewertung: Die Systematik strukturiert den Planungsprozess in eine strategische, takti-
sche und operative Release-Planung. Das Vorgehen ermdoglicht 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 iiber 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 werden. Allerdings ist die Analyse von System-
modellen mit dem Ansatz aufwendig. Die ErschlieBung von Nutzenpotentialen des Wan-
dels technischer Systeme durch die Suche von Ideen fiir Anderungen und Zusatzeigen-
schaften wird durch den Ansatz nicht adressiert.

3.2 Kundenorientierte ldeenfindung

Es existiert eine Vielzahl von Ansitzen zur kundenorientierten Ideenfindung. Diese ent-
stammen diversen Forschungsfeldern (z. B. Geschiftsmodell, Produktmanagement und
Produktentwicklung) und setzen in der Regel bestimmte Schwerpunkte (z. B. Entwick-
lung von Geschiftsmodellen). Im Folgenden werden ausgewihlte Ansitze zur kunden-
orientierten Ideenfindung untersucht, wie Value Proposition Canvas nach OSTERWALDER
ET AL. (vgl. Abschnitt 3.2.1), Jobs-to-be-done-Theory und Job Map nach ULWICK (vgl.
Abschnitt 3.2.2), Design Thinking (vgl. Abschnitt 3.2.3), Produktprofile nach ALBERS
(vgl. Abschnitt 3.2.4) und Customer Journey Map (vgl. Abschnitt 3.2.5).

3.2.1 Value Proposition Canvas nhach OSTERWALDER ET AL.

Die Value Proposition Canvas (VPC) nach OSTERWALDER ET AL. ist ein Werkzeug zur
Suche nach Wertangeboten, die auf Kundenwiinschen basieren. Das Value Proposition
Design beschreibt die Anwendung der VPC. In einer schrittweisen Suche nach Kunden-
wiinschen 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 Geschédftsmodell. Die Ergebnisse einer Kundenana-
lyse werden im Kundenprofil dokumentiert. Hierfiir 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 konnen. Ein Kundenproblem kann schwerwie-
gend oder geringfiigig sein. Gewinne werden im Feld Kundengewinne dokumentiert. Da-
bei werden vier Arten von Gewinnen unterschieden: erforderliche, erwartete, erwiinschte



Seite 80 Kapitel 3

und unerwartete Gewinne. Zur Erarbeitung des Kundenprofils wird zunichst ein Kunden-
segment ausgewdihlt. Anschliefend werden Aufgaben, Probleme und Gewinne identifi-
ziert. Diese werden abschlieBend qualitativ nach der Bedeutung fiir das Kundensegment
priorisiert.

Gewinnerzeuger Gewinne

Produkte &
Dienstleistungen
Kundenaufgaben

Problemloser Probleme

Bild 3-10: Value Proposition Canvas (angelehnt an [OPB+15, S. 8 f.])

Die linke Seite der VPC umfasst die Value Map. IThr Ziel ist es zu beschreiben, wie Pro-
dukte und Dienstleistungen Werte schaffen. Hierfiir wird ein Wertangebot auf Pro-
dukte/Dienstleistungen, Gewinnerzeuger und Problemloser heruntergebrochen. Das Feld
Produkte/Dienstleistungen umfasst eine Liste von Produkten und Dienstleistungen, auf
denen ein Wertangebot basiert. Dieses Biindel von Produkten und Dienstleistungen dient
der Erfiilllung von Kundenaufgaben. Im Feld Problemloser wird beschrieben, wie Pro-
dukte und Dienstleistungen Probleme 16sen. Dem steht das Feld Gewinnerzeuger gegen-
iber; hier wird dokumentiert, wie Produkte und Dienstleistungen Gewinne erzeugen. Zur
Erarbeitung der Value Map werden zunéchst die Produkte und Dienstleistungen eines
bestehenden Wertangebotes aufgelistet. AnschlieBend wird beschrieben, wie diese Prob-
leme 16sen oder Gewinne erzeugen. AbschlieBend werden Produkte und Dienstleistungen
sowie Problemldser und Gewinnerzeuger nach der Bedeutung fiir das Kundensegment
priorisiert.

Sind Wertangebot und Kundenprofil in der VPC beschrieben, werden diese auf Uberein-
stimmung iiberpriift. Ziel ist nicht die vollkommene Ubereinstimmung, sondern die Be-
riicksichtigung wichtiger Aufgaben, um maf3gebliche Gewinne zu ermoglichen und grofle
Probleme zu 16sen [OPB+15].

Bewertung: Die VPC unterstiitzt die Analyse der Kunden und der Wertangebote. Ver-
wendung findet sie insbesondere im Kontext der Geschiftsmodellentwicklung. Die Me-
thode kann zur Ideenfindung fiir Produkteigenschaften angewendet werden. Hierfiir wer-
den Informationen iiber Kundensegmente und Wertangebote in sechs Feldern der VPC
dokumentiert. Innerhalb der Felder werden die Informationen unsystematisch angeord-
net. Das Wissen der Mitarbeiter iiber Kunden wird durch die Anwendung in Workshops
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beriicksichtigt. Die Unterschiede zwischen Gewinnen und Problemen sowie Gewinner-
zeugern und Problemldsern sind nicht intuitiv ersichtlich und ein hiufiges, 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 modellgestiitzte 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 Zusammenhingen zwischen Stakeholdern und Zusatzeigenschaftsideen.

3.2.2 Jobs-to-be-done-Theory und Job Map nach ULwick

Die Jobs-to-be-done-Theory wurde 1999 von ULWICK entwickelt. Sie wurde in den
Folgejahren insbesondere durch CHRISTENSEN und ULWICK weiterentwickelt [CCHO5],
[BUOS]. Der Grundgedanke ist, dass Menschen Produkte und Dienstleistungen kaufen,
um einen Job zu erledigen. Dabei sind Produkte und Dienstleistungen in Mérkten erfolg-
reich, wenn sie Kunden helfen, Jobs besser und/oder giinstiger zu erledigen [Ulw16,
S. 190]. Ein Job-to-be-done ist nach ULWICK eine Aufgabe, die eine Person erledigen will,
ein Ziel, das sie erreichen will, oder ein zu 16sendes Problem. Ein Job kann funktional,
emotional oder mit dem Produktverbrauch verbunden sein [Ulw16, S. 189]. Charakteris-
tisch fiir Jobs ist, dass sie zeitbestiindig, geographisch unabhéngig sowie 16sungsneutral
sind [Ulw16, S.55f.]. Bei der Suche nach Ideen stehen in der Jobs-to-be-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 anschliefend aus einer Kundenperspektive als Job-Statement beschrieben. Ein
Statement umfasst die funktionale Kernaufgabe mit Kontextaussage (z. B. unterwegs Mu-
sik horen). Zur Analyse der Jobs wird die Job Map verwendet. Diese ist eine visuelle
Darstellung eines funktionalen Jobs. Ein Job kann vollstindig oder teilweise in acht Pro-
zessschritte bzw. Job Steps unterteilt werden [Ulw16, S. 86ff.] (siehe Bild 3-11).

Im Gegensatz zu einer Prozesslandkarte beschreibt eine Job Map nicht die Aktivitéten,
die ein Kunde aktuell durchfiihrt, 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 Kundenbediirfnisse. Diese bieten einen Ansatz-
punkt fiir die Suche nach Ideen [Ulw16, S. 86ff.]. Im Folgenden werden die acht Prozess-
schritte und der jeweilige generische Ansatz fiir Innovation kurz beschrieben:
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Deflne Locate Prepare Confirm
“Planen = Erfassen = Einrichten = Validieren
= Selektieren = Zugreifen = Organisieren = Priorisieren
= Festlegen = Abrufen = Priifen = Entscheiden
- Ressourcenbeschaffung Einrichtung der Arbeits- Informationen zur
ool fag c!’: - vereinfachen & Verfiig- umgebung vereinfachen Einsatzbereitschaft
barkeit sicherstellen & Richtlinien schaffen bereitstellen
f Conclude Modify Monitor Execute
= Aufnehmen = Aktualisieren = Verifizieren = Durchfiithren
= AbschlieRen = Anpassen = Nachverfolgen = Abwickeln
= Beenden = Pflegen = Kontrollieren = Administrieren

Produkte zur er- Notwendigkeit von Uberwachung mit
7!eichterten Jobdurch- / Abénderungen / verbesserter Durch- / Probleme bzw. Ver- /

fiilhrung entwerfen reduzieren fiihrung verkniipfen zégerungen vermeiden

Legende D Job-Step : Innovationsansatz

Bild 3-11: Job Map (angelehnt an [Ulwl6, S. 93])

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

e Locate Step: Beschaffung der benotigten Ressourcen und Informationen zur Erledi-
gung von Jobs. Ansatz: Vereinfachung der Beschaffung benétigter Ressourcen sowie
Sicherstellung der zeitlichen und ortlichen Verfiigbarkeit.

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

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

e Execute Step: Durchfithrung der Jobs. Ansatz: Vermeidung von Problemen bzw.
Verzogerungen.

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

e Modify Step: Einfiihrung von Veridnderungen zur Verbesserung der Durchfiihrung
des Jobs. Ansatz: Reduzierung der Notwendigkeit von Verdanderungen.

e Conclude Step: Fertigstellung des Jobs bzw. Vorbereitung zur Wiederholung des
Jobs. Ansatz: Entwurf von Produkten zur Erleichterung der Durchfiihrung des Jobs
[Ulw1é6, S. 86ff.].

Um die Outcomes zu priorisieren, wird der Opportunity-Algorithmus vorgeschlagen. Da-
mit wird festgestellt, welche Outcomes 1) fiir Kunden wichtig sind und 2) bisher nicht
zufriedenstellend geldst werden, um den Job zu erledigen. Die Priorisierung basiert auf
einer quantitativen Befragung von Kunden [Ulw16, S. 108ff.].
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Bewertung: Die Jobs-to-be-done-Theory ist ein Ansatz, um Kundenbediirfnisse zu iden-
tifizieren und zu priorisieren. Auf Basis von Kundenbediirfnissen werden Ideen gesucht.
Der Ansatz stellt dabei nicht Produkte und Dienstleistungen in den Mittelpunkt der Ana-
lyse, sondern eine funktionale Kundenaufgabe. Diese wird anhand einer sog. Job Map
analysiert. Sie unterteilt eine Aufgabe in acht Bereiche, entlang derer gewiinschte Resul-
tate bzw. Kundenbediirfnisse identifiziert werden. Es bleibt offen, wie Kundenaufgaben
identifiziert werden sollen. Grundsitzlich wird nicht zwischen Aufgaben, Problemen und
Zielen unterschieden. Die Job Map ist nur eingeschrinkt in Workshops anwendbar, da sie
keine zu befiillenden Felder zur Dokumentation vorgibt. Die Bediirfnisse werden unsys-
tematisch identifiziert und dokumentiert. Die Beschreibung und Analyse von Kunden in
einem Modell sind somit nicht vorgesehen. Es fehlt an einem Vorgehensmodell fiir die
einfache Anwendung der Job Map. Zur Priorisierung von Bediirfnissen werden eine auf-
wendige quantitative Befragung und eine einfache Bewertungsmethode verwendet. Es
wird keine nachvollziehbare Dokumentation von Ergebnissen angeboten, um bspw. den
Ursprung von gewiinschten Resultaten darzustellen.

3.2.3 Design Thinking

Das Design Thinking kann auf SIMON zuriickgefiihrt werden, der 1969 Design als eine
Wissenschaft bzw. als Denkansatz beschreibt [Sim96]. Aufbauend auf diesem Denkan-
satz und weiteren Arbeiten wurde Design Thinking insbesondere im Umfeld der Stanford
Universitit erforscht [BUA16].

Ziel des Design Thinking (DT) ist es, fiir bestehende Probleme neue Lésungen zu entwi-
ckeln. Dabei stehen die Bediirfnisse und die Wiinsche von Menschen bzw. Nutzern im
Vordergrund der Analyse und der Ideenfindung [Sch17a, S. 14ff.]. In der Literatur gibt
es verschiedene Design-Thinking-Vorgehensmodelle, Methoden und Prinzipien [Bro08],
[PMWO09], [Sch17a]. Haufig werden bestehende Methoden aus verschiedenen Fachdis-
ziplinen integriert (z. B. Customer Journey, Persona'! und Brainstorming).

DT ist ein Ansatz, der auf drei grundlegenden Erfolgsfaktoren beruht: multidisziplinédre
Teams, variable Raume und Prozess [HK13, S.347ff.]. Diese werden nachfolgend be-
schrieben:

e Multidisziplinidre Teamarbeit: Diese ist fiir DT-Projekte idealtypisch. Ein solches
Team besteht aus Teilnehmern aus unterschiedlichsten Fachbereichen und Hierar-
chieebenen, die offen fiir den Ansatz sind [HK13, S. 352].

T persona (lat. Maske) ist ein Modell aus dem Bereich der Mensch-Maschine-Interaktion und stellt einen

Prototyp fiir eine Gruppe von Personen mit konkret ausgeprigten Eigenschaften und Verhalten dar
[CRC+14].
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e Variable Riume: Eine kreative Umgebung fordert Offenheit und Kommunikation.
Durch unterschiedliche technische Mittel (z. B. Smartboards, Beamer oder Lautspre-
cher) werden unterschiedliche Wahrnehmungskanile der Teammitglieder angespro-
chen [HK13, S. 353].

e 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 [HK13, S. 353].

Der Design-Thinking-Prozess nach PLATTNER ET AL. umfasst sechs Phasen, die iterativ
durchlaufen werden (siehe Bild 3-12). Riickspriinge auf frithere Phasen sind grundsitz-
lich erlaubt [PMWO09, S. 113ff.]. Nachfolgend werden die verschiedenen Phasen vorge-
stellt:

/

Sichtweisen Ideen Prototypen

Verstehen Beobachten definieren finden entwickeln

Bild 3-12: Design-Thinking-Prozess (angelehnt an [PMWO09, S. 114])

1) 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 Verstindnisses im Team
[PMWO09, S. 113ff.].

2) In der zweiten Phase (Beobachten) eignen sich die Teammitglieder Expertenwissen
fiir die zu 16sende 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.].

3) 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 [PMWO09, S. 113ff.].

4) In der vierten Phase (Ideen finden) werden Losungsideen gesucht. Dazu wird bspw.
die Methode Brainstorming eingesetzt. Gefundene Ideen werden beschrieben, bewer-
tet und ausgewihlt [PMWOQ09, S. 113ff.].
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5) Die fiinfte 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 [PMWO09, S. 113ff.].

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

Bewertung: Design Thinking (DT) stellt konsequent die Bediirfnisse der Nutzer in den
Vordergrund der Ideenfindung. Im DT-Prozess werden verschiedene Methoden und
Werkzeuge aus unterschiedlichen Fachdisziplinen verwendet (z. B. Brainstorming, Per-
sona und Customer Journey). Informationen und Wissen der Mitarbeiter iiber Kunden
werden einbezogen. Die Analyse der Nutzer durch Befragung und Beobachtung unter-
stiitzt die Identifikation von Kundenproblemen, ist aber aufwendig. Eine Analyse weite-
rer Stakeholder steht nicht im Vordergrund des Ansatzes. Die Nutzerzentrierung (z. B.
Maschinenbediener) schriankt somit die Suche von Ideen fiir weitere Stakeholder ein. Eine
Bewertung und Auswahl von Bediirfnissen und Ideen wird teilweise unterstiitzt. Die Be-
schreibung und Analyse von Kunden in einem Modell werden partiell durch einzelne
Methoden unterstiitzt. Design Thinking ist insgesamt aufwendig und benétigt eine ge-
wisse Einarbeitungszeit.

3.2.4 Produktprofile nach ALBERS

Die Findung von Produktprofilen ist fiir 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 Losungsraums fiir die Entwicklung
einer Produktgeneration. Ein Produktprofil wird als ein Modell eines Nutzenbiindels ei-
nes Produkts verstanden, das einen bestimmten Losungsraum vorgibt. Es fasst den ange-
strebten Anbieter-, Kunden- und Anwendernutzen zusammen und macht diesen fiir die
Validierung zuginglich. Entstehende Produktideen, Produktkonzepte, Produktmodelle
und das Endprodukt kénnen anhand eines ausgewéhlten Produktprofils verifiziert wer-
den. Es unterstiitzt die Schaffung eines gemeinsamen Verstdndnisses fiir die Relevanz
und Richtung einer Entwicklung [AHW+18].

Die Findung von Produktprofilen ist Teil des integrierten Produktentstehungsmodells
(iPeM) nach ALBERS. In diesem Referenzmodell der Produktentstehung ist die Profilfin-
dung eine durchzufiihrende Aktivitit [ABM+05], [ARB+16]. Die Produktprofile werden
vor der eigentlichen Suche nach technischen Losungen entwickelt. Zunichst werden al-
ternative Produktprofile generiert. Die erstellten Profile werden durch Stakeholder (Kun-
den) validiert. Aus den validierten Profilen werden anschlielend ein oder mehrere geeig-
nete Profile ausgewihlt [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 konnen situationsspezifisch oder unterneh-
mensspezifisch angepasst werden. Folgende Module werden fiir ein Produktprofilschema
vorgeschlagen [AHW+18]:

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

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

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

¢  Marktinformationen: Hier werden Informationen uiber den Markt und die Kunden
dokumentiert (z.B. Kunden- und Marktbeschreibung, Marktgroe und Trends)
[AHW+18].
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e  Wettbewerbssituation: Hier wird ein Uberblick iiber die Wettbewerbssituation ge-
geben (z. B. Wettbewerber, Marktanteile und Patente) [AHW+18].

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

e Rahmenbedingungen: Hier werden Rahmenbedingungen beschrieben, die beriick-
sichtigt werden miissen, aber nicht direkt beeinflusst werden konnen [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 u. a. wesentliche Informationen iiber Produktzweck, Markt, Anbieter-, Kun-
den- und Anwendernutzen. Das bedeutet, es wird nicht ausschlielich der Nutzer fokus-
siert. Der Ansatz ldsst 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. Grundsitzlich unterstiitzen 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
Beriihrungspunkten (engl. fouchpoints) mit einem Unternehmen, dessen Produkten oder
Dienstleistungen. Der weitverbreitete Ansatz stammt aus dem Marketing und wird insbe-
sondere im Dienstleistungsmanagement und dem Multichannel-Management'?

det [BOMOS]. In der Customer Journey-Analyse steht hdufig der Kaufprozess bzw. Be-

verwen-

schaffungsprozess der Kunden im Fokus und die damit verbundenen Kundenerfahrungen
(engl. Customer Experience). Der Kaufprozess umfasst nach LEMON und VERHOEF drei
Phasen: Pre-Sales-Information (z. B. Produktsuche), Kauf (z. B. Auswéihlen) und After-
Sales (z. B. Nutzung) [LV16, S.77].

Zur Darstellung und Analyse einer Customer Journey kann die Methode Customer Jour-
ney Map (CJM) verwendet werden [Kob18, S. 337]. Ziel der Methode ist es, die wesent-
lichen Beriihrungspunkte/Aktivititen der Kunden aufzudecken und Kundenbediirfnisse,
Kundenerfahrungen, Erwartungen und Probleme zu identifizieren. Ein Fokus der CIM
liegt auf der Analyse bestehender Beriihrungspunkte und Aktivititen von Kunden mit
Produkten und Dienstleistungen. Hierzu wird eine Ist-Customer Journey Map erstellt
[Rob16, S. 103]. Die Erkenntnisse der Analyse konnen bspw. in der Produktplanung, der
Produktentwicklung und dem Marketing verwendet werden [Ko6b18, S.337]. Aufgrund

12 “Multichannel customer management is the design, deployment, coordination, and evaluation of chan-
nels through which firms and customers interact, with the goal of enhancing customer value through
effective customer acquisition, retention, and development” [NGL+06, S. 95].
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der weiten Verbreitung der Methode existiert eine Vielzahl an Varianten der CJM. Alle
Maps umfassen grundsitzlich [KO17, S. 1371.]:

e cine Ausrichtung der Berithrungspunkte/Aktivititen an einer Zeitachse,
e cine Visualisierung eines Vertreters einer Zielgruppe bzw. einer Persona,

¢ Informationen zu den Beriihrungspunkten/Aktivititen (z. B. Probleme, Bediirfnisse
und Ideen) und

e cine Bewertung der Leistung an den Berithrungspunkten bzw. in den Aktivitdten aus
Kundensicht (z. B. Kundenzufriedenheit) [KO17, S. 137f.].

Eine an die CJM angelehnte Methode ist die User Story Map. Diese wurde 2009 von
PATTON veroffentlicht [Pat09], [Pat14]. Die Methode dient — anders als die CJM — insbe-
sondere zur Identifikation 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 1999 von KENT entwi-
ckelt und ist wichtiger Bestandteil der agilen Softwareentwicklung [Ken99]. Die User
Stories werden auf sog. Story-Karten geschrieben (z. B. Klebezettel). Die User Story Map
arrangiert die Story-Karten in einer logischen Abfolge und schafft dadurch einen Uber-
blick iiber alle User Stories. Hierzu werden auf der obersten Ebene, dem sog. Backbone,
die ibergeordneten Aktivititen von Software-Anwendern in einer zeitlichen Abfolge be-
schrieben, dhnlich einer Customer Journey [Glo14, S. 100ff.]. Diese stellt den gewohnli-
chen Arbeitsablauf eines Anwenders dar. Unter den Aktivitidten werden wiederum in ei-
ner zeitlichen Reihenfolge die User Stories angeordnet. Diese konnen vertikal durch wei-
tere User Stories detailliert und priorisiert werden [Pat14].

Bewertung: Die Customer Journey Map ist zur Analyse von Kundenaktivititen und Be-
rithrungspunkten mit Produkten und Dienstleistungen geeignet. Der Schwerpunkt der
Methode liegt auf der Analyse von Kundenkaufprozessen in Business-to-Customer-
Mirkten zur Verbesserung der Customer Experience. Mit der CJM kann die Leistungsfa-
higkeit von Produkten und Dienstleistungen hinsichtlich der Zufriedenheit einzelner Kun-
den in bestimmten Situationen analysiert werden. Dies ermdglicht 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 iiber Kunden konnen in
Workshops einbezogen werden. Die Bewertung von Ideen 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 unterstiitzt. Die Me-
thode ermoglicht eine Priorisierung von Anforderungen.

Beide Ansitze sind zur Analyse von Produkten im produzierenden Gewerbe und zur Un-
terstiitzung der Suche von Zusatzeigenschaftsideen nur eingeschrinkt geeignet. Eine
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Identifikation von Ideen mit hohem Kundennutzenpotential wird nicht unterstiitzt. Beide
Ansitze fokussieren keine modellgestiitzte Beschreibung und Dokumentation.

3.3 Entscheidungsunterstiitzung bei der Auswahl von Ideen

Zur Bewertung von Ideen und Alternativen besteht eine Vielzahl an Methoden [Ges06,
S.235ff.]. Einen Uberblick iiber Bewertungsmethoden geben bspw. [Mar95, S. 5ff.],
[Adal2, S.257ff.], [FG13, S. 380ff.]. Vor dem Hintergrund der gestellten Anforderungen
werden verschiedene Bewertungsmethoden analysiert, die nach MARTINO den Rangfol-
geverfahren zugeordnet werden, wie Nutzwertanalyse (vgl. Abschnitt 3.3.1) und Ana-
lytic Hierarchy Process (vgl. Abschnitt 3.3.2). Ferner werden die Ansitze Zielwir-
kungsbestimmung (vgl. Abschnitt 3.3.3 ) und Conjoint-Analyse (vgl. Abschnitt 3.3.4)
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 1970 erstmals von ZANGEMEISTER im deutschsprachigen Raum vorge-
stellt [Zan70], [FG13, S. 390]. Es handelt sich um eine Methode zur multikriteriellen Ent-
scheidungsunterstiitzung zur Auswahl von komplexen (Handlungs-)Alternativen. Die
Nutzwertanalyse ist die

,Analyse einer Menge komplexer Handlungsalternativen mit dem
Zweck, die Elemente dieser Menge entsprechend den Prdferenzen des
Entscheidungstrdgers beziiglich eines multidimensionalen Zielsystems
zu ordnen. Die Abbildung der Ordnung erfolgt durch die Angabe der
Nutzwerte (Gesamtwerte) der Alternativen* [Zan70, S. 45].

Zur Durchfiihrung einer Nutzwertanalyse miissen Bewertungskriterien und eine Bewer-
tungsskala (z. B. 0 bis 10) festgelegt werden. Um die Bedeutung der jeweiligen Kriterien
in die Bewertung einflieBen zu lassen, werden Gewichtungsfaktoren der Bewertungskri-
terien bestimmt. Hierfiir schligt ZANGEMEISTER die Aufstellung eines hierarchischen
Zielsystems vor. Darin werden Ziele definiert, die wiederum aus Teilzielen bestehen und
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 [FG13, S.390]. Fiir die
Bewertungskriterien sind Eigenschaftsgroen zu bestimmen und einer Maf3zahl 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 fiir eine bestimmte Alternative. Die Zu-

sammenhédnge 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 fiir eine
mehrdimensionale Bewertung von Ideen in der Produktfindung geeignet [PABO1, S. 72].
Ideen werden anhand gewichteter Bewertungskriterien bewertet. Die Bewertung in inter-
disziplindren Gruppen ist moglich. Das Bewertungsergebnis ist stark von den gewéhlten
Bewertungskriterien und den Gewichtungsfaktoren abhingig. Gleichzeitig fiihrt eine
gro3e Anzahl an Bewertungskriterien zu einem hohen Bewertungsaufwand. Vor diesem
Hintergrund ist die Auswahl geeigneter Bewertungskriterien entscheidend, die Anzahl an
Kiriterien ist zu begrenzen und die Methode mit anderen Methoden zu kombinieren.

3.3.2 Analytic Hierarchy Process nach SAATY

Der Analytic Hierarchy Process (AHP) wurde 1980 von SAATY 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 (sieche Bild 3-14) [BRO04, S. 15ff.].

Ziel

L

Kriterium 1 Kriterium 2 Kriterium 3 Kriterium 4

N ————

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3

Bild 3-14: Einfache AHP-Hierarchie (angelehnt an [Saa90, S. 14])

Der AHP folgt einem Vorgehensmodell mit sechs Phasen. Die einzelnen Phasen werden
nachfolgend kurz erlidutert [BRO4, S. 15ff.]:

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

2) Bestimmung der Priorititen: Die Hierarchie wird anschlieBend strukturiert durch-
laufen, indem zwei Kriterien oder zwei Alternativen paarweise in Bezug auf die Er-
fiillung eines gemeinsamen Oberkriteriums verglichen werden [Saa08, S.84]. Die
Paarvergleiche werden nacheinander durchgefiihrt und setzen alle Elemente, die ein
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gemeinsames direktes Oberkriterium besitzen, in Beziehung zueinander. Bewertet
wird auf der Skala ,,1 £ gleich wichtig® bis ,,9 £ 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 Skala von ,,1/9
2 viel schlechter” iiber ,,0 £ gleichbedeutend* bis ,,9 £ viel besser verwendet
[BRO4, S. 16].

4) Bestimmung der Eigenvektoren: Fiir alle Matrizen werden die Eigenvektoren be-
rechnet und normalisiert. Es resultieren die kriterienspezifische Bewertung aller Al-
ternativen und die Gewichtung der Kriterien [BR04, S. 17].

5) Konsistenzanalyse: Durch die Bestimmung des maximalen Eigenwertes wird die
Konsistenz der Entscheidungshierarchie bestimmt. Die Inkonsistenz sollte nicht tiber
10 % liegen, ansonsten sollten die Bewertungsmatrizen iiberpriift werden [Saa90,
S.13], [BRO4, S. 17].

6) Berechnung der Gesamthierarchie: Die Bewertungsergebnisse werden mit der Ge-
wichtung der Subkriterien multipliziert und entsprechend der Bewertungshierarchie
aufsummiert. Es resultiert eine Rangfolge der Alternativen [Saa08, S. 84].

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 Vergleichen. Der Bewertungsaufwand ist gegeniiber 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 gegeniiber der NWA ist die Moglichkeit zur Konsistenzpriifung.

3.3.3 Zielwirkungsbestimmung nach WLEKLINSKI

Das Ziel der Zielwirkungsbestimmung nach WLEKLINSKI ist die Identifikation von Ele-
menten eines Systems, die einen starken Beitrag zu vielen Entwicklungszielen leisten.
Die Zielwirkungsbestimmung ist Teil der Methode zur Effektivitiits- und Effizienzbewer-
tung der Entwicklung maschinenbaulicher Anlagen, auf deren vollstindige Darstellung
an dieser Stelle verzichtet wird [WleO1, S. 101ff.].

Um Systemelemente zu identifizieren, die einen starken Beitrag zu vielen Zielen leisten,
wird zunéchst eine Zielbeitragsmatrix aufgestellt. In dieser werden in die Kopfzeile die
Systemelemente und in die Kopfspalten die Entwicklungsziele eingetragen. In der Ziel-
beitragsmatrix wird jeweils die Frage beantwortet: ,,Wie stark trigt das Systemelement i
(Zeilen) zu den Entwicklungszielen j (Spalten) bei?* Bewertet wird von 0O (das System-
element liefert keinen Beitrag zu den Entwicklungszielen) bis 3 (das Systemelement lie-
fert einen starken Beitrag zum jeweiligen Entwicklungsziel). Die Zielbeitragsmatrix wird
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durch drei Kennwerte ausgewertet: Breitenwirkung, Tiefenwirkung und Zielwirkung
[WleO1, S. 101ft.].

Breitenwirkung: Systemelemente, die einen Beitrag zu vielen Entwicklungsziele liefern,
haben eine grof3e Breitenwirkung. Dabei ist Breitenwirkung unabhiingig vom Zielbeitrag
eines Systemelements, wenn dieser grofler als O ist. Der Kennwert ergibt sich aus dem
prozentualen Anteil der durch das Systemelement unterstiitzten Entwicklungsziele an der
Gesamtheit aller Entwicklungsziele [WleO1, S. 101{f.].

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 Zielbeitrige eines Systemelements geteilt durch
die Anzahl an adressierten Entwicklungszielen. Adressierte Ziele haben einen Zielbeitrag
groBer als 0 [WleO1, S. 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-
hiltnis-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 Gewichtsverhiltnis-
Normaleneinheitsvektor vorgenommen werden [WleO1, S. 101ff.].

Bewertung: Die Methode zur Zielwirkungsbestimmung ermdoglicht die Identifikation
von Systemelementen, die einen starken Beitrag zu vielen Zielen leisten. Hierfiir 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 abhéngig von der Anzahl der Elemente
und Ziele. Zur Anwendung der Methode ist keine besondere Einarbeitung notwendig. Die
Bewertungsmethode wurde nicht fiir die Bewertung von Ideen entwickelt. Eine Adaption
des Ansatzes zur Bewertung von Ideen hinsichtlich Zielwirkung auf strategische Ziele
erscheint erfolgversprechend.

3.3.4 Conjoint-Analyse

Die Conjoint-Analyse wurde 1964 erstmals in den Arbeiten von LUCE und TUKEY er-
wihnt [LT64]. Sie wurde als axiomatisches Verfahren der mathematischen Psychologie
konzipiert. Die Einfithrung in das Marketing und eine anwendungsorientierte Interpreta-
tion erfolgten 1971 durch GREEN und RAO [GR71]. Die Conjoint-Analyse wird heute
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hiufig in der Marktforschung eingesetzt, um die Priferenzen von Konsumenten zu erhe-
ben [GKWOI, S. 117ff.]. Mit dem multivariaten Verfahren kann analysiert werden, in
welchem MaB Eigenschaften bzw. Eigenschaftsausprigungen eines Produkts zum Ge-
samtnutzen dieses Produkts fiir Kunden beitragen [Hom17, S. 114]. In dem Verfahren
vergleichen Probanden mehrere Produkteigenschaften gleichzeitig miteinander und drii-
cken eine Priferenz aus. Daraus werden der Teilnutzen der einzelnen Produkteigen-
schaftsausprigungen und der Gesamtnutzen eines Produkts bestimmt. Hiufig werden
nicht nur fertige Produkte, sondern Konzepte fiir potentielle neue Produkte betrachtet
[BEP+16, S. 176]. Anwendungsschwerpunkte im Marketing sind die Neuproduktpla-
nung, Schitzung von Preisabsatzfunktionen und Marktsegmentierung [BB09, S.9]. Es
gibt eine Vielzahl an Verfahrensvarianten, die sich zwei Gruppen zuordnen lassen, der
traditionellen und der auswahlbasierten Conjoint-Analyse [BEP+16, S. 518]:

e In der traditionellen Conjoint-Analyse werden Alternativen in eine Rangordnung
gebracht, die den personlichen Priferenzen eines Probanden entspricht. Dabei wird
unterstellt, dass der Proband iiber ein vollstindig determiniertes Priferenzmodell ver-
fiigt, um eine vollstindige Rangordnung aufstellen zu konnen [BEP+16, S. 518].

e Bei der auswahlbasierten Conjoint-Analyse nimmt ein Proband eine konkrete Aus-
wahl aus der betrachteten Menge an Alternativen vor. Es wird also keine Priferenz-
rangfolge liber alle Alternativen erstellt, sondern aus einer Menge von Alternativen
wird eine geeignete ausgewdhlt. Dabei kann auch keine Alternative gewéhlt werden
[BEP+16, S.518].

Die traditionelle Conjoint-Analyse umfasst nach BACKHAUS ET AL. fiinf Phasen. Diese
werden nachfolgend vorgestellt [BEP+16, S. 5221f.]:

1) Ermittlung der Eigenschaften und Eigenschaftsausprigungen: Es werden die Ei-
genschaften und die Eigenschaftsauspriagungen eines Produkts festgelegt [BEP+16,
S. 522ff.].

2) Festlegung des Erhebungsdesigns: Die Art der Stimuli und die Anzahl der Stimuli
werden festgelegt. Unter einem Stimulus wird eine Kombination von Eigenschafts-
auspriagungen verstanden, die eine Versuchsperson bewertet. Folgende Arten von Sti-
muli konnen verwendet werden: Profilmethode oder Zwei-Faktoren-Methode. Bei der
Profilmethode werden komplette Produktprofile miteinander verglichen; das bedeu-
tet, ein Stimulus besteht aus der Kombination einer Auspridgung aller Eigenschaften.
Der Stimulus der Zwei-Faktoren-Methode besteht dagegen aus lediglich zwei Eigen-
schaften [BEP+16, S. 522ff.].

3) Bewertung der Stimuli: Die Probanden koénnen die Stimuli durch eine Rangreihung
der einzelnen Stimuli bewerten. Dabei werden die Stimuli nach dem empfundenen
Nutzen mit Rangwerten versehen. Der Rang gibt die Priferenz eines Probanden fiir
den jeweiligen Stimulus an [BEP+16, S. 522ff.].
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4) Schiitzung der Nutzenwerte: Auf Grundlage der empirisch ermittelten Rangfolgen
der Stimuli werden Teilnutzenwerte fiir alle Eigenschaftsausprigungen geschitzt.
Aus den Teilnutzenwerten werden die Gesamtnutzenwerte aller Stimuli und die rela-
tiven Wichtigkeiten aller Eigenschaften bestimmt. Die Nutzenwerte werden hierbei
fiir jeden einzelnen Probanden ermittelt [BEP+16, S. 529ff.].

5) Aggregation der Nutzenwerte: Auf Basis der Schitzungen aller Teilnutzenwerte al-
ler Probanden werden die individuellen Nutzenstrukturen zu einem Gesamtergebnis
normiert und dann aggregiert. Als Ergebnis liegen die Nutzenwerte fiir die adressier-
ten Zielgruppen vor [BEP+16, S. 529ff.].

Bewertung: Die Conjoint-Analyse ermoglicht die Bewertung von Eigenschaftskombina-
tionen hinsichtlich des Kundennutzens. Dadurch konnen Produkte und Produktkonzepte
an Kundenanforderungen und Kundenbediirfnisse ausgerichtet werden. Die Conjoint-
Analyse ist aufwendig und setzt eine Kundenbefragung voraus. Die Bewertung der Ei-
genschaften kann Probanden iiberfordern, wenn diese keine eigene Vorstellung hinsicht-
lich der Eigenschaften besitzen. Die Stabilitit der Priferenzstruktur fiir bestimmte Eigen-
schaftsausprigungen iiber die Zeit ist fraglich [BB09, S. 10]. Insgesamt ist die Methode
plausibel und nachvollziehbar. Fiir eine Bewertung einer groBen Anzahl von Eigen-
schaftsideen ist die Methode aufgrund des hohen Bewertungsaufwandes ungeeignet. Die
Bewertung weiterer Dimensionen (z. B. Strategiekonformitit) wird nicht unterstiitzt.

3.4 Bewertung des Stands der Technik

In den vorangegangenen Abschnitten von Kapitel 3 wurden die verschiedenen Ansitze
anhand der in Abschnitt 2.8 abgeleiteten Anforderungen bewertet. Im Folgenden erfolgt
zusitzlich eine Bewertung je Anforderung an eine Systematik zur modellgestiitzten Pro-
duktfindung in der Produktgenerationenplanung, die in Bild 3-15 zusammenfassend dar-
gestellt ist:

A1) Integraler Bestandteil der Produktgenerationenplanung: Einige der untersuchten
Ansitze sind integraler Bestandteil der strategischen Produktplanung. Geeignete Aspekte
der Ansitze sind daher fiir die angestrebte Systematik zu priifen und ggf. zu adaptieren.
Keiner der untersuchten Ansitze adressiert die Suche und Auswahl von Zusatzeigen-
schaftsideen in der Produktgenerationenplanung.

A2) Anwendbarkeit: Einigen Ansidtzen mangelt es an einem klaren und verstindlichen
Vorgehen. Mehrere Ansitze sind einfach handhabbar und wirtschaftlich anwendbar. In
der Regel ist dies auf einen geringen Einarbeitungsaufwand und die Verstindlichkeit der
durchzufiihrenden Tétigkeiten zuriickzufiihren. Eine praktikable Anwendung ist essenti-
ell fiir die Akzeptanz eines Ansatzes in der Praxis. Im Hinblick auf die zu entwickelnde
Systematik scheiden alle Ansitze mit schlechter Anwendbarkeit aus.
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A3) Modellgestiitzte Systembeschreibung: Keiner der untersuchten Ansitze wird der
Anforderung vollstindig gerecht. Die untersuchten Ansitze zur Geschiftsprozessmodel-
lierung BPMN und OMGEA sind hervorragend zur Spezifikation von Geschéftsprozes-
sen geeignet; technische Systeme konnen dagegen nur ungeniigend spezifiziert werden.
Die Ansidtze CONSENS und SysML erméglichen zwar eine umfangreiche Beschreibung
technischer Systeme im Sinne des Model-Based Systems Engineerings; diese konnen al-
lerdings die Geschiftsprozesse von Kunden nur eingeschrinkt abbilden. Daher bietet sich
eine Kombination der Ansétze an.

A4) Nutzbarmachung von Systemmodellen: Die untersuchten Modellierungssprachen
eignen sich grundsitzlich zur Nutzbarmachung von Systemmodellen. Neben den Spra-
chen wurden Methoden untersucht, die die Modelle verwenden. Von den untersuchten
Ansitzen adressiert nur der Ansatz nach KUHN ein umfangreiches bestehendes System-
modell im Sinne des Model-Based Systems Engineerings. Die Erstellung spezifischer
Sichten auf ein umfangreiches bestehendes Systemmodell zur Durchfiihrung einer Situa-
tionsanalyse und zur Suche von Zusatzeigenschaftsideen in der Produktgenerationenpla-
nung wird von keinem Ansatz unterstiitzt.

AS) ErschlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme: Keiner
der untersuchten Ansitze erfiillt die Anforderung. Die Analyse der Suchfelder erweiterte
Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften und Prozess-Eigenschaften in der Ideenfindung
wird von keiner der untersuchten Methoden systematisch unterstiitzt (vgl. Abschnitt
2.5.3). Die untersuchten Ansitze ermoglichen die systematische ErschlieBung von Nut-
zenpotentialen des Wandels technischer Systeme durch die Suche von entsprechenden
Zusatzeigenschaftsideen nicht.

A6) Beriicksichtigung von Kundenaufgaben und Kundenproblemen: Diese Anfor-
derung wird von keinem Ansatz vollstdndig erfiillt. Die Ansédtze nach OSTERWALDER ET
AL., nach ULWICK und der Design-Thinking-Ansatz unterstiitzen die Identifikation von
Problemen und Aufgaben von Kunden in Workshops explizit, die anderen Ansitze be-
riicksichtigen diese implizit. Ein Mangel zeigt sich insbesondere in der fehlenden Syste-
matisierung. Alle Ansitze adressieren iiberwiegend Benutzer als Kunden. Stakeholder
von Buying-Centern im produzierenden Gewerbe werden nicht explizit adressiert. Die
Herstellung eines Problemverstdndnisses wird kaum unterstiitzt, da es an geeigneten Vor-
lagen zur systematischen Dokumentation von Zielen, Aufgaben und Problemen von Kun-
den bzw. Stakeholdern sowie Zusatzeigenschaftsideen mangelt.

A7) Modellgestiitzte Kundenbeschreibung und Analyse: Keiner der untersuchten An-
sdtze ermOglicht eine modellgestiitzte Beschreibung und Dokumentation der komplexen
Zusammenhinge von Kunden, Kundenaufgaben, Kundenproblemen und Zusatzeigen-
schaftsideen im Sinne des Model-Based Systems Engineerings. Demzufolge wird die
Analyse dieser Zusammenhénge nicht unterstiitzt.

A8) Bewertungskriterien fiir eine pragmatische Bewertung von Ideen: Bewertungs-
kriterien werden nur von wenigen Ansétzen zur Verfiigung gestellt, wie dem Jobs-to-be-
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done-Ansatz nach ULWICK und dem Design Thinking. Es werden keine speziellen Krite-
rien zur Bewertung von Zusatzeigenschaftsideen vorgeschlagen. Eine pragmatische Be-
wertung in der frithen Phase der Produktentstehung wird insbesondere durch die Ansitze
Zielwirkungsbestimmung und Nutzwertanalyse unterstiitzt. Diese Ansitze ermdglichen
die Bewertung in einem Workshop. Der AHP und die Conjoint-Analyse sind fiir eine
pragmatische Bewertung einer hohen Anzahl von Ideen nur eingeschrinkt geeignet.

A9) Plausibilitit und Nachvollziehbarkeit der Bewertung: Die untersuchten Ansitze
zur Bewertung von Ideen erméglichen eine eindeutige, vergleichbare und reproduzierbare
Bewertung von Ideen. Die Berechnungsvorschriften sind allgemeinverstindlich. Durch
die Bestimmung eines Inkonsistenzfaktors ermdglicht der AHP-Ansatz die Aufdeckung
von Inkonsistenzen in der Bewertung. Grundsétzlich erlauben die untersuchten Methoden
zur Bewertung von Ideen eine nachvollziehbare Auswahl von Ideen. Die Bewertungen
im Jobs-to-be-done-Ansatz und beim Design Thinking sind jedoch nur teilweise nach-
vollziehbar.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass keiner der untersuchten Ansitze und
auch keine triviale Kombination alle Anforderungen aus Abschnitt 2.8 vollstindig erfiil-
len. Entscheidende Defizite sind eine hdufig fehlende Systematisierung, eine starke Fo-
kussierung auf Benutzer als Kunden, eine nicht modellgestiitzte Beschreibung und Do-
kumentation, eine schlechte Anwendbarkeit und die unzureichende Verzahnung der An-
sdtze durch ein geeignetes Vorgehensmodell in der Produktfindung. Des Weiteren man-
gelt es an Methoden und Vorgehensweisen, die bestehende Systemmodelle fiir die Suche
und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen in der Produktgenerationenplanung nutzbar
machen. Dies gilt insbesondere fiir die ErschlieBung von Nutzenpotentialen des Wandels
technischer Systeme durch die Suche von entsprechenden Zusatzeigenschaftsideen und
einer pragmatischen Bewertung von Ideen. Viele Ansitze adressieren somit nur Teilas-
pekte des Gesamtproblems. Es besteht demnach dringender Handlungsbedarf fiir eine
Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung.
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Bewertung der untersuchten Ansatze
hinsichtlich der gestellten Anforderungen.

Fragestellung: Wie gut erfillen die untersuchten Ansétze
(Zeile) die gestellten Anforderungen an eine Systematik
zur modellgestutzten Produktfindung in der Produkt-
generationenplanung (Spalte).

Bewertungsskala:

(:) - nicht erfallt

@ : teilweise erflllt

(:) - voll erfullt

Anforderungen (A)

Beriucksichtigung v. Kunden-
aufgaben und -problemen

>
(e)]

Sprachen

SysML

CONSENS

BPMN

OMEGA

Referenzmodellgestiitzte Ideenfindung
Methoden

Wertanalyse

HLB-Layer-Methode nach MULLER UND STARK

Quality Function Deployment nach YOJI AKAO

Systematik zur Erarbeitung modellbasierter
Entwicklungsauftrdge nach ECHTERHOFF

Systematik zur Release-Planung intelligenter
technischer Systeme nach KUHN

Kundenorientierte
Ideenfindung

Value Proposition Design nach OSTERWALDER

Jobs-To-Be-Done-Theory hach ULWICK

Design Thinking

Produktprofil nach ALBERS

Customer Journey

Bewertung und
Auswahl von Ideen

Nutzwertanalyse nach ZANGEMEISTER

Analytic Hierarchy Process nach SAATY

Zielwirkungsbestimmung nach WLEKLINSKI

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

,,Das Alte auf eine neue Weise tun — das ist Innovation. “ — JOSEPH ALOIS SCHUMPETER

Dieses Kapitel stellt den Kern der vorliegenden Arbeit dar. Es stellt die Systematik zur
modellgestiitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung vor. Die Systema-
tik soll die in der Problemanalyse ermittelten Handlungsfelder und Anforderungen (vgl.
Abschnitt 2.7 u. 2.8) sowie den im Stand der Technik identifizierten Handlungsbedarf er-
schlieBen (vgl. Abschnitt 3.4).

Mit der Systematik sollen Unternehmen in die Lage versetzt werden, erfolgversprechende
Zusatzeigenschaftsideen zu finden, um neue Produktgenerationen aus Kundensicht zu
differenzieren. Hierfiir wird die Suche und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen in der
modellgestiitzten Produktfindung im Rahmen der Produktgenerationenplanung unter-
stiitzt.

In Abschnitt 4.1 wird zunichst ein Uberblick iiber die Bestandteile der Systematik
gegeben. Zur integrierten Anwendung der Methoden und Werkzeuge der Systematik wird
in Abschnitt 4.2 ein Vorgehensmodell vorgestellt. Dieses umfasst die Phasen referenz-
modellgestiitzte Ideenfindung, kundenorientierte Ideenfindung sowie Bewertung und
Auswahl. Gegenstand von Abschnitt 4.3 sind drei Methoden zur referenzmodellge-
stiitzten Ideenfindung. Die Methoden dienen der Analyse des Suchfelds Vorgingerge-
neration und der Suche von Zusatzeigenschaftsideen. In Abschnitt 4.4 wird fiir die kun-
denorientierten Ideenfindung die Anforderungsprofil-Map vorgestellt. Diese Me-
thode dient der Suche von Zusatzeigenschaftsideen auf Basis von Kundenbediirfnissen.
Abschliefend wird in Abschnitt 4.5 eine Methode zur Bewertung und Auswahl von
Zusatzeigenschaftsideen vorgestellt.

4.1 Uberblick liber die Systematik

Der Uberblick iiber die Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Produkt-
generationenplanung wird anhand der Bestandteile préisentiert (siehe Bild 4-1); diese ad-
ressieren jeweils ein in Abschnitt 2.7 identifiziertes Handlungsfeld: Vorgehensmodell zur
modellgestiitzten Produktfindung (vgl. Abschnitt 4.2), referenzmodellgestiitzte Ideenfin-
dung (vgl. Abschnitt 4.3), kundenorientierte Ideenfindung (vgl. Abschnitt 4.4) und Ent-
scheidungsunterstiitzung bei der Auswahl von Ideen (vgl. Abschnitt 4.5). Im Folgenden
werden die Bestandteile der Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Pro-
duktgenerationenplanung kurz vorgestellt:
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Bild 4-1:  Uberblick iiber die Systematik

Handlungsfeld 1: Vorgehensmodell zur modellgestiitzten Produktfindung

Vorgehensmodell der Systematik: Das Vorgehensmodell fiihrt durch die Systematik
zur modellgestiitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung, beschreibt
Aufgaben/Methoden und zu erwartende Resultate. Es verkniipft 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: Referenzmodellgestiitzte Ideenfindung

Methoden fiir die referenzmodellgestiitzte Ideenfindung: Ein wesentlicher Beitrag
dieser Arbeit sind die drei Methoden Internet-of-Things-Canvas, Umfeld-Analyse und
Produkt-Geschiftsprozess-Analyse. Diese dienen der systematischen Analyse des Such-
felds Vorgédngergeneration (vgl. Abschnitt 2.5.3) und der Suche von Zusatzeigenschafts-
ideen. Hierfiir machen die Methoden bestehende Systemmodelle von Vorgédngergenera-
tionen durch die Erzeugung geeigneter Sichten fiir die referenzmodellgestiitzte Ideenfin-
dung nutzbar. Die Sichten ermdglichen eine Fokussierung auf fiir die Ideenfindung rele-
vante Modellinhalte.

Handlungsfeld 3: Kundenorientierte Ideenfindung

Methode Anforderungsprofil-Map fiir die kundenorientierte Ideenfindung: Zur sys-
tematischen Analyse von Kunden und Suche von Zusatzeigenschaftsideen fiir neue Pro-
duktgenerationen im produzierenden Gewerbe (Business-to-Business-Mirkte) wird die
Anforderungsprofil-Map vorgestellt. Diese Methode fokussiert die Analyse der Ziele,
Aufgaben und Probleme von Kunden. In interdisziplindren Workshops werden auf Basis
von verfiigbaren Informationen und dem Wissen der Mitarbeiter Hypothesen iiber Ziele,
Aufgaben und Probleme der Kunden aufgestellt und diese anschlieend tiberpriift. Auf
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dieser Grundlage werden Zusatzeigenschaftsideen gefunden, die Kundenbediirfnisse 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
fiir die Bewertung von Zusatzeigenschaftsideen.

Handlungsfeld 4: Entscheidungsunterstiitzung bei der Auswahl von Ideen

Bewertungsmethode fiir die Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen: Es wird eine drei-
stufige Bewertungsmethode vorgestellt. In dieser werden Zusatzeigenschaftsideen zu-
nichst auf Strategiekonformitét gepriift und deren Anzahl reduziert. Strategiekonforme
Zusatzeigenschaftsideen werden modellgestiitzt hinsichtlich Kundenutzenpotential und
Synergiepotential bewertet. Zur abschlieBenden Bewertung und Auswahl von erfolgver-
sprechenden Zusatzeigenschaftsideen wird eine Nutzwertanalyse mit geeigneten Bewer-
tungsdimension und Bewertungskriterien durchgefiihrt.

4.2 Vorgehensmodell der Systematik

Das Vorgehensmodell der Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Pro-
duktgenerationenplanung sieht drei Phasen vor: referenzmodellgestiitzte 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):

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

Referenzmodellgestiitzte
Ideenfindung

loT-Canvas-Methode
Umfeld-Analyse-Methode
Produkt-Geschéftsprozess-Analyse-

Jl Methode Zusatzeigenschaftsideen

Kundenorientierte
Ideenfindung

o

|

Bewertung und Auswahl * Bewertungsmethode fur

Zusatzeigenschaftsideen
* Auswahl von Zusatz-

é eigenschaftsideen _| Erfolgversprechende

Zusatzeigenschaftsideen

Methode Anforderungsprofil-Map

Zusatzeigenschaftsideen

Bild 4-2:  Vorgehensmodell der Systematik
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Referenzmodellgestiitzte Ideenfindung: Gegenstand der ersten Phase ist die modellge-
stiitzte Suche von Zusatzeigenschaftsideen auf Grundlage von bestehenden Systemmo-
dellen. Es sind die Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme zu erschliefen.
Dafiir werden die Methoden Internet-of-Things-Canvas, Umfeld-Analyse und Produkt-
Geschiftsprozess-Analyse zur referenzmodellgestiitzten Ideenfindung angewendet. Mit-
tels der Methoden wird im Suchfeld Vorgingergeneration das bestehende Systemmodell
analysiert. Dazu werden mit den Methoden geeignete Sichten auf ein bestehendes Sys-
temmodell der Vorgidngergeneration erzeugt. Die Methoden nutzen spezifische Dia-
gramme zur Sichtenbildung in der Produktfindung. Die Diagramme stellen fiir die Ana-
lyse relevante Modellinhalte eines Systemmodells dar und ermoglichen dadurch die Iden-
tifikation von Problemen und Potentialen in der bestehenden Losung. Indessen wird der
kreative Prozess der Suche von Zusatzeigenschaftsideen unterstiitzt. Gefundene Zusatzei-
genschaftsideen werden in Eigenschaftsideen-Steckbriefen dokumentiert. Eine Vorlage
fiir 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, Kundenbediirfnisse zu befriedigen und
dadurch einen Kundennutzen zu stiften. Es werden Kundenbediirfnisse identifiziert und
Zusatzeigenschaftsideen gesucht. Zur Identifikation und Analyse der Bediirfnisse sowie
der Suche von Zusatzeigenschaftsideen wird die Anforderungsprofil-Map verwendet. In
einer Situationsanalyse wird die bestehende Kundensegmentierung gesichtet und einzelne
Kundensegmente werden ausgewdhlt. Fiir jedes Segment wird ein spezifisches Anforde-
rungsprofil erstellt. Zur Erstellung der Anforderungsprofile werden die typischen Buying-
Center-Stakeholder fiir jedes Segment identifiziert. Es gilt, Hypothesen' iiber Ziele, Auf-
gaben und Probleme der Stakeholder aufzustellen und zu tiberpriifen 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 Zusatzeigenschaftsideen. Die gefundenen Zusatzeigenschaftsideen werden in drei
Stufen bewertet. Zunédchst werden alle Zusatzeigenschaftsideen aus der ersten und zwei-
ten Phase des Vorgehens auf Strategiekonformitit gepriift. Strategiekonforme Zusatzei-
genschaftsideen werden ausgewihlt. AnschlieBend werden das Kundennutzenpotential
und das Synergiepotential der Zusatzeigenschaftsideen bestimmt. Zusatzeigenschaftsi-
deen mit hohem Potential werden ausgewihlt. AbschlieBend werden die verbleibenden
Zusatzeigenschaftsideen einer Nutzwertanalyse unterzogen. Hierfiir werden fiinf Bewer-
tungsdimensionen und 20 Bewertungskriterien vorgeschlagen. Die Dimensionen und Kri-
terien sind zu gewichten und bei Bedarf unternehmensspezifisch anzupassen. Es werden

! Hypothesen sind Vermutungen iiber strukturelle Eigenschaften der Realitit, die tiberwiegend in Form
einer Wenn-dann-Aussage formuliert werden [TW18].
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Zusatzeigenschaftsideen mit einem hohen Nutzwert ausgewihlt. Resultat sind erfolgver-
sprechende Zusatzeigenschaftsideen.

4.3 Referenzmodellgestiitzte Ideenfindung

In diesem Abschnitt werden drei Methoden zur referenzmodellgestiitzten Ideenfindung
vorgestellt: Internet-of-Things-Canvas, Umfeld-Analyse und Produkt-Geschéftspro-
zess-Analyse. Die Methoden unterstiitzen insbesondere die ErschlieBung 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-
modellgestiitzten Ideenfindung werden hierfiir Systemmodelle von Vorgédngergeneratio-
nen durch die Erzeugung spezifischer Sichten nutzbar gemacht. Durch die Sichten wird
die Analyse ausgewihlter Informationen eines Systemmodells sowie die Identifikation
von Problemen und Potentialen in bestehenden Losungen ermdoglicht. Hierfiir werden die
umfangreichen Informationen eines Systemmodells verkniipft und vereinfacht in ver-
schiedenen Zusammenhingen dargestellt. Die erzeugten Sichten unterstiitzen 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 Vorgéingergeneration dar. Fiir die Analyse
des Suchfelds Vorgéingergeneration miissen jeweils verschiedene Informationen aus be-
stehenden Systemmodellen in den Sichten beriicksichtigt und aufbereitet werden. Die
Sichten unterstiitzen mittels Vorgabe von Bereichen und zulissiger Inhalte die Erschlie-
Bung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme durch die Suche von ent-
sprechenden Zusatzeigenschaftsideen (vgl. Abschnitt 2.3).

Die referenzmodellgestiitzte Ideenfindung setzt bestehende Systemmodelle von Refe-
renzprodukten voraus. Diese Systemmodelle miissen diszipliniibergreifend verstdndlich
sein, um dem interdisziplindren Charakter der Systeme gerecht zu werden. Aus der Ana-
lyse des Stands der Technik geht hervor, dass die Spezifikationstechnik CONSENS und
OMEGA erfolgversprechende Ansidtze zur ganzheitlichen und interdisziplindren Be-
schreibung von Systemen und Geschiftsprozessen sind (vgl. Abschnitt 3.1.1.2u.3.1.1.4).
Zur Modellierung stellen die Sprachen verschiedene Partialmodelle mit Modellkonstruk-
ten bereit. Zur Darstellung der Methoden zur referenzmodellgestiitzten Ideenfindung wird
nachfolgend auf ein bestehendes Systemmodell zuriickgegriffen.

Systemmodell am Beispiel eines Plattenbelichters

Das Systemmodell besteht aus den kohirenten 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 Vorgéingergeneration eines Plattenbelichters.

Das Partialmodell Umfeld umfasst Umfeldelemente, die in der Regel mit dem Referenz-
produkt interagieren. Beispielsweise enthilt das Umfeldmodell des Plattenbelichters den
»Maschinenbediener und das angeschlossene ,,Platten-Workflow-System®. Die Bezie-
hungen zwischen dem Referenzprodukt und seiner Umgebung werden als Fliisse model-
liert. Dabei unterscheidet CONSENS zwischen drei Arten von Fliissen: Energie-, Stoff-
und Informationsfliissen. Das Referenzprodukt besitzt Beriihrungspunkte mit den Ge-
schiftsprozessen der Kunden, die im Partialmodell Geschéftsprozess in der Sprache
OMEGA modelliert werden. Zum Beispiel setzt das Element ,,Plattenbelichter des Par-
tialmodells Umfeld den Geschéftsprozess ,,Wartung* um.

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-
szenario ,,Betrieb — Storung: Plattenversorgung® des Plattenbelichters durch die Anfor-
derungen 5.6 und 5.7 im Partialmodell Anforderungen prizisiert.

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 konnen. 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.
Beispielsweise wird die Funktion ,,Benutzer informieren* des Plattenbelichters durch das
Wirkelement ,,HMI-Display* realisiert. Das Losungselement Display im Partialmodell
Gestalt realisiert das Wirkelement ,, HMI-Display*“. CONSENS definiert auch eine Reihe
verhaltensbezogener Modelle, die das dynamische Verhalten des Referenzprodukts und
dessen Wechselwirkungen mit der Umwelt erfassen. Im Rahmen dieser Arbeit wird aus-
schlieBlich das Verhaltensmodell Verhalten-Aktivitit betrachtet. Dieses verwendet Akti-
vitdtsdiagramme, um das dynamische Verhalten des Referenzprodukts und seine Wech-
selwirkungen mit der Umgebung zu spezifizieren. Zum Beispiel definiert die Aktivitét
,Betrieb — Stérung: Plattenversorgung® die Wechselwirkungen der Wirkelemente im
gleichnamigen Anwendungsszenario.

Das Systemmodell stellt vielféltige Assoziationsbeziechungen zwischen Elementen unter-
schiedlicher Partialmodelle des Systemmodells dar (siehe Bild 4-3). Die Assoziationsbe-
ziehungen erfassen die logische Beziehung zwischen diesen Elementen. Zum Beispiel
setzt das Anwendungsszenario ,,Betrieb — Storung: Plattenversorgung® die Funktion ,,Be-
nutzer informieren* voraus, die wiederum durch das Systemelement ,,HMI-Display* re-
alisiert wird. Die Assoziationsbeziehungen dienen zur Navigation im Systemmodell und
sind essentiell fiir 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-Geschiftsprozess-Ana-

lyse

Ein Kernbeitrag dieser Arbeit sind die drei Methoden zur referenzmodellgestiitzten Ideen-
findung: Internet-of-Things-Canvas, Umfeld-Analyse und Produkt-Geschéftsprozess-
Analyse. Das Suchfeld Vorgingergeneration wird unterteilt in die Suchfelder erweiterte
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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-
dellgestiitzten Ideenfindung durch die Erzeugung spezifischer Sichten nutzbar. Die In-
halte der Sichten iiberschneiden sich teilweise, um verkniipfte Informationen vereinfacht
in verschiedenen Zusammenhingen darzustellen. Hierdurch werden die Analyse und der
kreative Prozess der Suche von Zusatzeigenschaftsideen unterstiitzt. Das Bild 4-4 stellt
den Zusammenhang der Suchfelder erweiterte Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften und
Prozess-Eigenschaften und den Methoden zur referenzmodellgestiitzten Ideenfindung
dar.

Suchfeld Vorgdngergeneration

Erweiterte Systemgrenze

(Erweiterung der Systemgrenze auf
andere Produkte)
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analyse
Backend

Platten-
belichter
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sortierer
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Bild 4-4:  Zusammenhang von Suchfeldern und den Methoden zur Ideenfindung

Die Methoden konnen unabhiingig voneinander verwendet werden. Dabei sollten die
Sichten moglichst durch ein interdisziplindres Team erzeugt werden. Die Sichtenbildung
kann manuell im Workshop, manuell mit einem Software-Werkzeug (z. B. Eclipse — Pa-
pyrus) oder teilautomatisiert mit einem Software-Werkzeug (z. B. Eclipse — Papyrus) er-
folgen.

Nachfolgend wird jeweils eine Methode je Suchfeld vorgestellt. Die Internet-of-Things-
Canvas-Methode fokussiert die Suche von Zusatzeigenschaftsideen, die auf Systemin-
telligenz und -vernetzung basieren. Hierfiir wird eine spezifische Internet-of-Things-Can-
vas-Sicht verwendet (vgl. Abschnitt 4.3.1). Die Umfeld-Analyse adressiert in der Ideen-
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findung insbesondere das Umfeld. Hierfiir wird das erweiterte Umfeld eines Referenz-
produkts betrachtet (vgl. Abschnitt 4.3.2). Die Produkt-Geschiftsprozess-Analyse fo-
kussiert in der Ideenfindung die Geschiftsprozesse der Kunden (vgl. Abschnitt 4.3.3).

4.3.1 Internet-of-Things-Canvas

Die Methode Internet-of-Things-Canvas unterstiitzt die ErschlieBung von Nutzenpoten-
tialen des Wandels technischer Systeme durch die Suche von entsprechenden Zusatzei-
genschaftsideen. Der Fokus liegt auf der Analyse des Suchfelds erweiterte 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 auf KEVIN ASHTON
zuriickgeht, 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 folgendermalien:

“An open and comprehensive network of intelligent objects that have
the capacity to auto-organize, share information, data and resources,
reacting and acting in face of situations and changes in the environ-
ment” [MRTI15].

In Systemmodellen von Referenzprodukten sind relevante Informationen im Sinne des
Internet of Things spezifiziert. Relevante Informationen sind z. B. erzeugte und verwen-
dete Daten/Informationen, vernetzte Systeme, Datenpools und Backends, weitere Sys-
teme sowie Stakeholder. Die relevanten Informationen eines Systemmodells werden
durch die IoT-Canvas in Sichten aufbereitet und fiir die Produktfindung nutzbar gemacht.
Hierzu ermoglicht die IoT-Canvas eine einfache graphische Darstellung vernetzter, intel-
ligenter technischer Systeme (u. a. des Referenzprodukts). Das Bild 4-5 zeigt den kon-
zeptionellen Aufbau der loT-Canvas.

Die IoT-Canvas wird jeweils fiir ein Anwendungsszenario mit einer oder mehreren asso-
ziierten Aktivitdten erstellt. Durch die einfache grafische Notation kann die loT-Canvas
in interdisziplindren Workshops zur Analyse und Suche von Zusatzeigenschaftsideen ein-
gesetzt werden. Die IoT-Canvas besteht aus acht Bereichen, denen verschiedene Ele-
mente zugeordnet werden und die iiber Beziehungen miteinander verkniipft sind. Die zu-
lassigen Elemente sind: Anwendungsszenario, Aktivitdt, Wirkelement, Umfeldelement,
Kommunikationstechnologie und Information sowie logische Beziehung. Voraussetzung
fiir die Erzeugung einer loT-Canvas-Sicht ist ein bestehendes Systemmodell eines Refe-
renzprodukts (siehe Bild 4-3). Die verschiedenen Bereiche der [oT-Canvas werden nach-
folgend erldutert.
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Bild 4-5:  Konzeptionelle Darstellung der Internet-of-Things-Canvas (angelehnt an
[ABK+18])

Anwendungsszenario: Dieser Bereich beinhaltet ein ausgewihltes Anwendungsszenario
(z. B. Storung der Plattenversorgung). Dieses Szenario bildet den Kontext fiir die Erzeu-
gung einer spezifischen loT-Canvas-Sicht.

Aktivitit: Dieser Bereich dient der Beschreibung ausgewihlter Aktivititen (z. B. Plat-
tenanzahl mitteilen), die mit dem Anwendungsszenario assoziiert sind. Ein Anwendungs-
szenario ist in der Regel mit verschiedenen Aktivitdten assoziiert, die in diesem Bereich
beriicksichtigt werden. Der Bereich ermoglicht die Fokussierung auf einzelne Aktivititen
eines Anwendungsszenarios. Durch die Auswahl der Aktivititen werden die fiir die an-
deren Bereiche zu berticksichtigenden Elemente eines Systemmodells eingeschrinkt.

Stakeholder: Dieser Bereich beinhaltet die Stakeholder, die mit den ausgewihlten Akti-
vititen assoziiert sind (z. B. Maschinenbediener). Technische Systeme interagieren mit
Menschen; diese Interaktion wird analysiert. Die Interaktion kann bspw. Automatisie-
rungspotential fiir neue Produktgenerationen bieten.
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HMI und Sensor: Dieser Bereich beinhaltet Human-Machine-Interfaces®> (HMI) (z. B.
Touch-Screen) und Sensoren (z. B. Positionssensor) die an der Operationalisierung von
Aktivititen beteiligt sind. Dies sind Elemente, die Informationen aus dem Umfeld sam-
meln und diese den Stakeholdern bereitstellen. Ein HMI oder Sensor kann als Teilsystem
ein Wirkelement (z. B. integrierter Touch-Screen) oder ein Umfeldelement (z. B. Tablet)
sein. HMI und Sensoren sind wichtige Elemente vernetzter, intelligenter technischer Sys-
teme. Die Beriicksichtigung der Elemente ermoglicht eine Ubersicht der aus dem Sys-
temumfeld erhobenen Daten.

Datenpool und Backend: Dieser Bereich bietet einen Uberblick iiber die verkniipften
Datenpools (z. B. Datenbanken) sowie Backends (z. B. Server). Insbesondere werden die
Informationsfliisse bzw. logischen Beziehungen zwischen Datenpools bzw. Backends
und anderen Systemen beschrieben. Die Beriicksichtigung dieser Elemente ermoglicht
die Identifikation und Operationalisierung von Ansdtzen zur Erfassung, Aggregation,
Analyse und Ubertragung von Daten.

Kommunikationstechnologie: In diesem Bereich werden die verwendeten Kommunika-
tionstechnologien (z. B. Ethernet, GSM-Netz und W-LAN) beschrieben. Die Kommuni-
kationstechnologie beschreibt, wie Daten und Informationen iibertragen werden. Neue
Kommunikationstechnologien sind ein wesentlicher IoT-Treiber. Die gewihlten Kom-
munikationstechnologien ermoglichen oder schrinken die Einbindung weiterer Systeme
ein.

Daten: Dieser Bereich dient der Verortung und Beschreibung benétigter Daten (z. B. Ma-
schinendaten) und Informationen (z. B. Ausfallprognosen). Der Austausch von Daten und
Informationen ist die Grundlage vernetzter technischer Systeme; deshalb ist die Beriick-
sichtigung dieser Elemente notwendig. Der Bereich bietet einen Uberblick iiber die ge-
nutzten Daten und dient der Findung neuer datengestiitzter Zusatzeigenschaftsideen.

System: Dieser Bereich ermoglicht einen Uberblick iiber das Referenzprodukt und die
beteiligten technischen Systeme aus dem Umfeld (z. B. nachgelagerter Bandforderer). Im
Wesentlichen sind das die vernetzten ,,Dinge* im Internet of Things. Die Beriicksichti-
gung dieser Elemente ermdglicht die Findung neuer Zusatzeigenschaftsideen, die auf
Vernetzung und Systemintelligenz basieren.

Erzeugung der IoT-Canvas am Beispiel eines Plattenbelichters

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

2 Benutzerschnittstelle, Mensch-Maschine-Schnittstelle (MMS) oder engl. User Interface, Human-Ma-
chine-Interface, (HMI) sowie Man-Machine Interface (MMI), ist der Teil eines technischen Systems,
der zum Informationsaustausch zwischen Menschen und einem technischen System dient [BL98, S. 28].
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Bild 4-6:  IoT-Canvas am Beispiel eines Plattenbelichters (angelehnt an [ABK+18])

Die Erzeugung einer IoT-Canvas aus einem Systemmodell beginnt mit der manuellen
Auswabhl eines (kritischen) Anwendungsszenarios und der assoziierten Aktivititen. An-
wendungsszenarien sind kritisch, wenn sie kritische Aktivititen enthalten. Diese verursa-
chen bspw. Storungen oder Probleme. Das Anwendungsszenario und die Aktivititen bil-
den den Kontext der Sicht und der anschlieBenden Ideenfindung. Das Anwendungssze-
nario (z. B. ,,Betrieb — Storung: Plattenversorgung) und die assoziierte Aktivitit (z. B.
»Plattenanzahl mitteilen*) werden in die gleichnamigen Bereiche der loT-Canvas iiber-
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 [oT-Canvas iibertragen. Diese Elemente kon-
nen anhand der Assoziationsbeziehungen leicht identifiziert werden (siehe Bild 4-3).

Im Beispiel ist das Anwendungsszenario ,,Betrieb — Storung: Plattenversorgung® mit dem
Stakeholder ,,Maschinenbediener* und dem Backend ,,Platten-Workflow-System* asso-
ziiert. Uber weitere Assoziationsbeziehungen sind die Anwendungsszenarien mit den
Funktionen verkniipft, 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 IoT-Canvas beriicksichtigt, sondern nur die Elemente Sensoren und HMI
(z. B. ,,HMI-Display*). Zur Extraktion dieser Elemente aus dem Systemmodell wurden
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 beriicksichtigen, wird das
oberste aktive Wirkstrukturelement (z. B. ,,Plattenbelichter), das das Referenzprodukt
als Ganzes reprisentiert, in den Bereich System der loT-Canvas iibertragen. Die Bezie-
hungen zwischen den extrahierten Wirkelementen und den Umfeldelementen werden aus
den Informationsfliissen zwischen diesen Elementen im Systemmodell abgeleitet. Inner-
halb der IoT-Canvas wird diese Beziehung fiir eine iibersichtliche Darstellung abstrakt
als logische Beziehung dargestellt. Das bedeutet, dass alle Informationsfliisse zwischen
zwel 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 IoT-Canvas zu fiillen. Im Bei-
spiel ergibt sich die ,,Plattenanzahl* im Bereich Daten aus dem Informationsfluss zwi-
schen dem ,,Plattenbelichter und dem ,,HMI-Display*.

Das Systemmodell des Referenzprodukts enthélt keine Informationen tiber die verwen-
deten Kommunikationstechnologien. Die konkreten Kommunikationstechnologien sind
in den assoziierten dominenspezifischen Modellen definiert. Die Assoziationsbeziehun-
gen werden verwendet, um aus diesen Modellen Informationen iiber die eingesetzten
Kommunikationstechnologien abzuleiten. Die entsprechende Kommunikationstechnolo-
gie (z.B. ,,Ethernet”) der Beziehung zwischen Elementen (z. B. ,,Plattenbelichter* und
»Platten-Workflow-System‘) wird in den Bereich Kommunikationstechnologie der IoT-
Canvas iibertragen.

Interpretation der erzeugten IoT-Canvas am Beispiel des Plattenbelichters

Die IoT-Canvas in Bild 4-6 zeigt das Anwendungsszenario ,,Betrieb — Storung: Platten-
versorgung® und die Aktivitdt ,,Plattenanzahl mitteilen*. Die relevanten Elemente fiir die
Aktivitit ,,Plattenzahl mitteilen® sind ,,Maschinenbediener, ,,HMI-Display*, ,,Plattenbe-
lichter*, ,,Platten-Workflow-System*, ,,Ethernet” und die Information ,,Plattenanzahl®.
Durch die erzeugte Sicht kann ein Anwender die Ist-Situation tiberblicken. ,,HMI-Dis-
play* zeigt an, dass das Plattenmagazin bzw. ,,Plattenanzahl® im Referenzprodukt bald
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erschopft ist. Der ,,Maschinenbediener* muss das Plattenmagazin nachfiillen, ansonsten
kann der ,,Plattenbelichter” keine weiteren Platten belichten. Ein ,,Auftrag® wird vom
,Platten-Workflow-System zum ,,Plattenbelichter” gesendet. Der ,Plattenbelichter*
ibertrdgt die ,,Plattenanzahl® an das ,,HMI-Display®. Probleme kdnnen bspw. bei der
Ubertragung des Auftrags, der Informationsverarbeitung oder Anzeige aufgetreten sein.
Plausibel erscheint auch, dass der ,,Maschinenbediener die Benachrichtigung am ,,HMI-
Display* iibersehen kann. Aufbauend auf dieser Sicht werden Ideen fiir alternative Lo-
sungen der Aktivitdten gefunden (z. B. Automatisierung der Folgeaktivitdt ,,Platten nach-
fiillen®).

Vorgehensmodell zur Ideenfindung mit der IoT-Canvas

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

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate
» Analyse des Systemmodells eines
Situationsanalyse Referenzproduktes

+ |dentifikation von kritischen Anwen-

dungsszenarien und Aktivitaten
Kritische Anwendungs-
. szenarien u. Aktivitaten
| * Ubertragung kritischer Anwendungss-

loT-Canvas-Sicht Izoe_Rzg;Tvggd Aktivitaten in die
e - Relevante Wirk- und Umfeldelemente
des Referenzsproduktes in
é loT-Canvas ubertragen loT-Canvas-Sicht
|

« Zusatzeigenschaftsideen finden

Zusatzeigenschaftsideen | | Zusatzeigenschaftsideen in

finden loT-Canvas spezifizieren
+ Zusatzeigenschaftsideen in
é Steckbriefen dokumentieren ~| Zusatzeigenschaftsideen

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

Situationsanalyse: Gegenstand der Situationsanalyse ist die Identifikation kritischer An-
wendungsszenarien und kritischer Aktivititen. Anwendungsszenarien sind kritisch, wenn
sie kritische Aktivititen enthalten. Aktivititen sind kritisch, wenn sie bspw. Storungen
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 Aktivitdten untersucht. Vielversprechend sind z. B. Anwendungs-
szenarien, die Storungen enthalten. Unterstiitzend konnen Methoden der Sicherheits- und
Zuverlissigkeitstechnik eingesetzt werden, z. B. die Fehlermoglichkeits- und -einfluss-
analyse (FMEA) oder die Fehlerbaumanalyse (FTA) [DIN60812], [DIN25424]. Haufig
sind kritische Aktivititen bereits aus dem technischen Kundendienst, Vertrieb oder aus



Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung Seite 113

anderen unternechmensinternen Quellen bekannt. Ferner konnen Methoden der Marktfor-
schung (z. B. Kundenbeobachtungen) oder die Integration von Kunden (z. B. Lead-User?)
dabei unterstiitzen, kritische Aktivitdten und Anwendungsszenarien zu ermitteln. Resultat
sind kritische Anwendungsszenarien und Aktivitéten.

IoT-Canvas Sicht erzeugen: In dieser Phase werden verschiedene loT-Canvas-Sichten
erzeugt. Zur Erzeugung einer Sicht werden ein kritisches Anwendungsszenario und eine
assoziierte kritische Aktivitét in die IoT-Canvas iibertragen. Zunéchst werden die mit den
Aktivititen assoziierten Elemente aus dem Umfeld in die IoT-Canvas-Sicht iiberfiihrt.
Das konnen weitere Systeme, Stakeholder, HMI/Sensoren oder Datenpools/Backends
sein. AnschlieBend werden das Referenzprodukt und die mit den Aktivitdten assoziierten
HMI und Sensoren iibertragen. AbschlieBend werden die bestehenden Informationsbe-
ziehungen und logischen Beziehungen, die Kommunikationstechnologie sowie die rele-
vanten Daten in die jeweiligen Bereiche iiberfiihrt. Wird ein Software-Werkzeug mit ent-
sprechender Funktionalitdt verwendet, miissen ausschlieBlich Anwendungsszenario und
Aktivititen manuell in die IoT-Canvas iibertragen werden. Alle weiteren Elemente zur
Erzeugung der Sicht werden automatisch iibertragen, indem die Assoziationsbeziehungen
verwendet werden.* Resultat dieser Phase sind IoT-Canvas-Sichten.

Zusatzeigenschaftsideen finden: In dieser Phase werden Zusatzeigenschaftsideen ge-
sucht. Hierfiir werden zunichst die erstellten lIoT-Canvas-Sichten betrachtet. Ausgehend
von der derzeitigen Losung werden Ideen fiir alternative Losungen der kritischen Anwen-
dungsszenarien und Aktivititen gefunden. Die IoT-Canvas-Sicht fordert die Suche von
Zusatzeigenschaftsideen, die auf stirkerer Systemvernetzung und Systemintelligenz ba-
sieren. Dies wird durch die Vorgabe der IoT-Canvas-Bereiche forciert. Unterstiitzend
konnen in der Ideenfindung Kreativitdtstechniken (z. B. Brainstorming) eingesetzt wer-
den. Es wird die Frage beantwortet: Welche alternativen Losungen sind moglich? Die
gefundenen Zusatzeigenschaftsideen werden spezifiziert. Hierfiir wird die bestehende Si-
tuation des Referenzprodukts in der IoT-Canvas-Sicht aufgebrochen und die Ideen in der
IoT-Canvas modelliert. Bestehende Elemente und Beziehungen des Referenzprodukts
bleiben schwarz umrandet, neue Elemente und Beziehungen werden griin umrandet dar-
gestellt. Weitere Aktivititen (z. B. Folgeaktivititen), die Teil der Idee sind, werden eben-
falls spezifiziert. Es entsteht eine Delta-Sicht zwischen der Idee fiir eine neue Produktge-
neration und der bestehenden Losung im Referenzprodukt. Die Zusatzeigenschaftsideen
werden abschliefend in Eigenschaftsideen-Steckbriefen dokumentiert (vgl. Abschnitt
A2.1 im Anhang). Resultat der letzten Phase sind dokumentierte Zusatzeigenschaftsi-
deen.

Lead-User sind Kunden, die eine fiihrende Position im Zielmarkt besitzen und damit einen Markttrend
anfithren. Die vorhandene Funktionalitit von Produkten, Diensten und Prozessen wird dabei den Anfor-
derungen dieser Kunden nicht linger gerecht [Hip86, S. 791ff.].

Ein Konzept zur Implementierung dieser Funktionalitit 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 Suchfelds Umfeld-Eigenschaften (vgl. Ab-
schnitt 2.5.3) und der Suche von Zusatzeigenschaftsideen aus dem Umfeld. Hierfiir wird
im Systemmodell das erweiterte Umfeld einer Vorgingergeneration in der Nutzungs-
phase betrachtet. Im Partialmodell Umfeld des Systemmodells eines Referenzprodukts
kann das direkte oder das erweiterte Umfeld beriicksichtigt 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 (z. B. 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-
gewihlten Elementen aus dem Umfeld des Referenzprodukts in der Nutzungsphase (z. B.
bei einem branchentypischen Kunden bzw. Anwenderunternehmen). Fiir die Methode
wird ein Systemmodell mit erweiterter Umfeldspezifikation benotigt. Fiir 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.
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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 unternehmensiibergreifende
Ebene:

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

Die Unternehmensebene beinhaltet Stakeholder und Systeme, die sich im Unternehmen
von Kunden bzw. Anwenderunternehmen des Referenzprodukts befinden. Diese Ele-
mente des Umfeld-Partialmodells sind haufig Stakeholder (z. B. Maschinenbediener) o-
der Software-Systeme (z. B. Workflow-Management-Systeme), die Informationsflussbe-
ziehungen zum System (Referenzprodukt) besitzen.

Die unternehmensiibergreifende Ebene umfasst Elemente, die sich aulerhalb der Un-
ternehmensgrenzen von Kunden bzw. Anwenderunternehmen befinden. Diese Elemente
besitzen hdufig indirekte Beziehungen iiber weitere Elemente oder Informationsbezie-
hungen zum System (Referenzprodukt). Am Beispiel eines Plattenbelichters sind das u. a.
die Elemente Verlagshaus und Fernwartung.

Die Wirkstrukturelemente und Umfeldelemente sind im Systemmodell direkt oder iiber
weitere Elemente mit Funktionen assoziiert. Die Funktionen werden in die gleichen Ebe-
nen wie die assoziierten Wirkstruktur- und Umfeldelemente iibertragen. Zusitzlich 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 unterstiitzt die Verwendung der Methode in interdisziplindren
Workshops. Aufbauend auf dieser Sicht werden Zusatzeigenschaftsideen gesucht.

Erzeugung der Umfeld-Ebenensicht am Beispiel des Plattenbelichters

Zum besseren Verstidndnis wird die Erzeugung der Umfeld-Ebenensicht am Beispiel ei-
nes Plattenbelichters erldutert. Das Bild 4-9 zeigt die Umfeld-Ebenensicht.

Zunichst wird das oberste Wirkstrukturelement (z. B. ,,Plattenbelichter) manuell in die
rdumlich-direkte Ebene der Sicht iibertragen. AnschlieBend werden Umfeldelemente
(z. B. ,,Maschinenbediener*) und weitere Wirkelemente aus dem Umfeld (z. B. ,,Platten-
Workflow-System*) in eine der drei Ebenen manuell einsortiert. Die iibertragenen Ele-
mente bilden den Kontext der Sicht. Zur Unterscheidung von Umfeldelementen, die Sta-
keholder sind (z. B. ,,Maschinenbediener*), von solchen, die technischen Systeme sind
(z. B. ,,Druckmaschine*), werden diese klassifiziert. Die Klassifizierung wird durch die
Annotation an den Stakeholder (ST) dargestellt. Wirk- und Umfeldelemente sind direkt
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oder iiber weitere Elemente mit Funktionen assoziiert (siehe Bild 4-3). Die Funktionen
werden in die gleiche Ebene wie die assoziierten Elemente iibertragen. 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 iibertragen (z. B. ,,Platte belichten*) und Funktionen, die mit Stakehol-
dern (ST) assoziiert sind, als manuelle Funktionen (z. B. ,,Platten nachfiillen*). Die dritte
Kategorie sind Funktionen, die mit Umfeldelementen assoziiert sind. Diese Funktionen
sind externe technische Funktionen (z. B. ,,Papier bedrucken®). Bis auf hierarchische Be-
ziehungen von Funktionen werden Beziehungen in der Umfeld-Ebenensicht nicht darge-
stellt.
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Bild 4-9:  Umfeld-Ebenensicht am Beispiel eines Plattenbelichters (Auszug)

Interpretation der erzeugten Umfeld-Ebenensicht am Beispiel des Plattenbelichters

Die Umfeld-Ebenensicht zeigt Wirk- und Umfeldelemente sowie Funktionen (siehe Bild
4-9). Die Elemente ,,Plattenbelichter und ,,Druckmaschine* befinden sich auf der glei-
chen Ebene und sind damit rdumlich-direkte Nachbarn. Diese Elemente realisieren die
technischen Funktionen ,,Platte belichten* und ,,Papier bedrucken®. Auf der Unterneh-
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mensebene befinden sich die Elemente ,,Platten-Workflow-System*, ,,Maschinenbedie-
ner* und ,,Druck-Workflow-System®, die die Funktionen ,,Druckauftrag erstellen®, ,,Plat-
ten nachfiillen® und ,,Druckauftrag steuern® realisieren. Auf der unternehmensiibergrei-
fenden Ebene befinden sich das technische System ,,Fernwartung* und das ,,Verlags-
haus®. Diese Elemente realisieren die Funktionen ,,Fernwartung durchfiihren* und ,,In-
halte bestimmen®. Aufbauend auf dieser Sicht werden Ideen fiir die Integration von Funk-
tionen und Elementen gesucht, beispielsweise die Idee, die manuelle Funktion ,,Platten
nachfiillen* als potentielle technische Funktion ,,Platten nachfiillen* in eine Produktge-
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 fiir die referenzmodellgestiitzte Ideenfindung
mit der Umfeld-Analyse vorgestellt. Die Umfeld-Analyse sieht drei Phasen vor, die nach-
folgend beschrieben werden (siehe Bild 4-10):

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

Funktionen analysieren

Umfeld und Wirkstruktur analysieren
Partialmodelle Umfeld und

ljl Funktionen ggf. erweitern

Situationsanalyse

Vorverarbeitetes
| Systemmodell

* Wirkelemente und Umfeldelemente
in die Umfeld-Ebenen einsortieren
Funktionen in die Umfeld-Ebenen

Ubertragen
é Umfeld-Ebenensicht

Zusatzeigenschaften
finden

a

Bild 4-10: Vorgehensmodell der Umfeld-Analyse

Umfeld-Ebenensicht
erzeugen

Ideenfindung zur Integration von
Wirk- und Umfeldelementen
* Ideenfindung zur Funktionsintegration

Y

Zusatzeigenschaftsideen

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 ggf. erweitert werden, um auch das erwei-
terte Systemumfeld eines Referenzprodukts zu beriicksichtigen. Hierfiir miissen 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 Kunden (z. B. Lead-User)
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unterstiitzt werden. Fiir jedes Umfeldelement wird mindestens eine Gesamtfunktion® mo-
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. Hierfiir werden die Elemente manuell in einer der drei Ebenen einsortiert: rdum-
lich-direkte Ebene, Unternehmensebene oder unternehmensiibergreifende Ebene. Die
Sortierung bringt zusitzliche Informationen iiber die raumliche Nihe 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 beriicksichtigt. Die mit den Elementen assoziierten Funktionen werden in einen se-
paraten Bereich fiir Funktionen der Umfeld-Ebenensicht iibertragen. Jede Funktion wird
in die gleiche Ebene, wie das assoziierte Wirk- oder Umfeldelement, iibertragen. In der
Sicht werden Gesamtfunktionen beriicksichtigt. Zusétzlich konnen weitere Unterfunkti-
onen einbezogen werden. Dabei wird eine hierarchische Funktionsdarstellung je Wirk-
oder Umfeldelement erzeugt. AbschlieBend werden die Funktionen nach technischen,
manuellen und externen Funktionen klassifiziert. Alternativ kann das Umfeld-Ebenen-
Diagramm mit einem Software-Werkzeug teilautomatisiert erzeugt werden. Hierfiir miis-
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 finden: In der letzten Phase werden Zusatzeigenschaftsideen
gesucht. Dazu werden die Umfeldelemente auf der riumlich-direkten Ebene in der Um-
feld-Ebenensicht systematisch analysiert. Es wird die Frage beantwortet: Ist die Integra-
tion dieses Elements in eine Produktgeneration als Zusatzeigenschaft vielversprechend?
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 unternehmensiibergreifende Ebene verfahren. AnschlieBend werden die
Funktionen der rdumlich-direkten Ebene analysiert. Hierfiir werden die manuellen Funk-
tionen (z. B. Wartungs-Service), die Teil des Referenzprodukts sind, auf die Moglichkeit
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 Nichstes 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: rdumlich-
direkte Ebene, Unternehmensebene und unternehmensiibergreifende Ebene. Gefundene

3 Eine Gesamtfunktion beschreibt den allgemeinen, gewollten Zusammenhang zwischen Eingang und
Ausgang eines Systems und damit dem Zweck eines Systems. Eine Gesamtfunktion kann in der Regel
in Teilfunktionen aufgliedert werden. Teilfunktionen, die unmittelbar der Gesamtfunktion dienen, wer-
den Hauptfunktionen genannt. Teilfunktionen, die nur mittelbar zur Gesamtfunktion beitragen, werden
als Nebenfunktionen bezeichnet [FG13, S. 244f.].
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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-Geschiftsprozess-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 Suchfelds Prozess-Eigenschaften
(vgl. Abschnitt 2.5.3) und der Suche von Zusatzeigenschaftsideen, die Kunden-Ge-
schiftsprozesse unterstiitzen oder iibernehmen.

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

Produkte in der Produkt-Geschiiftsprozess-Analyse

Es wird der Produktlebenszyklus eines Referenzprodukts (z. B. Plattenbelichter) aus Kun-
densicht untersucht. Neben dem Referenzprodukt werden erginzende Produkte beriick-
sichtigt (z. B. Maschinenwerkzeuge). Dabei wird dem erweiterten Produktbegriff gefolgt
(vgl. Abschnitt 2.1.2), der auch produktergédnzende Dienstleistungen umfasst (z. B. War-
tungs-Service). Das Bild 4-11 zeigt exemplarisch das ergdnzende Produkt ,,Wartungs-
Service® im Produktlebenszyklus des Referenzprodukts ,,Plattenbelichter.

Erstellung @> Beschaffung > Nutzung é IE.I> Entsorgung @

Phasen

|

Wartungs-Service
(erganzendes Produkt)

Plattenbelichter (Referenzprodukt)

Produkt

Legende

(Erganzendes) Produkt: |:|
PLZ: Produktlebenszyklus

[ Il I'1 I'1 I

Anbieterbereich

Bild 4-11: Exemplarische Produkte im Produktlebenszyklus des Referenzprodukts
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Im Systemmodell eines Referenzprodukts sind die ergéinzenden Produkte im Partialmo-
dell Umfeld spezifiziert. Die ergidnzenden Produkte werden den Produktlebenszyklus-
Phasen eines Referenzprodukts zugeordnet. Zur Unterstiitzung der Zuordnung von pro-
duktbegleitenden Dienstleistungen als erginzende Produkte in die Produktlebenszyklus-
Phasen wird ein Service-Katalog vorgestellt. Dieser Katalog umfasst typische produktbe-
gleitende Dienstleistungen bzw. Dienstleistungselemente im produzierenden Gewerbe,
die als ergénzende Produkte verstanden werden. Der Service-Katalog wird zusétzlich zur
Suche von Ideen verwendet. Nach GESCHKA ET AL. wird diese Art von Kreativititstech-
niken als Konfigurationstechnik bezeichnet. Dies sind analytische Techniken, bei denen
Losungselemente neu kombiniert, ausgetauscht oder weggelassen werden [GZI11,
S.295ff.]. Das Bild 4-12 zeigt einen Auszug aus dem Service-Katalog®.
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Bild 4-12: Service-Katalog (1/6) (Auszug)

Geschiiftsprozesse in der Produkt-Geschiiftsprozess-Analyse

In der Produkt-Geschiftsprozess-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 Geschiftsprozesse
von Kunden analysiert.

., Ein Geschidftsprozess besteht aus der funktions- und organisations-
iiberschreitenden Verkniipfung wertschopfender Aktivitdiiten, die von

% Der vollstindige Service-Katalog befindet sich im Anhang in Abschnitt A2.2. Der Service-Katalog be-
ruht auf einer Literaturanalyse und erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.
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Kunden erwartete Leistungen erzeugen und die aus der Geschdiftsstra-
tegie abgeleiteten Prozessziele umsetzen. Geschdftsprozesse ermogli-
chen es, die strukturbedingte Zerstiickelung der Prozessketten in Funk-
tionsorganisationen zu iiberwinden und die Aktivitditen eines Unterneh-
mens auf die Erfiillung von Kundenanforderungen und die Erreichung
der Geschdftsziele auszurichten [SS10].

Ein Geschiftsprozess ist ein abstrakter organisatorischer Sachverhalt. Abstrakte Sachver-
halte werden von Menschen selektiv wahrgenommen [GP14, S. 245]. Um Geschiftspro-
zesse analysieren zu konnen, miissen diese in standardisierter Form beschrieben werden.
Eine Geschiftsprozessmodellierung ermoglicht eine vereinfachte Abbildung der komple-
xen Realitét in einem Modell. Inhalte dieses Modells sind Prozesse, beteiligte Stakeholder
bzw. Abteilungen, die technischen Systeme, Daten- und Materialspeicher sowie die iiber-
mittelten Informationen und materiellen Objekte [GP14, S. 245]. Geschiftsprozesse kon-
nen von Stakeholdern durchgefiihrt oder von IT-Systemen automatisch ausgefiihrt wer-
den. Produzierende Unternehmen besitzen in der Regel sog. Hauptgeschiftsprozesse,
z. B. Produktentstehungsprozess, Auftragsabwicklungsprozess und Leistungserstellungs-
prozess. Ausgehend davon kann eine Vielzahl weiterer Geschiftsprozesse hierarchisch
gegliedert werden [GP14, S. 237].

Den Produktlebenszyklusphasen eines Referenzprodukts (z. B. Plattenbelichter) werden
typische durch Kunden durchgefiihrte Geschiftsprozesse’ zugeordnet (z. B. Wartung). So
entsteht eine Kunden-Geschiftsprozesssammlung entlang des Produktlebenszyklus eines
Referenzprodukts. Das Bild 4-13 zeigt exemplarische Kunden-Geschiftsprozesse.
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Bild 4-13: Exemplarische Kunden-Geschdftsprozesse im Produktlebenszyklus

In der Produkt-Geschiftsprozess-Analyse werden Kunden-Geschiftsprozesse analysiert.
Hierfiir werden die Geschiftsprozesse (z. B. Hauptgeschiftsprozesse) eines branchenty-
pischen Kunden modelliert und analysiert. Zur Analyse von Kunden-Geschiftsprozessen
in Workshops kann zusitzlich die Analysekarte fiir Geschéftsprozesse verwendet werden
(siehe Bild 4-14). Diese greift Konstrukte der Geschéftsmodellsprache OMEGA auf (vgl.

! Typische betriebswirtschaftliche Referenzmodelle fiir Geschiftsprozesse bieten folgende Modelle an:
Y-CIM-Modell [Sch97], MIT Process Handbook [MCHO03], SCOR-Modell [Sup11-ol].
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Abschnitt 3.1.1.4). Im Systemmodell sind Geschiftsprozesse im Geschéftsprozess-Par-
tialmodell mit OMEGA spezifiziert (siehe Bild 4-3). Die Analysekarte stellt ein einheit-
liches Dokumentationsschema zur Geschiftsprozessanalyse dar. Mit der Analysekarte
werden die Potentiale der Geschiftsprozesse und der Geschiftsprozess-Aktivitidten von
Kunden identifiziert. Die Analysekarte kann in Workshops im Rahmen einer Geschifts-
prozessanalyse verwendet werden. Das Hilfsmittel besitzt 12 Felder, die nachfolgend vor-
gestellt werden:

Geschiftsprozess Stakeholder Technische Ressourcen
()
o Welche A
; ; Wer sind die ® l
Bezeichnung (Substantiv + Verb) Stakeholder? Ressoq(cen M @
unterstitzen? )
Beschreibung @ Geschiftsprozess-Aktivitaten E
Kurzbeschreibung des Welche Geschéftsprozess-Aktivitéten
Geschéftsprozesses werden in dem Geschéftsprozess durchgefiihrt?
Starken @ Schwachen @
Welche Stérken besitzt Welche Schwéchen besitzt
der Geschéftsprozess? der Geschéftsprozess?
Verbesserungspotentiale Notwendige Kompetenzen

klein — mittel — hoch vorhanden — ausgeglichen — fehlen
Was sind die
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Input-Objekte (Quellen) Output-Objekte (Senken) Kennzahlen &
Welche Input-Objekte, Welche Output-Objekte Mit welchen
aus welchen Quellen, werden generiert und Kennzahlen wird der
werden bendtigt? gehen in welche Senke? Prozesserfolg gemessen?

Bild 4-14: Analysekarte fiir Geschdiftsprozesse

Geschiiftsprozess: In diesem Feld wird die Analysekarte einem (Haupt-)Geschéftspro-
zess zugeordnet. Die Bezeichnung eines Geschiftsprozesses sollte aus einem Substantiv
und einem Verb bestehen.

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

Stakeholder: In diesem Feld werden die Stakeholder des Kunden-Geschiftsprozesses
dokumentiert (z. B. Maschinenbediener).

Technische Ressourcen: Technische Ressourcen bilden den Kontext fiir die Durchfiih-
rung von Geschiftsprozessen und werden eindeutig benannt. Dabei werden vier Arten
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von technischen Ressourcen unterschieden: IT-System (z. B. PC mit ERP-Software), Be-
triebsmittel (z. B. Werkzeugmaschine), Papierspeicher (z. B. Aktenordner), Materialspei-
cher (z. B. Lager oder Puffer) [GP14, S. 256].

Geschiiftsprozess-Aktivitidten: Ein Geschiftsprozess besteht aus logisch zusammenhén-
genden Geschiftsprozess-Aktivititen zur Erbringung eines Ergebnisses oder zur Trans-
formation eines Objekts [GP14, S.254]. Geschiftsprozess-Aktivititen werden hierar-
chisch gegliedert. Diese Hierarchisierung unterstiitzt dabei, anschlieBend Zusatzeigen-
schaftsideen zu finden.

Stirken/Schwiichen: Diese beiden Felder dienen der stichpunktartigen Beschreibung
der Stiarken und Schwichen eines Geschiftsprozesses. Die Information ermoglicht die
Auswahl und Fokussierung auf bestimmte Geschiftsprozesse in der Ideenfindung.

Kompetenzen: Unter Kompetenz wird die Kombination aus Fahigkeit und Ressourcen
verstanden [KH97, S.26], [LA10, S. 159]. Zur Durchfithrung von Geschiftsprozessen
werden bestimmte Fahigkeiten (z. B. Maschinendatenanalyse oder Betriebsdatenmanage-
ment) und Ressourcen (z. B. Maschinen oder Datenanalyse-Software) benotigt, die in die-
sem Feld dokumentiert werden [GP14, S. 259]. Es wird bewertet, ob Kunden diese Kom-
petenzen typischerweise besitzen.

Verbesserungspotentiale: Dieses Feld wird verwendet, um in einem Geschiftsprozess
ein Verbesserungspotential im Ablauf zu beschreiben (z. B. hohe Durchlaufzeiten oder
Aufgabe/Kompetenz/Verantwortung nicht festgelegt) [GP14, S. 259].

Input-Objekte (Quellen): Dieses Feld dient der Beschreibung der fiir den Geschiftspro-
zess benotigten Objekte und deren Quellen. Folgende Objekte sind zulédssig: IT-Objekt
(z. B. Storungsmeldung), Materialobjekte (z. B. Schmier6l), Papierobjekte (z. B. War-
tungsplan), miindliche Informationsobjekte (z. B. Anweisungen) [GP14, S.254]. Insbe-
sondere IT-Objekte (Informationen und Daten) werden beriicksichtigt, da diese ggf. durch
eine neue Produktgeneration geliefert werden konnen und dadurch einen Kundennutzen
schaffen. Als Quelle wird die Herkunft von Objekten verstanden (z. B. ERP-System oder
Geschiftsprozesse).

Output-Objekte (Senken): In diesem Feld werden alle Objekte und deren Senken (z. B.
Speicher oder Folgegeschiftsprozess) dokumentiert, die im Geschiftsprozess generiert,
verdndert oder weitergegeben werden. Insbesondere IT-Objekte (Informationen und Da-
ten) werden beriicksichtigt, da diese ggf. in einer neuen Produktgeneration verwendet
werden konnen. Senken sind die Ziele von Objekten (z. B. ERP-System oder Geschiifts-
prozesse).

Kennzahlen: Dieses Feld dient der Beschreibung von Kennzahlen fiir die Steuerung und
Kontrolle von Geschiftsprozessen. Es werden im Geschéftsprozess genutzte Kennzahlen
zur Messung der Leistungsfihigkeit bzw. der Ergebnisse beschrieben (z. B. Durchlauf-
zeit). Kennzahlen werden eindeutig mit einem Namen oder einer Formel beschrieben
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[GP14, S. 260]. Die Kennzahlen liefern Erkenntnisse dariiber, wie Kunden die Leistungs-
fahigkeit von Prozessen messen.

Produkt-Geschiiftsprozess-Schema

Kern der Produkt-Geschiftsprozess-Analyse ist die Erzeugung und Verwendung von Pro-
dukt-Geschiftsprozess-Sichten. Zur Erstellung von Sichten werden ein Referenzprodukt,
die ergiinzenden Produkte und die identifizierten Kunden-Geschiftsprozesse ausgewdhlt.
Auf Basis dieser Auswahl wird analysiert, welche Geschéftsprozesse von Kunden durch
welche Produkte unterstiitzt oder iibernommen werden. Hierfiir werden Sichten auf ein
bestehendes Systemmodell durch das Produkt-Geschiftsprozess-Schema erzeugt. Das
Schema unterstiitzt die Ideenfindung durch spezifische Bereiche. Nachfolgend werden
die Bereiche des Produkt-Geschiftsprozess-Schemas vorgestellt (siehe Bild 4-15).
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Bild 4-15: Konzeptionelle Darstellung des Produkt-Geschdiftsprozess-Schemas



Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung Seite 125

Das Schema greift die bereits eingefiihrten vier Phasen des Produktlebenszyklus auf:
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 Hilften teilen. Der Kundenbereich beschreibt Kunden durch Kunden-Ge-
schiftsprozesse und teilt sich wiederum in vier Bereiche auf: Kunden-Geschéftsprozess,
Geschiftsprozess-Stakeholder, Geschiftsprozess-Aktivititen und Bearbeitungsobjekt.
Der Anbieterbereich beschreibt das Produkt und seine Systemelemente in fiinf Bereichen:
Produkt, Informationen, Funktionen, Wirkelemente und Anwendungsszenarien. Der Be-
reich auf der gestrichelten Linie verbindet die Geschiftsprozesse der Kunden mit den
Produkten eines Anbieters. Die verschiedenen Bereiche werden nachfolgend erlédutert:

Kunden-Geschiiftsprozess: Dieser Bereich beinhaltet einen ausgewihlten Kunden-Ge-
schiftsprozess (z. B. ,,Wartung Plattenbelichter). Dieser hat Beriithrungspunkte mit dem
Referenzprodukt (z.B. ,Plattenbelichter”) und ggf. mit ergdnzenden Produkten (z.B.
»Wartungs-Service®). Zusitzlich konnen Geschéftsprozesse beriicksichtigt werden, die
bisher keine Beriihrungspunkte mit Produkten besitzen. Der ausgewihlte Kunden-Ge-
schiftsprozess bildet den Kontext fiir die Erzeugung einer spezifischen Schema-Sicht.

Stakeholder: Dieser Bereich beinhaltet die an einem Kunden-Geschiftsprozess beteilig-
ten Kunden-Stakeholder (z. B. ,,Instandhaltung*). Diese Stakeholder haben im Laufe des
Produktlebenszyklus Beriihrungspunkte mit dem Referenzprodukt und ggf. mit ergéinzen-
den Produkten. Die Beriihrungspunkte sind in Kunden-Geschiftsprozessen spezifiziert.
Der Bereich ermdglicht die Suche von Zusatzeigenschaftsideen zur Unterstiitzung von
Stakeholdern.

Geschiiftsprozess-Aktivititen: In diesem Bereich werden die Geschéftsprozess-Aktivi-
tiaten des ausgewihlten Kunden-Geschiftsprozesses beschrieben (z. B. ,,Optik reinigen®).
Eine Geschiftsprozess-Aktivitdt wird durchgefiihrt, um ein Ergebnis zu erreichen oder
ein Bearbeitungsobjekt zu verdndern. Der Bereich ist ein Ansatzpunkt zur Suche von Zu-
satzeigenschaftsideen, die die Geschéftsprozess-Aktivitit unterstiitzen oder iibernehmen.

Bearbeitungsobjekt: Dieser Bereich beinhaltet die Bearbeitungsobjekte der Geschifts-
prozess-Aktivitidten. Durch Geschiftsprozess-Aktivitidten werden Objekte bearbeitet. Das
bedeutet, es werden Bearbeitungsobjekte genutzt, erzeugt oder transferiert. Es werden
vier Objekttypen unterschieden: IT-Objekte (z. B. E-Mail), Materialobjekte (z. B. Werk-
stiick), Papierobjekte (z.B. Qualititsregelkarte) und miindliche Informationsobjekte
(z. B. Anweisungen). Input jedes Geschiftsprozesses sind Bearbeitungsobjekte, die aus
einer bestimmten Quelle (z. B. vorgelagerter Geschiftsprozess oder IT-Objektspeicher)
stammen. Output jedes Geschiftsprozesses sind wiederum Objekte, die in Senken gespei-
chert sind oder in weitere Geschiftsprozess-Aktivititen einflieBen. Die Beriicksichtigung
der Bearbeitungsobjekte ermoglicht die Suche von Zusatzeigenschaftsideen zur alterna-
tiven Bearbeitung dieser Objekte.
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Unterstiitzt/Ubernimmt: Dieser Bereich konkretisiert die Beziehung zwischen Produk-
ten und Geschiftsprozess-Aktivititen. Jedes Produkt 16st ein Problem oder {iiber-
nimmt/unterstiitzt eine Geschiftsprozess-Aktivitidt. Der Kunde bezahlt fiir die Losung
dieses Problems oder die Ubernahme/Unterstiitzung der Geschiiftsprozess-Aktivitit. Der
Bereich schafft einen Uberblick iiber die durch Produkte bzw. Funktionen unterstiitzten
oder libernommenen Geschiftsprozess-Aktivitidten. Bisher nicht tibernommene Ge-
schiftsprozess-Aktivititen werden aufgedeckt und dienen als Ansatzpunkt fiir die Suche
von Zusatzeigenschaftsideen.

Produkt: Dieser Bereich bietet eine Ubersicht iiber die Produkte, die mit dem aus gewihl-
ten Geschiftsprozess Beriihrungspunkte besitzen oder besitzen sollen (z. B. ,,Plattenbe-
lichter*). Hierfiir werden das Referenzprodukt und ggf. erginzende Produkte in den Be-
reich tibertragen. Die Produkte unterstiitzen oder iibernehmen Geschéftsprozess-Aktivi-
titen. Die Beriicksichtigung ermdglicht die Suche nach Ideen zur Ausweitung der Uber-
nahme oder Unterstiitzung von Geschiftsprozessen sowie Geschiftsprozess-Aktivititen.

Information: Dieser Bereich bietet einen Uberblick iiber wesentliche Informationen und
Daten des Referenzprodukts (z. B. zum ,,Verschlei3*). Die Beriicksichtigung dieser Da-
ten und Informationen dient der Suche neuer datengestiitzter Zusatzeigenschaftsideen.

Funktionen: Dieser Bereich umfasst Funktionen, die Geschiftsprozess-Aktivitdten von
Kunden unterstiitzen oder iibernehmen (z. B. ,,Verschleil messen®). Durch die Beriick-
sichtigung dieser Funktionen wird ersichtlich, wie Geschiftsprozess-Aktivitdten unter-
stiitzt bzw. tibernommen werden. Funktionen sind ein wesentlicher Betrachtungsgegen-
stand der Schema-Sicht.

Wirkelemente: Dieser Bereich umfasst Wirkelemente des Referenzprodukts, die Funk-
tionen aus dem Bereich Funktionen realisieren (z. B. ,,Sensor®). Es wird eine Ubersicht
iiber Wirkstrukturelemente geschaffen, die an der Unterstiitzung/Ubernahme von Ge-
schiftsprozess-Aktivititen wesentlich beteiligt sind. Der Bereich dient der Suche von
Ideen fiir Wirkelemente, die zusitzliche Funktionen realisieren.

Anwendungsszenarien: Dieser Bereich bietet einen Uberblick iiber Anwendungsszena-
rien, die fiir die Unterstiitzung/Ubernahme der Geschiiftsprozess-Aktivititen relevant
sind (z. B. ,,Betrieb: Wartung*). Die Anwendungsszenarien beschreiben das Systemver-
halten des Referenzprodukts in bestimmten Situationen. Durch die Verdnderung beste-
hender oder die Erstellung neuer Anwendungsszenarien konnen Zusatzeigenschaftsideen
gefunden werden.

Erzeugung eines Produkt-Geschiftsmodell-Schemas am Beispiel des Plattenbelich-
ters

Zum besseren Verstindnis wird die Erzeugung des Schemas am Beispiel des Plattenbe-
lichters erklirt (siehe Bild 4-16). Grundlage fiir die Erzeugung der Sicht ist ein System-
modell eines Referenzprodukts (z. B. ,,Plattenbelichter*).
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Bild 4-16: Erzeugtes Produkt-Geschdiftsprozess-Schema am Beispiel des Plattenbelich-
ters (Auszug)

Die Erzeugung der Schema-Sicht aus dem Systemmodell beginnt mit der Auswahl einer
Produktlebenszyklusphase eines Referenzprodukts (z. B. ,,Nutzungsphase*) und eines in
dieser Phase durch den Kunden durchgefiihrten Geschéftsprozesses (z. B. ,,Wartung Plat-
tenbelichter). Der Kunden-Geschiftsprozess (z. B. ,,Wartung Plattenbelichter*) wird in
den Bereich Kunden-Geschiftsprozess iibertragen. Im Kunden-Geschéftsprozess sind die
Geschiftsprozess-Aktivititen (z. B. ,,Lager schmieren*), die ein- und ausgehenden Bear-
beitungsobjekte (z. B. ,,Reiniger), die Quellen und Senken der Bearbeitungsobjekte
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(z. B. ,,Schrank®), die Stakeholder (z. B. ,,Instandhaltung*) und die technischen Ressour-
cen (z. B. Plattenbelichter) spezifiziert. Diese werden in die entsprechenden Bereiche des
Schemas iibertragen.

Da der Produktlebenszyklus eines Referenzprodukts (z. B. ,,Plattenbelichter) betrachtet
wird, ist dieser zwangsldufig Teil jeder Produktlebenszyklusphase. Zur Beriicksichtigung
des Referenzprodukts wird das oberste aktive Strukturelement (z. B. ,,Plattenbelichter*),
das das System als Ganzes reprisentiert, in den Bereich Produkt des Schemas iibertragen.

Das Referenzprodukt und der Kunden-Geschiftsprozess konnen mit erginzenden Pro-
dukten (z. B. ,,Wartungs-Service®) assoziiert sein. Die ergédnzenden Produkte werden
ebenfalls in den Bereich Produkt iibertragen.

Das Element ,,unterstiitzt* oder ,,libernimmt* ergibt sich aus der Assoziationsbeziehung
zwischen Geschiftsprozess-Aktivitit (z. B. ,,Verschleil messen*) und Produkt (z. B.
,Plattenbelichter). Die Geschiftsprozess-Aktivititen, die durch das Referenzprodukt un-
terstiitzt/libernommen werden, sind mit Funktionen des Referenzprodukts assoziiert. Die
assoziierten Funktionen (z. B. ,,Verschlei3 messen®) werden in den Bereich Funktionen
tibertragen. Die iibertragenen Funktionen sind mit Wirkelementen (z. B. ,,Sensor*) und
Anwendungsszenarien (z. B. ,,Betrieb: Wartung*) assoziiert. Die Elemente werden in die
entsprechenden Bereiche des Schemas iibertragen.

In der Sicht werden neben dem obersten Wirkstrukturelement Informationsfliisse, die mit
informationsverarbeitenden Wirkelementen (z. B. ,,Steuerungen®) verbunden sind, be-
riicksichtigt. Zur Extraktion der Informationsfliisse wurden die informationsverarbeiten-
den Wirkelemente des Systemmodells klassifiziert. Die Klassifizierung wird in Bild 4-16
als Annotation (z. B. ,,CT* fiir Controller) an den Systemelementen (z. B. ,,Steuerung*)
dargestellt. Die informationsverarbeitenden Wirkelemente werden nicht beriicksichtigt,
sondern nur die Informationsfliisse, die mit diesen verkniipft sind. Die Informationsfliisse
werden als Elemente (z. B. ,,Verschlei3*) in den Bereich Informationen iibertragen. Um
die Ubersichtlichkeit des Schemas sicherzustellen, werden innerhalb des Schemas Bezie-
hungen gebiindelt 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
,Plattenbelichter und ein erginzendes Produkt ,,Wartungs-Service* angeboten wird.
Diese Produkte besitzen mit dem identifizierten Kunden-Geschéftsprozess ,,Wartung
Plattenbelichter* Beriihrungspunkte. Der Stakeholder ,,Instandhaltung® fiihrt im Rahmen
seiner Aufgaben den Kunden-Geschéftsprozess ,,Wartung Plattenbelichter* aus.

Der Geschiftsprozess ,,Wartung Plattenbelichter* beinhaltet verschiedene Geschiftspro-
zess-Aktivititen wie ,,.Lager schmieren®, ,,Verschleil messen* und ,,Optik reinigen®.
Diese Aktivitdten besitzen verschiedene Bearbeitungsobjekte wie ,,Reiniger, ,, Toleran-
zen®, , Fettdose* und ,,Mal}*. Die Bearbeitungsobjekte haben verschiedene Quellen und
Senken wie ,,Regal®, ,Instandhaltungsplanungs- und -steuerungssystem (IPS)“ sowie
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»Schrank®. Die Geschiftsprozess-Aktivititen der Kunden werden teilweise durch das er-
ginzende Produkt ,,Wartungs-Service* unterstiitzt und durch das Referenzprodukt ,,Plat-
tenbelichter tibernommen. Die Aktivitét ,,Reinigung der Optik* wird durch den ,,War-
tungs-Service™ des Produktanbieters unterstiitzt. Die Geschiftsprozess-Aktivitét ,,Ver-
schleill messen* wird durch den Plattenbelichter iibernommen. Die Geschéftsprozess-Ak-
tivitat ist Teil der Funktion ,,Verschleill messen® des Plattenbelichters. Das bedeutet, die
Geschiftsprozess-Aktivitit ,,Verschleil messen* wird durch die Funktion ,,Verschleil3
messen‘ des Plattenbelichters ,,ibernommen®. Die Funktion ,,Verschleill messen® wird
insbesondere durch das Wirkelement ,,Sensor realisiert. Funktion und Wirkelement wer-
den durch das Anwendungsszenario ,,Betrieb: Wartung® adressiert. Der Plattenbelichter
besitzt u. a. die Information ,,Verschlei3*“. Die Geschiftsprozess-Aktivitit ,,Optik reini-
gen* wird bisher weder unterstiitzt noch iibernommen. Auf dieser Grundlage werden an-
schlieBend Ideen fiir die noch nicht unterstiitzten Geschéftsprozess-Aktivititen und fiir
die nur durch ergdnzende Produkte (z. B. Wartungs-Service) unterstiitzten Geschiftspro-
zess-Aktivititen gesucht.

Vorgehen zur referenzmodellgestiitzten Ideenfindung mit der Produkt-Geschiifts-
prozess-Analyse

Die Produkt-Geschiftsprozess-Analyse unterstiitzt die Suche von Zusatzeigenschaftsi-
deen durch die integrierte Analyse von Produkten und Kunden-Geschiftsprozessen in
spezifischen Sichten. Die Produkt-Geschiftsprozess-Analyse sieht vier Phasen vor, die
nachfolgend beschrieben werden (siehe Bild 4-17):

Situationsanalyse: In der ersten Phase werden Referenzprodukte und ergéinzende Pro-
dukte (z. B. Wartungs-Services) sowie Kunden-Geschiftsprozesse identifiziert. Liegt ein
vollstindiges Systemmodell vor, dann kann direkt zur zweiten Phase libergegangen wer-
den. Andernfalls miissen zunichst ein Referenzprodukt und ein typischer Kunde eines
Referenzprodukts ausgewéhlt werden. Es konnen auch mehrere Kunden ausgewihlt und
zu einem fiktiven typischen Kunden konsolidiert werden. Anschlieend werden ergin-
zende Produkte identifiziert, die dem Kunden komplementidr zum Referenzprodukt ange-
boten werden. Referenzprodukt und ergénzende Produkte werden den entsprechenden
Produktlebenszyklus-Phasen (Erstellung, Beschaffung, Nutzung und Entsorgung) zuge-
ordnet. Die Dokumentation von Produkten in verschiedenen Produktlebenszyklusphasen
ist zuldssig. Da der Produktlebenszyklus des Referenzprodukts betrachtet wird, deckt die-
ses alle Phasen ab. Fiir das Referenzprodukt und die erginzenden Produkte werden Ge-
schiftsprozesse eines Kunden identifiziert, die mit den Produkten Beriithrungspunkte be-
sitzen (z. B. Wartungsprozess). Es wird die Frage beantwortet: Welche Kunden-Ge-
schiftsprozesse besitzen Beriihrungspunkte mit Produkten? Resultat sind ausgewihlte
Produkte und identifizierte Kunden-Geschiftsprozesse.

Kunden-Geschiiftsprozessanalyse: In der zweiten Phase werden die bereits identifizier-
ten Kunden-Geschiftsprozesse analysiert, die mit den Produkten Beriihrungspunkte be-
sitzen. Ergdnzend konnen weitere Kunden-Geschiftsprozesse beriicksichtigt werden
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(siehe Bild 4-13). Sind die identifizierten Kunden-Geschiftsprozesse im Systemmodell
nicht spezifiziert, miissen diese spezifiziert werden. Hierfiir werden die Kunden-Ge-
schiftsprozesse mit OMEGA modelliert (vgl. Abschnitt 3.1.1). AnschlieBend werden die
Kunden-Geschiftsprozesse analysiert. Zur Unterstiitzung der Analyse und der Identifika-
tion von Potentialen in Workshops konnen Analysekarten verwendet werden (siehe Bild
4-14). Es wird empfohlen, die Analyse in einem interdisziplindren Team durchzufiihren.
Die Modellierung und Analyse von Kunden-Geschiftsprozessen kann durch die Integra-
tion von Kunden (z. B. Lead-User) unterstiitzt werden. Resultat sind modellierte Ge-
schiftsprozesse mit Aktivitdten und Potentialen.

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

Referenzprodukt auswahlen
Kunden identifzieren/auswahlen
Erganzende Produkte identifizieren

Situationsanalyse

Kunden-Geschéftsprozesse
identifzieren Produkte u. Kunden-
| Geschiftsprozesse
) Kunden- . :qlg:jc;iriggischaﬁsprozesse
Geschaftsprozessanalyse| . Kunden-Geschéftsprozesse
analysieren
_ Geschiftsprozess-
| - Geschiftsprozess auswahlen Aktivititen und Potentiale

« Stakeholder, Aktivitdten, Bearbei-
Schema-Sicht erzeugen tungsobjekte u. Produkte Ubertragen
« Funktionen, Wirkelemente und
Anwendungsszenarien Ubertragen
é * Informationselemente Gbertragen . Schema-Sicht

. . » Leitfragen beantworten
Zusatzeigenschaftsideen | . service-Katalog verwenden

finden - Zusatzeigenschaftsideen in
él Steckbriefen dokumentieren

Zusatzeigenschaftsideen

Bild 4-17: Vorgehensmodell der Produkt-Geschdiftsprozess-Analyse

Schema-Sicht erzeugen: Ziel der dritten Phase sind erzeugte Schema-Sichten. Hierfiir
werden Kunden-Geschiftsprozesse ausgewdhlt. Fiir jeden ausgewéhlten Kunden-Ge-
schiftsprozess wird eine Schema-Sicht erzeugt. Zur Auswahl von Geschiftsprozessen
kann auf die ausgefiillten Analysekarten der verschiedenen Geschéftsprozesse zuriickge-
griffen werden. Kunden-Geschiftsprozesse mit Beriihrungspunkten zu Produkten, die
viele Schwichen, ein hohes Verbesserungspotential und fehlende Kompetenzen besitzen,
werden priorisiert behandelt. Ein Kunden-Geschiftsprozess und die Produkte mit Bertih-
rungspunkten werden in die Schema-Sicht iibertragen. Aus dem Systemmodell und aus
den Analysekarten der Geschéftsprozess-Analyse gehen die relevanten Stakeholder (z. B.
»Instandhaltung)“, Geschéftsprozess-Aktivititen (z. B. ,,Optik warten®), Bearbeitungsob-
jekte (z. B. Reiniger), Quellen und Senken (z. B. ,,Instandhaltungsplanungs- und -steue-
rungssystem*) von Kunden-Geschéftsprozessen hervor, die in das Schema {iibertragen
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werden. Hierbei werden Geschiftsprozess-Aktivitidten teilweise durch logische Bezie-
hung mit den Produkten verkniipft dargestellt. Bei den logischen Beziehungen wird zwi-
schen durch das Produkt unterstiitzten Geschiftsprozess-Aktivititen (z. B. Wartungs-Ser-
vice) und tibernommenen Geschiftsprozess-Aktivititen (z. B. ,,Verschleill messen®) un-
terschieden. Wurden diese Assoziationsbeziehungen im Systemmodell nicht vollstindig
spezifiziert, dann konnen zur Unterstiitzung folgende Fragen beantwortet werden:

o Welche Geschiftsprozess-Aktivititen werden vom Referenzprodukt unterstiitzt?
e Welche Geschiftsprozess-Aktivititen werden iibernommen?

Sind die durch das Referenzprodukt iibernommenen oder unterstiitzten Geschéftsprozess-
Aktivitdten bekannt, dann werden die jeweiligen Funktionen im Systemmodell in die
Schema-Sicht iibertragen. Fiir ergédnzende Produkte (z. B. Services) werden keine Funk-
tionen iibertragen. Die Funktionen des Referenzprodukts sind im Systemmodell mit Wir-
kelementen und Anwendungsszenarien assoziiert. Die assoziierten Elemente werden in
die Schema-Sicht iibertragen. AbschlieBend wird eine Inventur der Informationen und
Daten des Referenzprodukts durchgefiihrt. Hierfiir werden alle Informationsfliisse des
Systemmodells, die mit informationsverarbeitenden Wirkelementen (z.B. Steuerung)
verkniipft sind, als Informationselement in die Schema-Sicht iibertragen. Die Informati-
onselemente bilden die wesentlichen Informationen und Daten des Systems ab. Resultat
dieser Phase sind erzeugte Schema-Sichten.

Zusatzeigenschaftsideen finden: In 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-Geschéftsprozesses
aufzeigt. Fiir die Suche von Zusatzeigenschaftsideen werden insbesondere die Bereiche
,,Geschiftsprozess-Aktivititen®, , Unterstiitzt/Ubernimmt* und ,,Produkt* der Schema-
Sicht betrachtet. Folgende Leitfragen werden verwendet:

e Konnen durch ergiinzende Produkte (z. B. Wartungs-Service) unterstiitzte oder iiber-
nommene Geschiftsprozess-Aktivitiaten durch eine neue Produktgeneration unter-
stiitzt oder tibernommen werden?

e Konnen durch Produkte unterstiitzte Geschéftsprozess-Aktivitidten durch Produktge-
nerationen oder erginzende Produkte (z. B. Wartungs-Service) iibernommen werden?

e Konnen weitere Geschiftsprozesse und Geschiftsprozess-Aktivititen, die bisher
nicht unterstiitzt oder iibernommen werden, durch eine neue Produktgeneration un-
terstiitzt oder iibernommen werden?

e Konnen weitere Geschiftsprozesse und Geschiftsprozess-Aktivititen, die nicht un-
terstiitzt oder iibernommen werden, durch erginzende Produkte (z. B. Wartungs-Ser-
vice) unterstiitzt oder iibernommen werden? Zur Inspiration durch Konfrontation wird
der Service-Katalog verwendet (siehe Bild 4-12 u. Abschnitt A2.2 im Anhang).



Seite 132 Kapitel 4

e Die Ubernahme oder Unterstiitzung welcher Geschiftsprozesse und Geschiftspro-
zess-Aktivitidten schafft einen Nutzen fiir Kunden, indem die Produkte a) Schwichen
eines Geschiftsprozesses ausmerzen, b) fehlende Kompetenzen eines Kunden aus-
gleichen oder ¢) Verbesserungspotentiale heben? Zur Identifikation von vielverspre-
chenden Geschiftsprozessen werden die Analysekarten der Geschiftsprozesse be-
trachtet, insbesondere die Felder Schwichen, Verbesserungspotentiale und Fihigkei-
ten.

e Kann eine neue Produktgeneration Daten oder Informationen liefern, um a) Schwé-
chen im Kunden-Geschiftsprozess 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 zusitzlich die Analysekarten der Geschiftsprozesse, die
Schwiichen, Verbesserungspotentiale und fehlende Kompetenzen aufweisen.

e Konnen Geschiftsprozesse Daten/Informationen liefern, die zur Realisierung von Zu-
satzeigenschaften benotigt 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 konnen in die jeweilige Schema-Sicht spezifi-
ziert werden. Hierfiir konnen neue logische Beziehungen hergestellt oder bestehende lo-
gische Beziehungen veréindert 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 Kundenorientierte Ideenfindung mit Anforderungsprofilen

Ziel der kundenorientierten Ideenfindung in der zweiten Phase des Vorgehens zur mo-
dellgestiitzten Produktfindung sind Zusatzeigenschaftsideen, die Kundenbediirfnisse be-
friedigen. Hierfiir werden Anforderungsprofile verwendet. Ein Anforderungsprofil dient
dazu, aktuelle und antizipierte Kundenbediirfnisse eines Segments zu identifizieren und
zu bewerten [GP14, S. 121ff.]. Kundenanforderungen werden in dieser Arbeit als Eigen-
schaften verstanden, die ein Produkt besitzen soll [PL11, S. 35]. Im Fokus der Betrach-
tung stehen definierte Kundensegmente und Kunden. Es gilt, Kundenbediirfnisse 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 die Bestandteile von Anforderungsprofilen und die
Methode Anforderungsprofil-Map vorgestellt. Kern ist die Workshop-Vorlage fiir eine
Anforderungsprofil-Map. Die Modellierung von Anforderungsprofilen ist Gegenstand
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von Abschnitt 4.4.2. Die modellierten Anforderungsprofile dienen der Dokumentation
und als Grundlage fiir Analysen. AbschlieBend wird das Vorgehensmodell zur systema-
tischen Verwendung von Anforderungsprofilen zur kundenorientierten Ideenfindung in
Abschnitt 4.4.3 vorgestellt.

4.4.1 Bestandteile von Anforderungsprofilen und Anforderungsprofil-
Maps

Ein Anforderungsprofil wird nach GAUSEMEIER ET AL. kundensegmentspezifisch erstellt
und enthilt spezifische Kundenanforderungen [GP14, S. 121{f.], [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 Vorgéngergenerationen
oder andere Produkte aus dem Produktprogramm bezogen. Aus den Befragungen gehen
geforderte Produkteigenschaften hervor, die ein segmentspezifisches Profil ausprigen.
Die Befragung von Kunden zur Erstellung von Anforderungsprofilen ist jedoch proble-
matisch, da solche Anforderungsprofile tiberwiegend explizit vom Kunden geduflerte
Leistungseigenschaften enthalten. Die Befragungen sind fiir die Suche von Zusatzeigen-
schaftsideen deshalb in der Regel ungeeignet, da Kunden nur begrenzte Kenntnisse iiber
spezifische Technologien und Losungen der Anbieterbranche besitzen [Ulw02]. Nach
dem Kano-Modell sind Leistungseigenschaften dem Kunden bewusst; sie schaffen Zu-
friedenheit abhingig vom Ausmal} der Erfiillung (vgl. Abschnitt 2.2.3). Begeisterungsei-
genschaften hingegen sind nutzenstiftende Eigenschaften, die von den Kunden in der Re-
gel nicht explizit genannt werden. Diese Eigenschaften differenzieren das Produkt fiir den
Kunden gegeniiber Wettbewerbsprodukten. Begeisterungseigenschaften rufen beim Kun-
den Begeisterung hervor, weil das Produkt implizite oder vermeintlich unlosbare Prob-
leme 16st. Zur Planung von differenzierten Produktgenerationen mit potentiellen Begeis-
terungseigenschaften sind demzufolge Bediirfnisse von Kunden zu identifizieren und zu
analysieren.

Zur systematischen Erstellung von Anforderungsprofilen fiir die Identifikation und Ana-
lyse von Kunden sowie zur Suche von begeisternden Zusatzeigenschaftsideen wird im
Folgenden die Anforderungsprofil-Map vorgestellt. Sie eignet sich fiir die Anwendung in
interdisziplindren Workshops. Grundsitzlich werden sechs Bereiche in der Anforde-
rungsprofil-Map unterschieden: Segment, Stakeholder, Ziele, Aufgaben, Probleme und
Eigenschaften (siehe Bild 4-18).

In der Anforderungsprofil-Map werden die zwei klassischen Bereiche Segment und ge-
forderte Eigenschaften beriicksichtigt. Diese Bereiche setzen die Kundeneigenschaften
der Segmente in Beziehung zu den charakteristischen, nachgefragten Produkteigenschaf-
ten. Zur Kundenanalyse stehen vier weitere Bereiche zur Verfiigung: Stakeholder, Ziele,
Aufgaben und Probleme. Diese dienen der Identifikation und Analyse von Kundenbe-
diirfnissen. Die Bereiche der Anforderungsprofil-Map werden nachfolgend erldutert:
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® Segment: Welches Segment wird adressiert?
Stakeholder Ziele Aufgaben Probleme Eigenschaften
. Q9 /\
> D
Welche Welche Ziele Welche Aufgaben || Welche Probleme || Welche Produkt-
relevanten verfolgen die miissen zur hindern Kunden eigenschaften
Stakeholder Kunden/ Zielerreichung daran Aufgaben kénnen die
bestehen? Stakeholder? erledigt werden? zu erledigen? Probleme l6sen?

Bild 4-18: Anforderungsprofil-Map (angelehnt an [ATK+18])

Segment: Hier wird die Kundensegmentierung analysiert. Die Anforderungsprofil-Map
setzt eine bestehende Markt- bzw. Kundensegmentierung voraus. Zur gezielten Marktbe-
arbeitung ist eine Marktsegmentierung erfolgversprechend. Nach PORTER kann 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 Vorgingergeneration besteht, kann aufbauend auf der Marktsegmentierung eine Kun-
desegmentierung vorgenommen werden. Die Begriffe Kundensegmentierung und Anfor-
derungssegmentierung werden synonym verwendet [GP14, S. 121f.]. Die Kundenseg-
mentierung kann als Weiterentwicklung der Kundenorientierung verstanden werden, wo-
bei ein Kundensegment im Extremfall aus nur einem Kunden besteht, wie hdufig im Ma-
schinen- und Anlagenbau zu beobachten ist. Die Kundensegmente werden anhand von
Segmentierungskriterien und spezifischen Ausprigungen gebildet. BRINK schlédgt eine
Anzahl von etwa 20 Segmentierungskriterien mit 2-5 Auspridgungen je Kriterium vor,
die Kunden in allen vom Unternehmen bedienten Marktsegmenten gleichermal3en cha-
rakterisieren [Bril0O, 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 marktsegmentiibergreifenden Seg-
menten. Durch eine Kundensegmentierung lassen sich Nutzenpotentiale fiir diese Kunden
identifizieren. Diese umfassen gegenwirtige und zukiinftige Kundenbediirfnisse
bzw. -anforderungen [Sto09, S. 81]. Die Segmentierung bietet somit eine Antwort auf die
wichtige Frage: Wer ist der anvisierte Kunde? Allen Segmentierungsansitzen® liegt das
Bemiihen zugrunde, unterschiedliche Bediirfnisse von Kunden zu erkennen und als Folge
davon Produkte an diesen Bediirfnissen auszurichten. Im Rahmen dieser Arbeit werden

8 Ansitze zur Kundensegmentierung bieten z. B. [Bril0, S. 102ff.], [BV 14, S. 122ff.].
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keine Kundensegmente entwickelt, sondern die Ergebnisse der Segmentierung aufgegrif-
fen.

Generell wird fiir jedes Kundensegment eine Anforderungsprofil-Map erstellt. Hierzu
wird jeweils ein Kundensegment in eine Anforderungsprofil-Map iibertragen.

Stakeholder: Hier werden die relevanten Stakeholder identifiziert. Dafiir 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 Business-to-
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], [WW72]. Ferner ist der Kiufer in der Regel nicht der direkte
Nutzer bzw. Bediener. Buying-Center sind in den Unternehmen nicht zwangsliufig insti-
tutionalisiert (z. B. technischer Einkauf oder Anlagenbeschaffung), sondern werden hiu-
fig situationsspezifisch gebildet [BV14, S. 39ff.]. Buying-Center sind dementsprechend
unterschiedlich zusammengesetzt. Somit miissen zunichst die Stakeholder eines seg-
menttypischen Buying-Centers identifiziert werden. Zusétzlich konnen weitere Stakehol-
der berticksichtigt werden, die im Laufe des Produktlebenszyklus Beriihrungspunkte mit
dem Anbieter-Unternehmen oder dem Produkt haben. Um die verschiedenen Stakeholder
zu beschreiben, konnen sog. Persona-Steckbriefe erstellt werden [CRC+14]. Die Stake-
holder werden in die Anforderungsprofil-Map iibertragen.

Ziele: Hier werden Hypothesen iiber die Ziele der Kunden/Stakeholder aufgestellt, um
darauf aufbauend Zusatzeigenschaftsideen zu finden. Ein Ziel ist eine Vorstellung von
der Zukunft oder dem (langfristig) gewiinschten Ergebnis, das eine Person oder eine
Gruppe von Personen hat, plant und sich verpflichtet, es zu erreichen [LL90]. In Organi-
sationen werden vielfdltige Ziele definiert (z. B. Organisationsziele, strategische oder
operative Ziele). Neben den offiziellen Organisationszielen der formalen Organisation
gibt es z. B. Abteilungs- und Gruppenziele sowie Ziele der einzelnen Personen in der
Organisation [AB09]. Personen in Organisationen reagieren somit nicht nur auf duflere
Reize (z. B. Organisationsziele), sondern handeln auch, um selbst gesetzte Ziele zu errei-
chen [Ros07, S. 16]. Die Ziele der Personen treiben diese an und beeinflussen z. B. die
Kaufentscheidung in einem Beschaffungsprozess. Es konnen auch emotionale Ziele (z. B.
Erreichung eines emotionalen Status: Sicherheitsempfinden) und soziale Ziele (z. B. Ge-
winnung von Macht und Status) beriicksichtigt werden. Sind die Ziele der Kunden be-
kannt, konnen Ideen fiir Produkte mit spezifischen Zusatzeigenschaften gefunden wer-
den. Diese Produkte besitzen Eigenschaften, die einen Kundennutzen schaffen, indem sie
Kunden dabei helfen, ihre Ziele zu erreichen.

Auf Grundlage der Stakeholder und der Stakeholder-Beschreibungen werden Hypothesen
iber Ziele der Kunden/Stakeholder entwickelt und diese in die Anforderungsprofil-Map
in den Bereich Ziele iibertragen. Dabei werden auch zukiinftige Ziele der Kunden beriick-
sichtigt. Zur Identifikation der Ziele konnen die folgenden Fragen verwendet werden:
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e Welche Ziele verfolgen die Kunden bzw. die Stakeholder in ihrem Unternehmen?
e Was sind die zukiinftigen Ziele, die Kunden bzw. Stakeholder verfolgen?
e Welche Organisationsziele verfolgen die Stakeholder?

Aufgaben: Hier werden die Aufgaben der Kunden bzw. Stakeholder identifiziert. Eine
(Arbeits-)Aufgabe ist eine von einem Aufgabentriger bzw. Stakeholder (dauerhaft) wahr-
genommene Aufforderung, festgelegte Handlungen zur Erreichung bestimmter Ziele
durchzufiihren [Sch17b]. KosIOL definiert eine Arbeitsaufgabe als zweckbezogenes
menschliches Handeln [Kos62, S.21]. Eine Aufgabe ist dariiber 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 Job-to-be-done-Theory (vgl. Abschnitt 3.2.2),
die die Aufgaben der Kunden in den Mittelpunkt der Betrachtung stellt [CCHO5],
[Ulw02]. Hierbei konnen funktionale und unterstiitzende Aufgaben sowie soziale und
emotionale Aufgaben unterschieden werden [OPB+15, S. 12f.]. Funktionale Aufgaben
sind Aufgaben, die erledigt werden miissen, z. B. die Wartung von Plattenbelichtern. Un-
terstiitzende Aufgaben sind Aufgaben, die z. B. im Zusammenhang mit dem Kaufprozess
stehen, wie ein Leistungs- oder ein Kostenvergleich. Zusétzlich konnen emotionale Auf-
gaben (z. B. zur Erreichung eines emotionalen Status: Sicherheitsempfinden) und soziale
Aufgaben (z. B. zur Gewinnung von Macht und Status) betrachtet werden.

Es werden die verschiedenen Aufgaben der Stakeholder identifiziert und dokumentiert.
Folgende Fragen konnen bei der Analyse unterstiitzen:

e Welche Aufgaben miissen zur Zielerreichung erledigt werden?
e Welche Aufgaben wollen Kunden in bestimmten Situationen erledigen?

Probleme: Hier werden Kundenprobleme identifiziert. Ein Produkt soll ein Problem des
Kunden 16sen, indem es einen Zweck erfiillt [FG13, S.309]. Ein Problem wird als
Schwierigkeit bezeichnet, einen bestehenden Ist-Zustand in einen gewiinschten Soll-Zu-
stand zu iiberfithren. Dabei kann der Soll-Zustand ebenfalls unklar sein. Anders als bei
Aufgaben ist der Losungsweg bei Problemen nicht bekannt oder mangelhaft. Bei der Lo-
sung muss somit eine Barriere mit Hilfe eines Losungsverfahrens bzw. einer Losung
iiberwunden werden [EhrQ7, S. 52ff.]. Probleme beschreiben also unerwiinschte Ergeb-
nisse, Hindernisse und Risiken ohne bekannten Losungsweg. Die Probleme 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 zukiinftige
Probleme adressieren [Eve03, S. 62f.]. Zukiinftige Probleme entstehen erst durch den
Wandel der Ziele und Aufgaben der Kunden (z. B. durch Trends oder Verdnderung von
Rahmenbedingungen). Entscheidend fiir die Beschreibung der Problemidee ist es, zu er-
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kennen, dass ein Problem besteht. Mit der Kenntnis des Problems kann dieses niher be-
trachtet werden, um den Gegenstand, den Umfang, seine Bestandteile und Interdependen-
zen zu analysieren [Jak13, S. 38f.].

Wenn wenig iiber das Problem bekannt ist, miissen Informationen gesammelt werden.
Bei der Problemerkennung konnen z. B. Fragekataloge mit sog. W-Fragen unterstiitzen
[Jak13, S. 38f.]:

e Was hindert die Stakeholder daran, ihre Ziele zu erreichen bzw. was ist das Problem?

e Was hindert die Stakeholder in Zukunft daran, ihre Ziele zu erreichen bzw. was ist
zukiinftig das Problem?

e Wie zeigt sich das Problem?

e  Warum ist es ein Problem?

e Wer ist vom Problem betroffen?
e  Wo tritt das Problem auf?

e  Wann tritt das Problem auf?

Eigenschaften: Hier werden Zusatzeigenschaftsideen gesucht, die Kundenbediirfnisse
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 konnen diese in den Bereich Eigenschaften der
Anforderungsprofil-Map iibertragen werden. Diese Eigenschaften sind in der Regel Ba-
sis- und Leistungseigenschaften, keine Begeisterungseigenschaften (vgl. Abschnitt
2.2.3). Um differenzierte Produkte mit Kundennutzenvorteilen zu entwickeln, miissen
Zusatzeigenschaftsideen gefunden und umgesetzt werden, die hdufig nicht explizit von
Kunden nachgefragt werden. Hierfiir werden, basierend auf den identifizierten Zielen,
Aufgaben und Problemen der Kunden/Stakeholder, Zusatzeigenschaftsideen gesucht.
Folgende Fragen konnen bei der Suche von Zusatzeigenschaftsideen unterstiitzen:

e Welche Zusatzeigenschaften muss das Produkt besitzen, damit es Probleme von Kun-
den/Stakeholdern 16st?

e Welche Zusatzeigenschaften muss das Produkt besitzen, damit es Aufgaben von Kun-
den/Stakeholdern tibernimmt, die diese nicht iibernehmen mdchten?

e Welche Zusatzeigenschaften konnen Kunden/Stakeholder bei der Erreichung ihrer
Ziele unterstiitzen?

Die kundensegmentspezifischen Zusatzeigenschaftsideen sind das Ergebnis der Anforde-
rungsprofil-Map. Aus wirtschaftlichen Beweggriinden konnen nicht samtliche Zusatzei-
genschaftsideen in einer neuen Produktgeneration umgesetzt werden. Deswegen miissen
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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 dafiir bildet die im 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-
satzeigenschaftsideen werden Anforderungsprofile modelliert. Hierfiir wird das System-
modell um das Partialmodell Anforderungsprofil erweitert. Das Partialmodell Anforde-
rungsprofil ergénzt das technisch geprigte Partialmodell Anforderungen um Kundenseg-
mente, Kundenbediirfnisse 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 Abhéngigkeitsverhiltnissen [Fra06, S. 86f.], [GEKO1,
S.311ff.]. Im Anforderungsprofil-Partialmodell werden die verschiedenen Elemente
durch logische Beziehungen verkniipft und nachvollziehbar in einer Hierarchie darge-
stellt. Dies erleichtert die interdisziplinire Kommunikation und Kooperation. Die Her-
kunft und die Notwendigkeit der Zusatzeigenschaftsideen sind somit bis auf einzelne
Kundenziele der Stakeholder in einem Segment nachvollziehbar dokumentiert. Bild 4-19
zeigt die graphische Notation am Beispiel des Kundensegments ,,Grofe Druckereien® ei-
nes Herstellers fiir Plattenbelichter.

P
Plattenbelichter .Kundensegment:
grof3e Druckereien®

,Produktionsplaner” “ |:S::|
| zn | [z |

Legende
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Problem Pk
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Effiziente Prozesse”
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Bild 4-19: Graphische Notation des Anforderungsprofil-Partialmodells am Beispiel des
Plattenbelichters (angelehnt an [ATK+18])

Fiir jeden Stakeholder wird eine Hierarchie erstellt. Eine erste Modellierung kann bereits
im Workshop mit der Anforderungsprofil-Map vorgenommen werden. Hierfiir werden
die verschiedenen Elemente in der Anforderungsprofil-Map logisch miteinander ver-
kniipft. Die Hierarchien werden auf oberster Ebene iiber die Stakeholder in Beziehung
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gesetzt. Die Probleme und Eigenschaftsideen verschiedener Stakeholder konnen bei Be-
darf verkniipft werden. Grundsitzlich sind weitere Beziehungen zwischen den Elementen
denkbar. Das Bild 4-20 zeigt exemplarisch die Verkniipfung der Elemente iiber die Be-
reiche der Anforderungsprofil-Map am Beispiel eines Plattenbelichters.

® Segment: K1 Grof3e Druckereien

Stakeholder Ziele Aufgaben Probleme Eigenschaften

S1 Produktions- Z11 Effiziente A111 Produktions- P1111 Fehiplanung F11111 Friihzeitige
planer || Prozesse prozess planen Elieine palil i | N
Wartungsmeldung bedarfsmeldung

511..12 Otp‘tli'r‘:\‘ale | F11112 Reihen-
UREerantt folgeoptimierung
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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 fiir das Kundensegment
,»@rofle Druckereien®. Dieses Partialmodell fiigt 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 Kundenbediirfnisse be-
friedigen. Hierfiir wird mittels der Anforderungsprofil-Map eine kundenorientierte Ideen-
findung durchgefiihrt. Zur Anwendung im Workshop wird empfohlen, ein interdiszipli-
nires Team zusammenzustellen (z. B. Produktmanager, Vertrieb, Marktforscher, Service-
manager, Innovationsmanager, verschiedene Entwicklungsmanager). Es konnen auch un-
ternehmensexterne Personen (z. B. 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 Auswahl
eines Kundensegments (vgl. Abschnitt 4.4.1). Hierfiir wird zunéchst die vorgegebene
Segmentierung gesichtet. AnschlieBend werden die Kundeneigenschaften der entspre-
chenden Segmente analysiert, um einen Eindruck von den Kunden bzw. Unternehmen zu
gewinnen. Da die Bediirfnisse wesentlich von den spezifischen Eigenschaften der Kun-
den abhingen, werden spezifische Anforderungsprofile fiir verschiedene Kundenseg-
mente erstellt [GP14, S. 121f.]. Es ist zu entscheiden, welche Kundensegmente in der
Produktfindung im Rahmen der Produktgenerationenplanung beriicksichtigt werden. Fiir
die beriicksichtigten Kundensegmente wird jeweils ein Anforderungsprofil erstellt. Das
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Kundensegment wird in die Anforderungsprofil-Map iibertragen. Wenn aus der Kunden-
segmentierung bereits spezifische geforderte Eigenschaften bekannt sind, dann werden
diese in die Anforderungsprofil-Map iibertragen. 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 ausgewéhltes Kundensegment.

Phasen/Meilensteine Aufgaben/Methoden Resultate

Kundensegmentierung sichten
Kundensegment auswéhlen
Kundensegment in die Anforderungs-

IL profil-Map Ubertragen

Situationsanalyse

Ausgewihltes
| Kundensegment

Stakeholder identifizieren
Beschaffungsprozess analysieren
Stakeholder in Anforderungs-

é profil-Map Ubertragen

Zusatzeigenschaftsideen

Buying-Center-Analyse

Relevante Stakeholder

Hypothesen Uber Ziele, Aufgaben,
Probelme von Stakeholder aufstellen

finden * Hypothesen Uberpriifen
« Findung und Dokumentation von
Zusatzeigenschaftsideen ~| Zusatzeigenschaftsideen

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-Centers (z. B. Einkédufer, Produktionslei-
ter, Qualitdtsmanager, Berater, Geschiftsfithrer) eines segmenttypischen Kunden analy-
siert. Hierfiir werden die bestehenden Kunden betrachtet (z. B. der Vorgéingergeneration).
Um im Workshop die Stakeholder des Buying-Centers eines segmenttypischen Kunden
zu identifizieren, wird die Kreativitdtstechnik Brainstorming empfohlen [Osb63]. Die po-
tentiellen Stakeholder werden zunéchst in einer Liste gesammelt. AnschlieBend wird der
segmentspezifische Beschaffungsprozess analysiert. Hierfiir wird der Beschaffungspro-
zess der Kunden in einem Workshop modelliert. Werden Lead-User in den Workshop
integriert, dann konnen diese Einzelheiten zum Beschaffungsprozess und den Stakehol-
dern liefern. Die in der Liste gesammelten Stakeholder werden den Aktivititen des Be-
schaffungsprozesses zugeordnet. Aktivititen ohne Stakeholder werden niher betrachtet
und ggf. fehlende Stakeholder ermittelt. Fiir die identifizierten Stakeholder wird empfoh-
len, jeweils einen Persona-Steckbrief zu erstellen [CRC+14]. Es konnen auch weitere
Stakeholder der Kunden, die nicht am Beschaffungsprozess beteiligt sind, einbezogen
werden (z. B. Maschinenbediener). Ein weitgehender Ansatz hierfiir ist die Identifikation
und Beriicksichtigung aller Stakeholder, die mit dem Anbieter-Unternehmen und dem
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Produkt im Laufe des Produktlebenszyklus in Beriihrung kommen. Die Stakeholder wer-
den in die Anforderungsprofil-Map in den Bereich Stakeholder tibertragen. Resultat die-
ser Phase sind die relevanten Stakeholder.

Zusatzeigenschaftsideen finden: Ziel der letzten Phase sind Zusatzeigenschaftsideen,
die auf (iiberpriiften) Hypothesen iiber Ziele, Aufgaben und Probleme von Kunden basie-
ren (vgl. Abschnitt 4.4.1). Zunichst werden Hypothesen entwickelt. Hierfiir wird aus
Kundensicht der Zweck des Produkts in den Bereich Eigenschaften der Anforderungs-
Map eingetragen. Als Orientierung dient der Leitsatz: ,,Wir benétigen ein Produkt,
das ... Der Zweck des Produkts kann in der Regel aus der Vorgingergeneration iiber-
nommen werden. Aufbauend auf dem Zweck werden sequentiell die Bereiche Probleme,
Aufgaben und Kundenziele der Anforderungs-Map befiillt. Die aus den Kerneigenschaf-
ten ermittelten Kundenziele bilden den grundsitzlichen Beschaffungsbedarf ab. An-
schlieBend werden Hypothesen entwickelt, die insbesondere Zusatzeigenschaftsideen
(potentielle Begeisterungseigenschaften) fokussieren. Hierfiir werden Hypothesen iiber
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 iibertragen. Diese Informationen dienen als
Grundlage fiir die Entwicklung von Hypothesen. Die Anforderungsprofil-Map wird von
links nach rechts befiillt. Zunédchst wird ein Stakeholder ausgewéhlt und es werden Hy-
pothesen iiber dessen Ziele, Aufgaben und Probleme aufgestellt. Anschlieend werden
basierend auf den Hypothesen iiber die Bediirfnisse Zusatzeigenschaftsideen gesucht und
in die Anforderungsprofil-Map iibertragen. Die aufgestellten Hypothesen werden mit
Hilfe von Methoden der Marktforschung (z. B. Kundenbefragung und -beobachtung)
iiberpriift’. 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 verkniipft, um den Ursprung der Ziele festzuhalten. Analog
wird fiir die weiteren Stakeholder verfahren. Die Hypothesen iiber Ziele, Aufgaben, Prob-
leme und die gefundenen Zusatzeigenschaftsideen werden ebenfalls durch logische Be-
ziehungen verkniipft. AbschlieBend 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 modellgestiitzten Produktfindung ist die
Bewertung und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen fiir eine neue Produktgeneration.
Hierfiir miissen gefundene Zusatzeigenschaftsideen mit einer Bewertungsmethode an-
hand von Kriterien bewertet und durch Entscheidungstriger ausgewihlt werden.

® Einen Uberblick iiber Methoden zur Datenerhebung in der Marktforschung bietet z. B. [GDE+18,
S. 100ft.].
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Aus der Literatur geht hervor, dass sich zur Bewertung von Ideen mehrstufige Bewer-
tungsprozesse bewihrt haben (vgl. Abschnitt 2.5.5) [Wall5, S. 145], [Ama83, S. 190],
[Osb63]. Die Bewertung erfolgt aus diesem Grund mehrstufig, ausgehend von einer
Grobbewertung vieler Ideen bis hin zur Feinbewertung weniger Ideen.

Die notwendige Anzahl an Bewertungskriterien wird in der Literatur kontrovers disku-
tiert. Einige Autoren kritisieren die geringe Anzahl von Bewertungsdimensionen
und -kriterien [CdB84, S. 149ff.]. Andere Autoren pléddieren fiir wenige wesentliche Di-
mensionen und Kriterien zur effizienten Bewertung [BA86, S. 32ff.]. 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
zuriickgegriffen, um den Bewertungsaufwand zu reduzieren.

In der Systematik erfolgt die Bewertung und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen in
drei Phasen. Die einzelnen Phasen werden nachfolgend vorgestellt (siehe Bild 4-22):

Bewertung Bestimmung von
der Strategie- Kundennutzen- u. Nutzwertanalyse
konformitat Synergiepotential

\i

\ Y

Strategie- Zusatzeigen- Erfolgver-

konforme schaftsideen sprechende
Zusatzeigen- mit hohem Zusatzeigen-
schaftsideen Potential schaftsideen

Bild 4-22: Vorgehensmodell zur Bewertung und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen

Zunichst werden die verschiedenen Zusatzeigenschaftsideen grob bewertet, um deren
Anzahl zu reduzieren. Hierfiir wird die Strategiekonformitit der Zusatzeigenschafts-
ideen bewertet (vgl. Abschnitt 4.5.1). Es resultieren strategiekonforme Zusatzeigen-
schaftsideen. Anschlieend werden das Kundennutzenpotential 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. AbschlieBend werden die
verbleibenden Zusatzeigenschaftsideen mittels einer Nutzwertanalyse bewertet und aus-
gewihlt. Hierfiir werden fiinf Bewertungsdimensionen und 20 Bewertungskriterien vor-
geschlagen (vgl. Abschnitt 4.5.3). Aus der Bewertung resultieren erfolgversprechende
Zusatzeigenschaftsideen.

4.5.1 Bewertung der Strategiekonformitat von Zusatzeigenschaftsideen

Ziel der ersten Phase der Bewertung sind strategiekonforme Zusatzeigenschaftsideen und
eine reduzierte Ideenanzahl. Hierfiir werden die Zusatzeigenschaftsideen zunéchst grob
hinsichtlich ihrer Strategiekonformitét bewertet.
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In der Grobbewertung wird die Konformitit der Zusatzeigenschaftsideen mit den spezi-
fischen Zielen tiberpriift. Hierfiir miissen die spezifischen Ziele der Produktgenerationen-
planung bzw. des Planungsprojekts bekannt sein. Sind diese nicht bekannt, kénnen sie
bspw. aus der Unternehmens- bzw. Geschiftsstrategie abgeleitet werden. Eine geeignete
Methode zur Ableitung spezifischer Ziele ist die Zielhierarchisierung [HWF+12,
S.224f.]. Bei der Erstellung einer Ziel-Mittel-Hierarchie werden aus den Geschiiftszielen
Oberziele abgeleitet, die als Mittel zur Erreichung der Geschiftsziele angesehen werden
konnen. Die Oberziele werden in einem nichsten Schritt weiter in Unterziele unterglie-
dert. Dabei sind die Unterziele das Mittel fiir die Oberziele. Um den Bewertungsaufwand
handhabbar zu halten, sollten méglichst nur wenige Ziele definiert werden. AnschlieSend
werden die Ziele auf etwaige Zielkonflikte untersucht. Um Zielkonflikte zu vermeiden,
kann eine Zielkonsistenzanalyse mittels Konsistenzmatrix durchgefiihrt werden [GP14,
S. 62]. Grundsitzlich lassen sich drei Arten von Zielbeziehungen unterschieden [Hutl5,
S. 54ff.]:

Zielkomplementaritit: Zwei formulierte Ziele beeinflussen sich gegenseitig positiv.

Zielkonflikt: Zwei formulierte Ziele beeinflussen sich gegenseitig negativ.

Indifferente Ziele: Zwei formulierte Ziele beeinflussen sich gegenseitig nicht.

Abschlieend werden die Ziele nach Relevanz fiir ein Unternehmen zur Erreichung eines
Oberziels gewichtet. Hierfiir kann unterstiitzend ein paarweiser Vergleich der Ziele mit-
tels einer Relevanzmatrix durchgefiihrt werden (vgl. [GP14, S. 53f.]).

Bestimmung der Zielbeitrige 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 Arbeiten von WLEKLINSKI und BALAZOVA (vgl. Abschnitt 3.3.3) [WleOl,
S. 101ft.], [Bal0O4, S. 90]. Dabei wird die Frage beantwortet: ,,Wie stark tridgt die Eigen-
schaftsidee 1 (Zeile) zum Ziel j (Spalte) bei?** Diese Frage wird beantwortet mit: ,,0 £
kein Beitrag* bis ,,3 £ starker Beitrag®. Bild 4-23 zeigt eine Zielbeitragsmatrix der Zu-
satzeigenschaftsideen am Beispiel eines Plattenbelichters.

Nach der Bewertung in der Zielbeitragsmatrix liegt eine vollstindige Beschreibung der
Beitrige der Zusatzeigenschaftsideen zu den Zielen vor. Zur Auswertung der Zielbei-
tragsmatrix wird die gewichtete Zielwirkung je Zusatzeigenschaftsidee ermittelt.

Gewichtete Zielwirkung: Zur Beriicksichtigung der unterschiedlichen Relevanz der
Ziele, die vorher z. B. durch einen paarweisen Vergleich bestimmt wurden, wird die ge-
wichtete Zielwirkung der Zusatzeigenschaftsideen gebildet. Diese wird aus der Summe
der gewichteten Zielbeitrige 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 zuriickgestellt und nicht weiter betrachtet. Die An-
zahl der Zusatzeigenschaftsideen wird in diesem Schritt deutlich reduziert (z. B. Auswahl
der besten 30 Zusatzeigenschaftsideen nach Rangfolge).

Zielbeitragsmatrix der
Zusatzeigenschaftsideen

Fragestellung:

»Wie stark tragt die
Zusatzeigenschaftsidee | (Zeile)
zum Ziel j (Spalte) bei?“

Bewertungsskala:

0 £ kein Beitrag

1 2 schwacher Beitrag
2 & mittlerer Beitrag

3 & starker Beitrag

Technologiefiihrerschaft ausbauen
Kundennutzen steigern

Umsatz um > 5% steigern
Automatisierungsgrad erhéhen > 5%

Null-Fehler-Ziel

Gewichtete Zielwirkung ZI

=
©

Selbstreinigende Optik

Belichtungsqualitatsprifung

-
(2]

Intelligenter Wartungsplaner
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Zusatzliche Wartungsluke

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. Hierfiir werden die Zusatzeigen-
schaftsideen im Hinblick auf ihr Kundennutzen- und Synergiepotential bewertet.
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Zur Vorbereitung der Bewertung wird iiberpriift, ob alle Zusatzeigenschaftsideen min-
destens in einem Anforderungsprofil vorkommen (vgl. Abschnitt 4.4). Die Zusatzeigen-
schaftsideen aus der referenzmodellgestiitzten Ideenfindung werden in die Anforderungs-
profile iibertragen und mit Stakeholdern, Kundenzielen, -aufgaben und -problemen ver-
kniipft. Ggf. miissen hierfiir in den Anforderungsprofilen weitere Stakeholder beriicksich-
tigt sowie neue Hypothesen iiber Kundenziele, -aufgaben und -probleme aufgestellt wer-
den. Sind alle Zusatzeigenschaftsideen in den Anforderungsprofilen verortet, kann die
Bewertung beginnen.

Um das Potential einer 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 fiir 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-
gewihlt.

Bestimmung des Kundennutzenpotentials von Zusatzeigenschaftsideen

Es werden die Kundennutzenpotentiale der Zusatzeigenschaftsideen bestimmt. Hierfiir
wird auf das Anforderungsprofil-Partialmodell zuriickgegriffen (vgl. Abschnitt 4.4.2), in
dem die Elemente mit den Attributen Entscheidungsgewicht der Stakeholder En, relativer
Beitrag Qijk/, absolute Gewichtung Gijk, und Auftrittswahrscheinlichkeit rk,; versehen
werden (siche Bild 4-24).

Elemente
Stakeholder Sh Ziel Zi Aufgabe Aj Problem Pk Eigenschaft Fi

| Segment Kd Eh gi l Gi o] Gj gk I Gk I Ik g I G I l l Eh
Legende
En: Entscheidungsgewicht  gijk,: Relativer Beitrag des Zielsi,  Gi,jk,: Absolute Ziel-, rk,I: Auftrittswahrschein-
des Stakeholders h in % der Eigenschatt j, des Problems k Aufgaben-,Problem- oder lichkeit des Problems k in %

oder der Eigenschaft | zu tUber- Eigenschaftsgewichtung

geordneten Zielen, Aufgaben, in %

Problemen oder Eigenschaftrn in %

Bild 4-24: Attribution der Elemente des Anforderungsprofil-Partialmodells

Stakeholder und Eigenschaften erhalten das Attribut ,,Entscheidungsgewicht an der Be-
schaffungsentscheidung. Die Elemente ,,Ziel“, ,,Aufgabe®, ,,Problem* und ,,Eigenschaft*
erhalten die Attribute ,,relativer Beitrag™ des Ziels, der Aufgabe, des Problems oder der
Eigenschaft zu einem iibergeordneten Ziel, einer iibergeordneten Aufgabe, einem iiber-
geordneten Problem oder einer iibergeordneten Eigenschaft. Ferner erhalten die Elemente
»wZiel, ,, Aufgabe®, ,,Problem* und ,,Eigenschaft* das Attribut absolutes Ziel-, Aufgaben-,
Problem- oder Eigenschaftsgewicht. Probleme und Eigenschaften werden zusitzlich mit
dem Attribut Auftrittswahrscheinlichkeit versehen.
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Es gilt, die Faktoren der jeweiligen Elemente zu bestimmen, um die Kundennutzenpoten-
tiale der Zusatzeigenschaftsideen zu ermitteln. Hierfiir wird im Workshop eine Stakehol-
der-Sicht eingenommen. Zusitzlich konnen Kunden (z. B. Lead-User) in die Potential-
analyse integriert und Marktforschungsmethoden verwendet werden (z. B. Conjoint-Ana-
lyse), um die einzelnen Faktoren zu bestimmen. Das Ziel ist der Ermittlung der Kunden-
nutzenpotentiale der Zusatzeigenschaftsideen, die iiber die Faktoren absolutes Eigen-
schaftsgewicht Gijki, Auftrittswahrscheinlichkeit r« und Entscheidungsgewicht En der Ei-
genschaften ermittelt werden. Das Kundennutzenpotential wird folgendermallen be-

nlzzelh'rl'Eh
h=1

Gleichung 4-2: Berechnung des Kundennutzenpotentials

stimmt:

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 bestimmt:

7 N\
. ,GroBe Druckereien®  |_SegmentKi
Plattenbelichter Stakeholder S1

LProduktionsplaner* E1=25
1

Ziel Z11
- | Gu=100
I

LEffiziente Prozesse”

Aufgalbe A111 Aufgalbe A112
g11=25 | G111=25 g112=75 | G112=75
: —— ,Optimale
Reihenfolge
n — unbekannt*
LFrihzeitige Wartungs- Eigenschaft F11111 Eigenschaft F11112
bedarfsmeldung” g11111=50 | G1n=5 | ru=6 [ E1=6 50| 5| 6 |25

,Produktionsprozess planen*

1 1
~Fehiplanung durch Problem P1111 Problem P1112
spontane Wartungsmeldung* g1111=40 | Gnu=10 | ri111=6 60| 15 ] 6
L =

Legende

— Logische Beziehung gi,j,k,I: Relativer Beitrag des Ziels i, Gi,j,k,I: Absolute Ziel-,  rk,l: Auftrittswahr-
der Eigenschaft j, des Problems k Aufgaben-,Problem- scheinlichkeit des

Eh: Entscheidungs- oder der Eigenschaft | zu ibergeord- oder Eigenschafts- Problems k in %

gewicht des neten Zielen, Aufgaben, Problemen gewichtung in %

Stakeholders h in % oder Eigenschaften in %

Bild 4-25: Ermittlung des Kundennutzenpotentials an einem Beispiel (Auszug)
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Zunichst wird das jeweilige Entscheidungsgewicht der Stakeholder analysiert. Die Sta-
keholder eines Buying-Centers sind mit einem bestimmten Gewicht an der Kaufentschei-
dung beteiligt [BV 14, S. 43ff.]. Das Entscheidungsgewicht jedes Stakeholders wird ab-
geschitzt. Alternativ kann zur Ermittlung der Entscheidungsgewichte eine Relevanz-
matrix verwendet werden (vgl. [GP14, S. 53f.]). Im Beispiel hat der Stakeholder ,,Pro-
duktionsplaner® ein Entscheidungsgewicht von 25 % im Buying-Center.

AnschlieBend werden die relativen Beitrdge der Ziele je Stakeholder ermittelt. Im Bei-
spiel Plattenbelichter wird der relative Beitrag des Ziels ,,effiziente Prozesse* des Stake-
holders ,,Produktionsplaner* ermittelt (sieche Bild 4-25). 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 Zielbeitrige der einzelnen Unterziele zu den libergeordneten Zielen in einer Zielge-
wichtung ermittelt [HWF+12, S. 224f.], [Sch13, S. 40ff.]. Die Ermittlung der relativen
Beitrdge der Faktoren (Ziele, Aufgaben, Probleme oder Eigenschaften) zu einem tiberge-
ordneten Faktor (Ziele, Aufgaben, Probleme oder Eigenschaften) wird durch einen paar-
weisen Vergleich in einer Relevanzmatrix unterstiitzt (vgl. [GP14, S. 53f.]). Dafiir werden
die Faktoren auf einer Ebene der Hierarchie paarweise bewertet. Bei der Relevanzbewer-
tung steht folgende Frage im Vordergrund: ,,Ist der Faktor in der Zeile wichtiger fiir den
iibergeordneten Faktor (Ziele, Aufgaben, Probleme und Eigenschaften) als der Faktor in
der Spalte? Bewertet wird auf der Skala ,,1 £ gleichbedeutend* bis ,,9 £ absolut domi-
nierend®.

Aufbauend auf der Relevanzmatrix wird der Eigenvektor zum maximalen Eigenwert be-
rechnet, um den relativen Beitrag der Ziele zu einem iibergeordneten Ziel zu bestimmen.
Das Verfahren ist an den Analytic Hierarchy Process angelehnt (vgl. Abschnitt 3.3.2)
[Saa01], [Saa86]. Um die relativen Beitrige 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 Beitridge der Aufgaben bzw. die relative Be-
deutung der Aufgaben zu bestimmen, wird wiederum eine Relevanzmatrix aufgestellt und
analog zur Bestimmung der relativen Zielbeitrige verfahren. In dem Plattenbelichter-Bei-
spiel hat die Aufgabe ,,Produktionsprozessplanung* einen relativen Beitrag von 25 % und
die Aufgabe ,,Prozesse kontrollieren* einen relativen Beitrag von 75 % zur Erreichung
des Ziels ,,effiziente Prozesse*.

Im néchsten 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 Zielbeitrige verfah-
ren. Im Beispiel hat das Problem ,,Fehlplanung durch spontane Wartungsmeldung* einen
relativen Beitrag bzw. eine Bedeutung von 40 % und das Problem ,,Optimale Reihenfolge
unbekannt™ einen relativen Beitrag bzw. eine Bedeutung von 60 % an der fehlerhaften
Durchfiihrung der Aufgabe ,,Produktionsprozess planen®.

Zusitzlich wird die Auftrittswahrscheinlichkeit der Probleme ermittelt. Die Auftritts-
wahrscheinlichkeit der Probleme wird auf der Skala ,,1 £ geringe Wahrscheinlichkeit*
bis ,,9 2 hohe Wahrscheinlichkeit* bewertet und anschlieBend auf 1 normiert. Fiir die
Bewertung wird die Frage beantwortet: Wie wahrscheinlich tritt das Problem aktuell oder
zukiinftig bei Kunden auf? Ein mdéglicher Bewertungsmalstab wird im Anhang vorge-
schlagen (vgl. Abschnitt A2.1). Die Auftrittswahrscheinlichkeit eines Problems kann an-
hand eines Referenzprodukts eingeschitzt werden (z. B. Vorgéingergeneration oder Wett-
bewerbsprodukt). Zusitzlich konnen Kunden befragt werden. Im Beispiel bedeutet dies:
Die ,,Fehlplanung durch spontane Wartungsmeldung* ist hdufig ein Problem bei der Auf-
gabe ,,Produktionsprozess planen* und wird deshalb mit der Auftrittswahrscheinlichkeit
von ,,6 £ mittlere Wahrscheinlichkeit™ bewertet.

Die Auftrittswahrscheinlichkeit eines Problems wird an die verkniipften Eigenschafts-
ideen vererbt. Somit besitzen diese den gleichen Wert. Beispielsweise hat die Eigen-
schaftsidee ,.frithzeitige Wartungsbedarfsmeldung® eine vererbte Auftrittswahrschein-
lichkeit von ,,6 £ mittlere Wahrscheinlichkeit”, die bereits im Problem ,,Fehlplanung
durch spontane Wartungsmeldung® ermittelt wurde.

Anschlieend werden die relativen Beitrige der Eigenschaftsideen ermittelt. Erneut wird
analog zur Bestimmung der relativen Zielbeitrdge vorgegangen. Im Beispiel besitzt die
»frihzeitige Wartungsbedarfsmeldung® einen relativen Beitrag bzw. eine relative Bedeu-
tung von 50 % an der Losung des Problems ,,Fehlplanung durch spontane Wartungsmel-
dungen®.

Danach werden die absoluten Ziel-, Aufgaben-, Problem- und Eigenschaftsgewichte der
Faktoren bestimmt. Im Beispiel hat die Zusatzeigenschaftsidee ,,frithzeitige Mitteilung
des Wartungsbedarfes* ein absolutes Zielgewicht von 5 % am Ziel ,,effiziente Prozesse*
des Stakeholders ,,Produktionsplaner*.

Abschlieend werden die Kundennutzenpotentiale der Zusatzeigenschaftsideen ermittelt.
Hierfiir wird auf die Faktoren absolutes Gewicht einer Zusatzeigenschaftsidee, die ver-
erbten Auftrittswahrscheinlichkeiten der Probleme und das Entscheidungsgewicht der
verkniipften Stakeholder zuriickgegriffen.

Das ermittelte Kundennutzenpotential beruht vollstindig oder teilweise auf Hypothesen.
Das Kundennutzenpotential kann sich in der Zukunft durch verdnderte Bediirfnisse dn-
dern (z. B. durch neue Aufgaben). Aus diesem Grund muss die Uberpriifung der Hypo-
thesen und die Bestimmung der Kundennutzenpotentiale regelméfig 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 hiufig aus vielen verschiedenen Produkten, Pro-
duktlinien und -familien, fiir die Produktgenerationen geplant werden. Die Produktgene-
rationenplanung der verschiedenen Produkte im Produktprogramm liduft hdufig parallel
ab; dabei entstehen vielféltige Anforderungsprofile entsprechend der gewéhlten Segmen-
tierung. Zur ErschlieBung von Synergiepotentialen wird das gesamte Produktprogramm
beriicksichtigt. 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 Zusatzeigenschaftsidee (z. B. Condition Moni-
toring fiir 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 fiir Kunden anderer Produkte zu 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 niher betrachtet.
Voraussetzung dafiir 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 #hnliche Probleme in verschiedenen Anforderungsprofi-
len adressiert werden konnen. Das Bild 4-26 stellt die Analyse der Synergiepotentiale auf
Grundlage der Anforderungsprofil-Partialmodelle von Produkten im Produktprogramm
schematisch dar.

Anforderungsprofil 3

Anforderungsprofil 2

Anforderungsprofil 1

Problem I I Eigenschaft |

Ziel Aufgabe
Proble|
Aufgabe I——| Problem -|Eigenschaft| |

Bild 4-26: Schematische Darstellung der Synergiepotentialanalyse

Stakeholder
Stakeholder

Zur Ahnlichkeitsanalyse von Problemen in verschiedenen Anforderungsprofilen werden
die erhobenen Probleme anhand einer Konsistenzmatrix bewertet [GP14, S. 62]. 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 Problem Pk (Zeile) dhnlich zum Prob-
lem Pk (Spalte)? Die Frage kann mit den Zahlen ,,0 £ Unihnlichkeit, d. h. die beiden
Probleme sind unihnlich, oder ,,1 2 Ahnlichkeit, d. h. die Probleme sind #hnlich oder
gleich® beantwortet werden. Das Bild 4-27 zeigt die Konsistenzmatrix der Probleme.
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sondern auch im Anforderungsprofil A2.

Bild 4-27: Konsistenzmatrix der Probleme am Beispiel eines Plattenbelichters (Auszug)

Aus der Konsistenzmatrix geht hervor, dass das Problem ,,unerkannte Fehlbelichtung*
bspw. nicht nur im Anforderungsprofil A1 besteht, sondern auch in den Anforderungs-
profilen A2 und A3 anderer Produkte. Eine Zusatzeigenschaftsidee, die das Problem 16st,
besitzt das Potential, auch in Produktgenerationen dieser Produkte integriert zu werden,
um Kundennutzen zu stiften.

Fiir die mit Eigenschaft Fk in Beziehung stehenden Probleme Pk wird 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 verkniipften Problems
gleichgesetzt. Das bedeutet, dass das Problem und die mit diesem in Beziehung stehenden
Eigenschaften das gleiche Synergiepotential besitzen. Das Synergiepotential wird folgen-
dermallen ermittelt:

1
= E P =s
pk ZA| k pk |
Gleichung 4-3: Berechnung des Synergiepotentials

P«: Problem



Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung Seite 151

pk: Synergiepotential eines Problems P«
Ai: Anforderungsprofil i

si: Synergiepotential der mit dem Problem P« verknUpften Eigenschaft Fi

Es wird empfohlen, die Benennung dhnlicher Probleme nach der Bestimmung der Syner-
giepotentiale anzugleichen. Eine solche Angleichung erleichtert die Bestimmung der Sy-
nergiepotentiale in nachfolgenden Projekten.

Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen

Ein Portfolio unterstiitzt bei der Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen. Das Bild 4-28
zeigt das Synergie-Kundennutzenpotential-Portfolio am Beispiel eines Plattenbelichters.
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5 Wartungsbedarfsmeldung ) Eigenschaftsidee
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Synergiepotential s

Bild 4-28: Synergie-Kundennutzenpotential-Portfolio am Beispiel eines Plattenbelich-
ters (Auszug)

Es werden Zusatzeigenschaftsideen mit hohem Kundennutzenpotential und hohem Sy-
nergiepotential ausgewihlt (z. B. selbstreinigende Optik). Zu beachten ist, dass ausge-
wihlte Zusatzeigenschaftsideen grundsitzlich auf verifizierten Hypothesen iiber Ziele,
Aufgaben und Probleme der Kunden beruhen miissen. Zusatzeigenschaftsideen im indif-
ferenten Bereich werden erneut auf ihr Kundennutzen- bzw. Synergiepotential gepriift
(z. B. zusiitzliche Wartungsluke). Der Fokus der Uberpriifung liegt auf den mit den Zu-
satzeigenschaftsideen verkniipften Hypothesen iiber Ziele, Aufgaben und Probleme so-
wie den Bewertungen. Die Zusatzeigenschaftsideen im indifferenten Bereich konnen bei
Bedarf auch ausgewihlt 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 fiir 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-Priferenzen. Die Bewertung erfolgt
anhand eines Bewertungsschemas in verschiedenen Dimensionen mit entsprechenden
Kriterien. Es werden fiinf Bewertungsdimensionen vorgeschlagen: Kundennutzen, Wirt-
schaftlichkeit, Machbarkeit, Strategiekonformitiit und Unsicherheit. Der Kundennutzen
und die Strategiekonformitit von Zusatzeigenschaftsideen wurden bereits in fritheren
Phasen bewertet (vgl. Abschnitt 4.5.1u.4.5.2). Die Bewertungen flieen in die Nutz-
wertanalyse ein, um einen ganzheitlichen und vergleichbaren Nutzwert iiber gewichtete
Bewertungsdimensionen und Bewertungskriterien sicherzustellen.

Fiir die fiinf 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 [KGC96, S. 29].

Im Folgenden werden die fiinf Bewertungsdimension Kundennutzen, Wirtschaftlichkeit,
Machbarkeit, Strategiekonformitiit und Unsicherheit vorgestellt. Ferner werden fiir die
einzelnen Bewertungsdimensionen Bewertungskriterien vorgeschlagen.

Bewertung des Kundennutzens von Zusatzeigenschaftsideen

Der zunehmende Wettbewerb veranlasst viele Unternehmen, sich nicht mehr nur tiber die
Produktqualitit zu differenzieren, sondern auch iiber den geschaffenen Kundennutzen
[Wo0097]. Der wahrgenommene Kundennutzen von Produkten und Produkteigenschaften
ist insbesondere bei der Kaufentscheidung ein wichtiges Auswahlkriterium. Aus der Er-
folgsfaktorenforschung ist die Bedeutung des Kundennutzens fiir 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 fiir den Produkterfolg
adressiert die erste Bewertungsdimension den Kundennutzen. Das in der zweiten Phase
bestimmte Kundennutzenpotential dient als Input fiir die Bewertung des Kundennutzens
in der Nutzwertanalyse. Zur Bewertung des Kundennutzens werden fiinf Kriterien heran-
gezogen: Niitzlichkeit, Benutzungsfreundlichkeit, Begeisterungspotential, Kostensen-
kungspotential und Kommunikationspotential (vgl. Tabelle 4-1):
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e Niitzlichkeit: Dies ist ein Kriterium fiir das Maf}, in dem eine Idee ein vom Kunden
wahrgenommenes Problem 16st [KGAO4, S. 4ff.]. Es wird beriicksichtigt, ob und wie
umfinglich eine Idee ein Problem 16st.

¢ Benutzungsfreundlichkeit: Der Nutzen einer Idee ist abhidngig von der Akzeptanz
der Kunden. Die Akzeptanz hingt 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.

e 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 gegeniiber den Wettbewerbern aus und rufen bei
Kunden Begeisterung hervor. Es wird das Begeisterungspotential der Idee bewertet.

¢ Kostenvorteilspotential: Wenn Kunden durch die Idee Kostenvorteile generieren
(z. B. Produktionskosten, Produktionsausschuss, Bearbeitungszeit), dann schafft die
Idee fiir Kunden einen Nutzen. Es wird die Hohe des Kostenvorteilspotentials fiir
Kunden durch die Idee gegeniiber dem Status quo bewertet.

e Kommunikationspotential: Damit Kunden den Nutzen der Idee erkennen, muss die-
ser kommuniziert werden [UB82]. Es wird bewertet, wie einfach das Nutzenverspre-
chen kommuniziert werden kann bzw. wie verstandlich der Nutzen fiir Kunden ist.

Tabelle 4-1: Bewertungsschema der Bewertungsdimension Kundennutzen

Bewertung des Bewertungsmafstab
Kundennutzens 0 1 2 3
Niitzlichkeit Sehr geringer Nutzen | Geringer Nutzen Hoher Nutzen Sehr hoher Nutzen
ichkei Benutzungsfreund- | Geringe Benutzungs- | Hohe Benutzungs- | Sehr hohe Benutz-
Benutzungsfreundlichkeit lichkeit nicht gegeben | freundlichkeit freundlichkeit ungsfreundlichkeit
. . Ohne Begeisterungs- | Geringes Begeiste- Hohes Begeiste- Sehr hohes Begeiste-
S potential rungspotential rungspotential rungspotential
Kostenvorteilspotential Ohne Kostenvorteils- | Geringes Kosten- Hohes Kosten- Sehr hohes Kosten-
P potential vorteilspotential vorteilspotential vorteilspotential
S - Ohne Kommunika- Geringes Kommunika- | Hohes Kommunika- | Sehr hohes Kommu-
Kommunikationspotential tionspotential tionspotential tionspotential nikationspotential

Die Bewertungsdimension und die Bewertungskriterien werden gewichtet. Anschlieend
werden die Zusatzeigenschaftsideen anhand der Bewertungsdimension und der -kriterien
einzeln durch die verschiedenen Bewertungs-Stakeholder (z. B. Workshop-Teilnehmer)
bewertet. Aus den Einzelbewertungen der Stakeholder wird je Kriterium der arithmeti-
sche Mittelwert der Bewertungen berechnet. Analog wird fiir 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 [GP14, S.237]. Um den wirtschaftlichen
Erfolg zu sichern, miissen Gewinne erzielt werden. Das bedeutet fiir die Ideenbewertung,
dass die Wirtschaftlichkeit von Ideen bewertet werden muss. Die Wirtschaftlichkeit ist
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eine betriebswirtschaftliche Kennzahl, die das Verhiltnis zwischen dem Handlungsergeb-
nis (Erfolg) und dem dafiir erforderlichen Mitteleinsatz (Aufwand/Kosten) beschreibt
[Woh13, S. 38]. Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit wird in dieser Phase der Produkt-
findung nicht auf betriebswirtschaftliche Methoden (z. B. Kapitalwert-, Interner-Zinsful3-
Methoden) zuriickgegriffen, sondern am Punktwertverfahren festgehalten. Dies verein-
facht die Bewertung von Zusatzeigenschaftsideen in dieser Phase fiir eine pragmatische
Bewertung. Betriebswirtschaftliche Methoden konnen zusitzlich 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):

e Marktpotential: Das Marktpotential setzt sich aus dem Marktvolumen sowie dem
nicht ausgeschopften Marktvolumen zusammen und bildet damit die Gesamtheit der
moglichen Absatzmenge eines Marktes fiir ein bestimmtes Produkt ab [Dil01,
S. 1064]. Mit dem Kriterium wird bewertet, wie grof3 der Markt fiir die Idee ist.

e 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 gegeniiber Wettbewerbsprodukten sind. Dabei wird mitberiicksich-
tigt, wie gut sich diese Konkurrenzvorteile verteidigen lassen (Markteintrittsbarriere).

e Synergiepotential: Das Kriterium bewertet die positive Synergie durch eine Idee
(z. B. Idee/Komponente kann auf weitere Produkte im Produktprogramm iibertragen
werden). Es wird die Relevanz der Idee fiir andere Produkte und geplante Produkte
im Produktprogramm des anbietenden Unternehmens bewertet. Bei der Bewertung
kann auf den Ergebnissen der zweiten Bewertungsphase aufgebaut werden.

e Prozessverbesserungspotential: Senkt die Idee 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 fiir das Anbieterunternehmen bewertet.

e Kosten: Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit ist die Einschidtzung der zu erwarten-
den Kosten wesentlich. Mit dem Kriterium werden die Kosten zur Umsetzung der
Idee bewertet. Die Kosten sind ein Ma8 fiir den Aufwand. Es werden sdmtliche mit
der Umsetzung in Verbindung stehenden Kosten berticksichtigt (z. B. Kosten der Fi-
nanzierung, Beschaffung, Entwicklung, Produktion, Vermarktung und Service).

10" Alg Alleinstellungsmerkmal (engl. unique selling proposition oder unique selling point, USP) wird das
herausragende Leistungsmerkmal eines Produktes bezeichnet, durch das sich ein Produkt deutlich vom
Wettbewerb abhebt [Bly05, S. 250].
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Risiko: Mit diesem Kriterium wird das Risiko bei der Umsetzung der Idee bewertet.
Durch die Risikobewertung kann abgeschitzt werden, wie wahrscheinlich es ist, dass
zusitzliche Kosten bei der Umsetzung der Idee entstehen. Es werden Markt- und
Branchenrisiken, Managementrisiken, Prozessrisiken, Produktrisiken, Personalrisi-
ken sowie finanzielle und rechtliche Risiken beriicksichtigt [Bur12, S. 355].

Tabelle 4-2 Bewertungsschema der Bewertungsdimension Wirtschaftlichkeit

Bewertung der
Wirtschaftlichkeit 0 1 2 3

Bewertungsmafstab

Sehr geringes Markt- | Geringes Markt- Hohes Markt- Sehr hohes Markt-

Al potential potential potential potential
. . . Ohne Diffe- Geringes Diffe- Hohes Diffe- Sehr hohes Diffe-
[elifi= il i el il renzierungspotential | renzierungspotential | renzierungspotential | renzierungspotential
q P Ohne Geringes Hohes Sehr hohes
S LT Synergiepotential Synergiepotential Synergiepotential Synergiepotential
Prozessver- Ohne Ver- Geringes Ver- Hohes Ver- Sehr hohes Ver-
besserungspotential besserungspotential | besserungspotential | besserungspotential | besserungspotential

Kosten

Sehr hohe Kosten

Hohe Kosten

Geringes Kosten

Minimale Kosten

Risiko

Sehr hohes Risiko

Hohes Risiko

Geringes Risiko

Minimales Risiko

Bewertung der Machbarkeit von Zusatzeigenschaftsideen

In der Bewertungsdimension Machbarkeit wird die Realisierbarkeit einer Idee tiberpriift.

Dabei werden schwer und nicht realisierbare Ideen identifiziert. Die Machbarkeitsbewer-
tung ist auch Teil der Projektdefinitionsphase im Projektmanagement [DIN69901:2009].
In der Projektdefinitionsphase konnen projektabhiingig umfangreiche Machbarkeitsstu-

dien durchgefiihrt werden, die jedoch den Bewertungsaufwand in dieser Phase der Pro-

duktfindung iiberschreiten wiirden. Die Machbarkeitsbewertung fiir Ideen umfasst fol-

gende Kriterien: Kompetenzen, organisatorische Machbarkeit, technische Machbarkeit,
rechtliche und ethische Hiirden sowie Time to Market (vgl. Tabelle 4-3):

Kompetenzen: Unter Kompetenz wird die Kombination aus Fahigkeit und Ressour-
cen verstanden [KH97, S.26], [LA10, S. 159]. Dabei werden materielle (z. B. Ma-
schinen, Flachen, Material) und immaterielle Ressourcen (z. B. Patente) beriicksich-
tigt. Fihigkeiten stellen anwendungsbezogenes Wissen dar und sind immer auf Res-
sourcen gerichtet. Fahigkeiten ermoglichen die Biindelung und den Einsatz von Res-
sourcen fiir einen Zweck [AS93, S. 35]. Bei der Umsetzung von Ideen sind technische
Kompetenzen von grofler Bedeutung, insbesondere in produzierenden Unternehmen
[Hal93, S. 608f.]. Mit dem Kriterium wird die Eignung der Fihigkeiten und Ressour-
cen fiir die Umsetzung der Idee bewertet (z. B. zur Entwicklung, Produktion und Ver-
marktung).

Organisatorische Machbarkeit: Es werden Ablauf-, Aufbau- und Projektorganisa-
tion unterschieden. Die Ablauforganisation strukturiert die Erfiilllung 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 Verdnderungen bestehender Organisationsstrukturen. Mit
dem Kriterium wird die Eignung der Aufbau- und Ablauforganisation sowie ggf. der
Projektorganisation zur Umsetzung der Idee bewertet.

e Technische Machbarkeit: Ideen konnen auf neuen Technologien basieren, die einen
bestimmten Reifegrad besitzen. Der sog. Technologiereifegrad!! gibt Auskunft iiber
den Entwicklungsstand von Technologien [Man95, S. 1f.]. 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.

e Rechtliche und ethische Hiirden: Das Kriterium beriicksichtigt rechtliche Hiirden
(z. B. Gesetze und Normen) und ethische Hiirden (z. B. Umweltethik und Religions-
ethik). Es wird bewertet, ob und wenn ja, wie grof3 die rechtlichen und ethischen Hiir-
den fiir die Umsetzung der Idee sind. Ideen, die gegen Gesetzte verstoBen, werden
aussortiert, wenn in absehbarer Zeit von keiner Verdanderung der Rechtslage auszuge-
hen ist.

e Time to Market (TtM): Unter TtM wird die Dauer von der Produktentwicklung bis
zur Platzierung des Produkts am Markt verstanden. In der Regel bestehen feste Ter-
mine fiir die Einfilhrung neuer Produktgenerationen (z.B. Fachmessen) [Schl3,
S.212f.], [Kiih16, S. 135]. Um Zeitrestriktionen zu beriicksichtigen, wird die Dauer
fiir die Umsetzung der Idee bewertet.

Tabelle 4-3 Bewertungsschema der Bewertungsdimension Machbarkeit

Bewertung der BewertungsmaRstab
Machbarkeit 0 1 2 3
Kompetenzen Kaum Kompe- Ausreichend Kompe- | Umfassende Kompe-

LI PR fehlen tenzen vorhanden tenzen vorhanden tenzen vorhanden

. . .. | Schlechte org. Erschwerte org. Gute org. Sehr gute org.
Organisatorische Machbarkeit | ;5 ha rkeit Machbarkeit Machbarkeit Machbarkeit

. . Schlechte tech. Erschwerte tech. Gute tech. Sehr gute tech.
e Machbarkeit Machbarkeit Machbarkeit Machbarkeit
Rechtliche Vielzahl an rechtlichen | Mehrere rechtliche Wenige rechtliche Ohne rechtliche
und ethische Hiirden und ethischen Hiirden | und ethische Hiirden | und ethische Hirden | und ethische Hirden

. Sehr lange Lange Kurze Sehr kurze

U0 DL (L) Time to Market Time to Market Time to Market Time to Market

Bewertung der Strategiekonformitiit von Zusatzeigenschaftsideen

Im Sinne der strategischen Fiihrung und der Operationalisierung der Strategie werden alle
Aktivitidten an den strategischen Zielen ausgerichtet [GP14, S. 114f.]. Um strategiekon-
forme Ideen auszuwéhlen, wird auf die strategischen Ziele zuriickgegriffen. Die Bewer-
tungsdimension Strategiekonformitit trifft eine Aussage iiber die Ubersteinstimmung von

"B bestehen diverse Technologiereifegradkonzepte z. B. S-Kurven-Konzept [Ger05, S. 26], Gartner
Hype Cycle [GP14, S. 134f.], Technology Readiness Level (TRL) [Man95, S. 1ff.]
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Strategie bzw. den strategischen Zielen und den Zusatzeigenschaftsideen. Die Strategie-
konformitit der einzelnen Zusatzeigenschaftsideen wurde bereits anhand der Zielwirkung
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-
giekonformitit. Die Zielwirkung der Zusatzeigenschaftsideen unterstiitzt die Bewertung
der Strategiekonformitit in der Nutzwertanalyse (vgl. Tabelle 4-4):

Tabelle 4-4:  Bewertungsschema der Bewertungsdimension Strategiekonformitdt

Bewertung der BewertungsmaBstab
Strategiekonformitat 0 1 2 3

Keine Geringe Hohe Sehr hohe
Strategiekonformitat | Strategiekonformitat | Strategiekonformitat | Strategiekonformitéat

Strategiekonformitat

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. Hierfiir
werden der Konkretisierungsgrad, die Verstidndlichkeit 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 verstidndliche Ideen tendenziell besser
als komplexe Ideen bewertet [BMO7, S. 208]. Mit der Bewertung der Verstindlichkeit
einer Idee wird iiberpriift, ob die Bewertenden diese grundsitzlich nachvollziehen kon-
nen. Ferner wird der Neuheitsgrad der Ideen fiir 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):

e Konkretisierungsgrad: Wie konkret ist die Idee?
e Verstindlichkeit: Wie verstindlich ist die Idee?
e Neuheitsgrad: Wie neu ist die Idee fiir das Unternehmen?

Tabelle 4-5:  Bewertungsschema der Bewertungsdimension Unsicherheit

Bewertung der BewertungsmaRstab
Unsicherheit 0 1 2 3
. Ohne Anfangliche Hohe Entgiiltige
LRGSR Konkretisierung Konkretisierung Konkretisierung Konkretisierung
[ . Schlechte Verstand- | Erschwerte Verstdnd- | Hohe Verstand- Vollstandige Versténd-
Ve R e et lichkeit lichkeit lichkeit lichkeit
Neuheitsarad Sehr Hoher Neuheits- | Hoher Neuheits- Niedriger Neuheits- Ohne Neuheits-
g grad (neu) grad (teils bekannt) grad (teils bekannt) grad (bekannt)

Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen

AbschlieBend wird der Gesamtnutzwert GNW fiir jede Zusatzeigenschaftsidee berechnet.
Er wird aus den gewichteten Summen der Einzelwerte pro Kriterium bestimmt [Zan70].
Die Formel fiir die Berechnung des Gesamtnutzwerts GNW einer Zusatzeigenschaftsidee
F lautet:
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GNW,= Z G B, € G, > 0; Z G =1
k=1 k=1

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 giiltig unter der Bedingung, dass die Gewichtung Gk groBer O sein muss
und die Summe aller Gewichte G gleich 1 ist.

Es wird empfohlen, eine Zusatzeigenschaftsidee mit einem hohen Gesamtnutzwert aus-
zuwihlen. Zudem ist es ratsam, mehr als eine Zusatzeigenschaftsidee weiter auszuarbei-
ten und genauer zu analysieren (z. B. durch Wirtschaftlichkeitsanalyse, Investitionsana-
lyse, Machbarkeitsstudien, Konzepttests und Prototypentests) [SB12, S. 274ff.]. In der
anschliefenden Geschiftsplanung werden die priorisierten Zusatzeigenschaftsideen in
die Produktgeneration (PGys1) eingeplant (vgl. Abschnitt 2.4). Vielversprechende Zu-
satzeigenschaftsideen, die aus Restriktionsgriinden (z. B. Zeit, Kosten oder Qualitét) nicht
in der nichsten Produktgeneration (PGy+1) umgesetzt werden, flieBen in die Grobplanung
der darauffolgenden Produktgeneration (PGns2) ein. Zusitzlich dienen erfolgverspre-
chende Zusatzeigenschaftsideen als Ideen-Input fiir Produktfindungsprojekte anderer
Produkte im Produktprogramm.
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5 Anwendung der Systematik und Bewertung

In diesem Kapitel wird die Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Pro-
duktgenerationenplanung angewendet und bewertet. Die Anwendung der Systematik
erfolgt am Beispiel des Projekts ,.Intelligenter Plattenbelichter fiir den Zeitungsdruck von
morgen®, das mit einem fithrenden Hersteller fiir Plattenbelichter durchgefiihrt wurde.
Gegenstand des Projekts war die Produktfindung fiir eine neue fortschrittliche Plattenbe-
lichtergeneration (siehe Bild 5-1).

Referenzprodukt:

Vorgéngergeneration eines
Plattenbelichters mit einem
bestimmten Kundennutzen

Neue Produktgeneration:
Plattenbelichtergeneration
mit einem héheren
Kundennutzen als die
Vorgéngergeneration

Bild 5-1:  Plattenbelichter zur Belichtung im Zeitungs- und Akzidenzdruck [Kra-oll8]

Das in Abschnitt 4.2 vorgestellte Vorgehensmodell der Systematik wird beispielhaft vali-
diert. Als durchgingiges Anwendungsbeispiel dient ein Plattenbelichter, fiir den im Rah-
men einer Produktgenerationenplanung eine modellgestiitzte Produktfindung durchge-
fiihrt wird. Schiitzenswerte Informationen wurden aus Griinden der Vertraulichkeit in der
Darstellung verédndert.

Zunichst wird das Anwendungsbeispiel Plattenbelichter vorgestellt (vgl. Abschnitt
5.1). Es folgt die Anwendung der Systematik. Das Vorgehen orientiert sich am Vorge-
hensmodell zur modellgestiitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung aus
Abschnitt 4.2. Fiir eine referenzmodellgestiitzte Ideenfindung werden in der ersten
Phase die Methoden Internet-of-Things-Canvas, Umfeld-Analyse und Produkt-Ge-
schiftsprozess-Analyse angewendet (vgl. Abschnitt 5.2). Anschliefend wird in Phase 2
eine kundenorientierte Ideenfindung mit der Anforderungsprofil-Map durchgefiihrt
(vgl. Abschnitt 5.3). Zur Bewertung und Auswahl erfolgversprechender Zusatzeigen-
schaftsideen wird die dreistufige Bewertungsmethode fiir Zusatzeigenschaftsideen einge-
setzt (vgl. Abschnitt 5.4). AbschlieBend werden die entwickelten und validierten Bestand-
teile der Systematik anhand der in Abschnitt 2.8 aufgestellten Anforderungen aus der
Problemanalyse bewertet (vgl. Abschnitt 5.5).

5.1 Anwendungsbeispiel Plattenbelichter

Das betrachtete Unternehmen ist einer der weltweit fithrenden Hersteller von Plattenbe-
lichtern und Entwicklern fiir den Zeitungs- und Akzidenzdruck. Plattenbelichter werden
in Druckhiusern zur Belichtung von Druckplatten eingesetzt, die auf Druckmaschinen



Anwendung der Systematik und Bewertung Seite 160

bspw. fiir den Zeitungsdruck verwendet werden. Plattenbelichter weisen einen hohen Au-
tomatisierungsgrad auf, umfassen komplexe Abfolgen von technischen Prozessen (z. B.
Druckplattenbeférderung, Arretierung und Belichtung) und sind in der Regel in komplexe
Produktionssysteme eingebettet. In Druckhéusern sind Plattenbelichter Teil der Druck-

vorstufe, die alle Prozesse vor dem Druck auf der Druckmaschine zusammenfasst (siehe
Bild 5-2).

Leitstand Qualitatsprafung )
)
A ) A

<

Plattenbelichter Belichtungseinheit _l
Plattenentwickler l Plattenakanter

Plattensortierer

p Platteniibergabe ‘
= L |

Platten- Papier- Belichtungs-
magazin Papierkorb/ |entfernung \zufuhrung

Plattendurchlaufrichtung

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-
filtige Interdependenzen aufweisen. Nachfolgend wird ein Plattendurchlauf in der Druck-
vorstufe vereinfacht dargestellt.

Aus dem Verlagshaus einer groBBen 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 darauthin eine Druckplatte aus dem Plattenmagazin, 16st das Schutz-
papier, iibergibt die Druckplatte an die Belichtungszufiihrung, fiihrt diese der Belich-
tungseinheit zu, richtet die Druckplatte aus und belichtet sie mittels eines Lasers. Die
belichtete Druckplatte wird iiber eine Transportrollenbahn an den Plattenentwickler iiber-
geben, der diese chemisch entwickelt. Um die entwickelte Druckplatte in eine Aufnahme
einer Druckmaschine einzuspannen, 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, durchlduft sie eine manuelle Qualitidtspriifung. Die freigegebene
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Druckplatte wird fiir den Zeitungsdruck auf der Druckmaschine verwendet und nach dem
Druck entsorgt.

Am Beispiel des Plattenbelichters wird nachfolgend gezeigt, wie mithilfe der Systematik
eine modellgestiitzte Produktfindung in der Produktgenerationenplanung durchgefiihrt
werden kann. Initialisiert wird die modellgestiitzte Produktfindung durch den Entschluss
der Geschiftsfithrung, eine neue Plattenbelichtergeneration zu planen. Diese soll eine be-
stehende Plattenbelichtergeneration abkiindigen, erste intelligente Produkteigenschaften
enthalten und gegeniiber Wettbewerbsprodukten differenziert sein. Zur Produktfindung
wird ein diszipliniibergreifendes Team aufgestellt, bestehend aus Produktmanager, Ver-
trieb, Technischem Kundendienst, Entwicklung und Produktion.

5.2 Phase 1: Referenzmodeligestltzte Ideenfindung

In der ersten Phase des Vorgehens werden 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 2.5.3). Als Analyse-
Grundlage dient das bestehende Systemmodell der aktuellen Plattenbelichtergeneration.
Das umfangreiche Systemmodell umfasst wesentliche Informationen iiber den Plattenbe-
lichter. Zur Nutzung des bestehenden Systemmodells fiir die Analyse der Suchfelder und
zur Suche von Zusatzeigenschaftsideen werden die folgenden Methoden eingesetzt: In-
ternet-of-Things-Canvas (vgl. Abschnitt 4.3.1), Umfeld-Analyse (vgl. Abschnitt 4.3.2)
und Produkt-Geschéftsprozess-Analyse (vgl. Abschnitt 4.3.3). Die Methoden unterstiit-
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

Zunichst wird die Internet-of-Things-Canvas (vgl. Abschnitt 4.3.1) zur referenzmodell-
gestiitzten 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 Aktivitdten des Plattenbelichters identifi-
ziert. Aus den Erfahrungen des Teams mit der aktuellen Plattenbelichtergeneration sind
Anwendungsszenarien und Aktivitdten bekannt, die bspw. fehleranfillig sind. Fiir die
identifizierten Anwendungsszenarien und Aktivititen werden IoT-Canvas-Sichten er-
zeugt. Beispielsweise wird das kritische Anwendungsszenario ,,Betrieb — Storung: Plat-
tenversorgung‘ ermittelt. Nach eingehender Analyse des Anwendungsszenarios wird die
Aktivitit ,,Plattenanzahl mitteilen* ausgewéhlt, die vermutlich recht fehleranfillig ist.
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Das Anwendungsszenario ,,.Betrieb — Storung: Plattenversorgung® und die Aktivitit
,Plattenanzahl mitteilen” werden in die IoT-Canvas-Sicht eingetragen. Anschliefend
werden die mit dem Anwendungsszenario und der Aktivitit assoziierten Elemente in die
IoT-Canvas iibertragen (vgl. Abschnitt 4.3.1). Die erzeugte IoT-Canvas-Sicht zeigt die
bestehende Losung (siehe Bild 5-3, links).

.E= Anwendungs- Betrieb — Stérung: Betrieb — Stérung:
szenario Plattenvelrsorgung Plattenvelrsorgung /\R
1 1 v Z
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Bild 5-3:  Erzeugte Schema-Sicht mit bestehender Losung (links) und einer Idee fiir eine
alternative Losung (rechts)

Die aktuelle Losung in der IoT-Canvas-Sicht wird durch das Team interpretiert. Es ist zu
vermuten, dass der Maschinenbediener die Mitteilung ,,Plattenanzahl* auf dem HMI-Dis-
play tibersieht. Aus dem Anwendungsszenario und den Aktivititen geht hervor, dass der
Maschinenbediener durch eine Mitteilung im HMI-Display auf den erschopften Platten-
vorrat im Magazin des Plattenbelichters hingewiesen wird. Weiterhin geht daraus hervor,
dass der Maschinenbediener das Plattenmagazin des Plattenbelichters mit Platten auffiil-
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 einer automati-
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schen Nachfiillung des Plattenmagazins (siehe Bild 5-3, rechts). Hierbei werden die Prob-
leme, die in der Aktivitit ,,Plattenanzahl mitteilen® verursacht werden, durch die Auto-
matisierung der Folgeaktivitit ,,Platten nachfiillen* gelost. Die Zusatzeigenschaftsidee
sieht zusitzlich ein vernetztes fahrerloses Transportsystem (FTS) vor. Das FT'S 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 befordert die Platten direkt zum Plattenbelichter und fiillt
das Magazin auf. Wird die Zusatzeigenschaftsidee in der nichsten Plattenbelichtergene-
ration umgesetzt, dann kann den Kunden die Zusatzeigenschaft ,,Automatische Platten-
magazinbefiillung* angeboten werden. Auf Grundlage der [oT-Canvas-Sicht werden wei-
tere Ideen fiir alternative Losungen gesucht. So wird fiir jede kritische Aktivitit jeweils
eine IoT-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 modellgestiitzten Produktfindung bewertet.

5.2.2 Anwendung der Methode Umfeld-Analyse

AnschlieBend 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 im
Umfeld des Plattenbelichters realisiert werden. Zur Analyse wird auf das bestehende Sys-
temmodell der aktuellen Plattenbelichtergeneration mit umfangreicher Umfeldspezifika-
tion zuriickgegriffen.

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 beriicksichtigen zu miissen, wird
ein geeigneter Abstraktionsgrad gewihlt. Die einzelnen Wirk- und Umfeldelemente sind
im Systemmodell mit Funktionen assoziiert. Die Funktionen werden auf die gleiche
Ebene wie die assoziierten Wirk- und Umfeldelemente iibertragen (vgl. Abschnitt 4.3.2).
Es resultiert eine spezifische Sicht auf die Funktionen des Plattenbelichters und die Funk-
tionen des Umfeldes (siehe Bild 5-4).

Die Umfeld-Ebenensicht umfasst eine groe Anzahl von Funktionen. Diese Funktionen
werden in einer bestimmten Reihenfolge durch das Team analysiert und deren Integrati-
onspotential abgeschitzt (vgl. Abschnitt 4.3.2). Hierfiir wird die Leitfrage beantwortet:
Ist die Integration der Funktion als Zusatzeigenschaft in die neue Plattenbelichtergenera-
tion vielversprechend? Es wird bspw. die manuelle Funktion ,,Belichtung priifen* als po-
tentielle technische Funktion fiir die neue Plattenbelichtergeneration identifiziert. Die Be-
lichtungsqualitét der Platten wird bisher manuell durch den Maschinenbediener gepriift.
Fiir Funktionen, die integriert werden konnen, werden Zusatzeigenschaftsideen gesucht.
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Es entsteht bspw. die Idee einer automatischen optischen Belichtungspriifung der Druck-
platten durch den Plattenbelichter.
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Bild 5-4:  Erzeugte Umfeld-Ebenensicht (Auszug)

Die gefundenen Zusatzeigenschaftsideen werden gesammelt und jeweils in einem Eigen-
schaftsideen-Steckbrief dokumentiert. Die Zusatzeigenschaftsideen werden in der dritten
Phase des Vorgehens zur modellgestiitzten Produktfindung bewertet.

5.2.3 Anwendung der Methode Produkt-Geschaftsprozess-Analyse

Als Nichstes wird die Methode Produkt-Geschiftsprozess-Analyse zur Suche von Zu-
satzeigenschaftsideen angewendet (vgl. Abschnitt 4.3.3). Hierfiir werden spezifische
Sichten auf das Systemmodell der bestehenden Plattenbelichtergeneration erzeugt, um
das Suchfeld Prozess-Eigenschaften zu analysieren und die Suche von Zusatzeigen-
schaftsideen zu unterstiitzen. Im Fokus stehen die Wechselwirkungen zwischen dem Plat-
tenbelichter und den Kunden-Geschiftsprozessen (z. B. Wartung Plattenbelichter). Die
Sichten werden entlang der Produktlebenszyklus-Phasen der aktuellen Plattenbelichter-
generation erzeugt. Hierfiir wird auf einen intrinsischen Produktlebenszyklus, bestehend
aus den vier Phasen Erstellung, Beschaffung, Nutzung und Entsorgung, zuriickgegriffen.

Zunichst identifiziert das Team die Produkte, die den Kunden komplementédr zum Plat-
tenbelichter angeboten werden (z. B. Wartungs-Service). Die ergidnzenden Produkte wer-
den beriicksichtigt, da sie ebenfalls Wechselwirkungen mit Kunden-Geschiftsprozessen
und dem Plattenbelichter besitzen. Zur Identifikation der erginzenden Produkte werden
das Produktprogramm und die bestehenden Kunden analysiert. Die ergiinzenden Produkte
werden den entsprechenden Produktlebenszyklus-Phasen des Plattenbelichters zugeord-
net (siehe Bild 5-5).
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Bild 5-5: Identifizierte ergdnzende Produkte zum Plattenbelichter (Auszug)

Anschlieend werden Kunden-Geschiftsprozesse identifiziert, die mit dem Plattenbelich-
ter und den erginzenden Produkten Beriihrungspunkte besitzen (z. B. Wartungsprozess,
Einrichtprozess und Plattenversorgungsprozess). Hierfiir werden typische Geschiftspro-
zesse von Kunden analysiert. Die identifizierten Kunden-Geschiftsprozesse werden
ebenfalls den entsprechenden Produktlebenszyklus-Phasen des Plattenbelichters zuge-
ordnet. Das Bild 5-6 zeigt exemplarisch identifizierte Kunden-Geschiftsprozesse.
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Bild 5-6:  Identifizierte Kunden-Geschdiftsprozesse (Auszug)

Die ermittelten Kunden-Geschiftsprozesse werden anschlieBend in Workshops model-
liert und analysiert. Hierfiir werden die Kunden-Geschiftsprozesse und Kunden-Ge-
schiftsprozessaktivitdten mittels Analysekarten untersucht.

Es wird bspw. der Kunden-Geschiftsprozess ,,Wartung Plattenbelichter* ausgewihlt und
modelliert. Die einzelnen Geschiftsprozess-Aktivititen werden anschliefend mit der
Analysekarte analysiert. Dabei werden sowohl Analysekarten fiir den gesamten Kunden-
Geschiftsprozess als auch fiir einzelne Geschiftsprozess-Aktivititen ausgefiillt. Mit den
Analysekarten werden aufgedeckte Potentiale einheitlich dokumentiert. Das Bild 5-7
zeigt eine ausgefiillte Analysekarte fiir den Kunden-Geschiftsprozess ,,Wartung Platten-
belichter.
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Bild 5-7:  Analysekarte fiir den Kunden-Geschdiftsprozess Wartung Plattenbelichter

AnschlieBend werden Schema-Sichten erzeugt. Je identifizierten Kunden-Geschiftspro-
zess wird eine Schema-Sicht erstellt. Grundlage dafiir sind das Systemmodell der aktuel-
len Plattenbelichtergeneration, die ergédnzenden Produkte und die Analysekarten der Kun-
den-Geschiftsprozesse. Begonnen wird mit einem Kunden-Geschéftsprozess, der grofle
Schwiichen, 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 fiir den Kunden-Geschiftsprozess ,,Wartung Plat-
tenbelichter, das Produkt ,,Plattenbelichter* und das erginzende Produkt ,,Wartungs-
Service®.

Im Fokus der Produkt-Geschiftsprozess-Analyse stehen die Bereiche ,,Geschiftsprozess-
Aktivititen”, ,,Unterstiitzt/Ubernimmt“ sowie ,,Produkt® in den Schema-Sichten. Diese
zeigen auf, wie die einzelnen Geschiftsprozess-Aktivititen eines Geschiftsprozesses
durch den Plattenbelichter und ergiinzende Produkte unterstiitzt, ibernommen oder nicht
unterstiitzt werden. Beispielsweise werden die Geschiftsprozess-Aktivititen ,,Lager
schmieren®, ,,Verschleil messen und ,,Optik reinigen* des Kunden-Geschéftsprozesses
,Wartung Plattenbelichter* nicht vollstdndig vom Plattenbelichter iibernommen. Vor die-
sem Hintergrund werden im Workshop Zusatzeigenschaftsideen gesucht.

Es entsteht z. B. die Idee einer ,,selbstschmierenden Lagerung*. Die Zusatzeigenschafts-
idee automatisiert eine bisher nicht durch den Plattenbelichter oder ergéinzende Produkte
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unterstiitzte Geschiftsprozess-Aktivitit ,,Lager schmieren“. Der Plattenbelichter {iber-
nimmt damit die Geschéiftsprozess-Aktivitit ,,Lager schmieren* vollstindig selbst. Kun-
den konnen dadurch zukiinftig Wartungskosten sparen und ggf. Stillstandkosten durch
defekte Lager vermeiden.
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Bild 5-8:  Produkt-Geschdftsprozess-Schema am Beispiel des Wartungsprozesses Plat-
tenbelichter

Eine andere Zusatzeigenschaftsidee betrifft die Geschiftsprozess-Aktivitét ,,Optik reini-
gen®. Diese Aktivitdt wird bisher durch den ,,Wartungs-Service® unterstiitzt. Zukiinftig
konnte diese durch die Zusatzeigenschaftsidee einer ,,verschmutzungsfreien Optik* vom
Plattenbelichter iibernommen 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
Phase des Vorgehens bewertet.

5.3 Phase 2: Kundenorientierte Ideenfindung

In der zweiten Phase des Vorgehens zur modellgestiitzten Produktfindung werden weitere
Zusatzeigenschaftsideen fiir eine neue Plattenbelichtergeneration gesucht. Es wird das
Suchfeld ,,Kunde* auf der Grundlage von verfiigbaren Informationen und Wissen iiber
Kunden analysiert und Zusatzeigenschaftsideen gesucht. Hierfiir analysiert das Team zu-
néchst 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
,»@Grofe Druckereien® ist. Das Kundensegment wird ausgewéhlt und in die Anforderungs-
profil-Map iibertragen. Zusitzlich werden zwei Druckhiuser aus diesem Kundensegment
identifiziert, die als Lead-User 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. Hierfiir werden zunéchst die Zusam-
mensetzungen der Buying-Center zweier Lead-User analysiert. Die Lead-User dienen als
segmenttypische, trendfithrende Kunden, die stellvertretend fiir das ausgewihlte Kunden-
segment analysiert werden. Zur Identifikation der Stakeholder wird auf die Kreativitéts-
technik Brainstorming zuriickgegriffen und die potentiellen Stakeholder in einer Liste
gesammelt. AnschlieBend werden die Beschaffungsprozesse der Lead-User modelliert
und analysiert. Die in der Liste gesammelten Stakeholder werden den Aktivititen des
Beschaffungsprozesses zugeordnet und fehlende Stakeholder ermittelt. Fiir jeden Stake-
holder wird ein Persona-Steckbrief erstellt. Die Stakeholder werden in die Anforderungs-
profil-Map fiir das Segment ,,Gro3e Druckereien® tibertragen.

Bevor Hypothesen iiber Ziele, Aufgaben und Probleme der Stakeholder durch das Team
aufgestellt werden, wird der iibergeordnete Zweck des Plattenbelichters fiir Kunden er-
mittelt und in den Bereich Eigenschaften der Anforderungs-Map iibertragen. Zur Ermitt-
lung des Zwecks wird auf den Leitsatz zuriickgegriffen: Wir bendtigen ein Produkt, das
Platten belichtet. Autbauend auf der Kernprodukteigenschaft ,,Platten belichten* wird das
iibergeordnete Ziel ,,belichtete Platten* der Kunden ermittelt und in den Bereich Ziele der
Anforderungs-Map iibertragen (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 iibergeordneten Hypothesen iiber die Kunden. Die aus den Kernei-
genschaften des Plattenbelichters ermittelten Kundenziele bilden den grundsitzlichen Be-
schaffungsbedarf der Kunden ab. Um begeisternde Zusatzeigenschaftsideen zu finden,
werden anschlielend Ziele, Aufgaben und Probleme der Stakeholder analysiert. Hierfiir
wird jeder Stakeholder einzeln betrachtet, Hypothesen aufgestellt und diese in die Anfor-
derungsprofil-Map iibertragen. Insbesondere vorher nicht geloste Probleme werden bei
der Suche von begeisternden Zusatzeigenschaftsideen adressiert. Ein vorher kaum be-
riicksichtigtes Problem ist bspw. die aufwendige manuelle Parametrisierung der aktuellen
Plattenbelichtergeneration. Eine Parametrisierung ist u. a. notwendig, wenn die Produk-
tion auf Druckplatten eines anderen Druckplattenherstellers umgestellt wird.

Basierend auf den Hypothesen iiber Ziele, Aufgaben und Probleme werden Zusatzeigen-
schaftsideen gesucht und in die Anforderungsprofil-Map iibertragen. Die aufgestellten
Hypothesen werden durch die Befragung der Lead-User iiberpriift. Hierfiir werden Be-
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fragungen der einzelnen Stakeholder durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden in die Anfor-
derungsprofil-Map tibertragen. Falsifizierte Hypothesen werden iiberarbeitet; die sich in
der Befragung ergebenen zusitzlichen Ziele, Aufgaben, Probleme werden in der Anfor-
derungsprofil-Map ergénzt. Durch das Vorgehen werden u. a. grundlegend falsche Hypo-
thesen aufgedeckt, die teilweise seit Jahren im betrachteten Unternehmen beriicksichtigt
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 hdufig zu Problemen fiihren. Um eine automatische
Installation zu einem ungiinstigen Zeitpunkt zu vermeiden, verzichten die Kunden héufig
auf Updates. Diese Kunden profitieren somit nicht von Verbesserungen durch Updates.
Das Problem wird in die Anforderungsprofil-Map tibertragen. Aufbauend auf den Er-
kenntnissen werden Zusatzeigenschaftsideen gesucht. Eine solche Zusatzeigenschaftsi-
dee ist bspw. die Biindelung von Updates mit ferniiberwachter Installation in typischen
Stillstandszeiten am Vormittag. Dadurch konnen Kunden bei sehr geringem Ausfallrisiko
wieder von Updates profitieren. Die gefundenen Zusatzeigenschaftsideen werden ab-
schlieBend 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 abschlieenden dritten Phase des Vorgehens zur modellgestiitzten Produktfindung
werden die in der ersten und zweiten Phase gefundenen Zusatzeigenschaftsideen syste-
matisch bewertet und erfolgversprechende Ideen ausgewihlt. Zur Bewertung der Zu-
satzeigenschaftsideen wird eine Bewertungsmethode mit drei Phasen angewendet (vgl.
Abschnitt 4.5).

In der ersten Bewertungsphase werden zunichst die in den Steckbriefen dokumentierten
Zusatzeigenschaftsideen hinsichtlich ihrer Strategiekonformitit bewertet. Diese Grobbe-
wertung dient der Vorauswahl zur Reduktion des Bewertungsaufwandes in den Folge-
schritten. Gleichzeitig wird die Strategiekonformitit der Zusatzeigenschaftsideen sicher-
gestellt. Im Rahmen der Grobbewertung wird die Konformitét der Zusatzeigenschaftsi-
deen hinsichtlich der spezifischen Ziele des Planungsprojekts fiir eine neue Plattenbelich-
tergeneration bewertet. Diese strategischen Ziele wurden zuvor u. a. aus der Geschifts-
strategie abgeleitet. Ein Beispiel fiir ein solches Ziel ist: ,,Den Umsatz durch eine neue
Produktgeneration um 10 % zu erhohen®. Zur Bewertung der Zusatzeigenschaftsideen
werden diese durch das Team hinsichtlich des Zielbeitrags bewertet. Unterstiitzend wird
hierfiir eine Zielbeitragsmatrix erstellt. Die Bewertung wird durch die Bestimmung der
gewichteten Zielwirkung und eine daraus abgeleitete Rangfolge ausgewertet. Das Team
entscheidet sich dafiir, die besten 25 Zusatzeigenschaftsideen nach Rangfolge fiir die wei-
tere Analyse auszuwéhlen.
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In der zweiten Bewertungsphase werden die verbleibenden 25 Zusatzeigenschaftsideen
hinsichtlich ihres Kundennutzen- und Synergiepotentials bewertet. Die Bewertung stellt
sicher, dass Zusatzeigenschaftsideen mit hohem Nutzen fiir Kunden ausgewihlt werden.

Zunichst wird Uberpriift, ob die 25 Zusatzeigenschaftsideen im Anforderungsprofil
,,GroBle Druckereien® enthalten sind. Dies ist nicht der Fall; aus diesem Grund wird das
Anforderungsprofil um fehlende Zusatzeigenschaftsideen ergiinzt; diese werden mit den
Elementen Kundenprobleme, -aufgaben, -ziele und Stakeholder verkniipft.

Auf Grundlage des Anforderungsprofils werden die Kundennutzenpotentiale und Syner-
giepotentiale der Zusatzeigenschaftsideen untersucht. Hierfiir werden die einzelnen Fak-
toren auf Basis von verfiigbaren Informationen und des Wissens iiber Kunden abge-
schitzt. Es wird das normierte Kundennutzenpotential jeder Zusatzeigenschaftsidee er-
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 iiberpriift. Hierfiir wird eine Konsistenzmatrix erstellt und
das normierte Synergiepotential bestimmt (vgl. Abschnitt 4.5.2). Die Zusatzeigenschafts-
ideen werden in das Synergie-Kundennutzenpotential-Portfolio libertragen. Mittels des
Portfolios werden 10 Zusatzeigenschaftsideen mit hohem Kunden- und Synergiepotential
ausgewihlt.

In der dritten Bewertungsphase werden die verbleibenden 10 Zusatzeigenschaftsideen in
einem Workshop durch das Team qualitativ bewertet. Zur Bewertung wird eine Nutz-
wertanalyse durchgefiihrt. Hierfiir werden fiinf gleichgewichtete Bewertungsdimensio-
nen mit 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-
konformitéit und Unsicherheit. AnschlieBend 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 Zusatzeigenschaftsidee ,,Zusétz-
liche Wartungsluke* beschlieft das 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 zunidchst drei Zusatzeigenschaftsideen ein.

Resultat des Vorgehensmodells zur modellgestiitzten Produktfindung sind bewertete und
ausgewdhlte Zusatzeigenschaftsideen fiir eine neue Plattenbelichtergeneration.
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Bild 5-10: Bewertungsmatrix der Zusatzeigenschaftsideen fiir eine neue Plattenbelich-
tergeneration (Auszug)

5.5 Kritische Bewertung der Systematik anhand der Anforderungen

In diesem Abschnitt findet abschliefend eine Bewertung der erarbeiteten Systematik zur
modellgestiitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung statt. Hierzu wird
fiir jede Anforderung aus Abschnitt 2.8 iiberpriift, inwiefern diese durch die Bestandteile
bzw. das Zusammenwirken der Systematik erfiillt 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 modellgestiitzten Produktfindung Zusatzeigenschaftenideen gesucht, be-
wertet und ausgewihlt. Die ausgewéhlten Zusatzeigenschaftsideen flieBen anschlieend
in die Konzipierung und in die Geschéftsplanung einer neuen Produktgeneration ein.
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Bild 5-11: Erfiillung der Anforderungen durch die Systematik

A2) Anwendbarkeit: Die Anwendbarkeit der Systematik wurde am Beispiel eines Plat-
tenbelichters belegt (vgl. Abschnitt 5.1). Zur praktikablen Ausfiihrung tréigt u. a. das Vor-
gehensmodell fiir die modellgestiitzte Produktfindung bei (vgl. Abschnitt 4.2). Das Vor-
gehen unterstiitzt Anwender bei der Durchfithrung einer modellgestiitzten Produktfin-
dung, indem Phasen, Meilensteine, Methoden und zu erwartende Resultate vorgegeben
werden. Das Vorgehen und die einzelnen entwickelten Methoden werden ausfiihrlich be-
schrieben und sind ohne lange Einarbeitungszeit einsetzbar.

A3) Modellgestiitzte Systembeschreibung: Zur Systembeschreibung werden CON-
SENS und OMEGA verwendet (vgl. Abschnitt 3.1.1). Diese umfassen u. a. Konstrukte
zur Modellierung von Geschiftsprozessen. Der Einsatz von CONSENS und OMEGA er-
moglicht eine Beschreibung von technischen Systemen und Geschiftsprozessen von
Kunden. Die Sprachen sind fiir einen Model-Based-Systems-Engineering-Ansatz geeig-
net und ermdoglichen eine interdisziplindre Systembeschreibung zur Kommunikation und
Kooperation. Grundsitzlich ist die Systematik unabhédngig von einer spezifischen Model-
lierungssprache.

A4) Nutzbarmachung von Systemmodellen: Die Systematik macht bestehende Sys-
temmodelle durch Erzeugung spezifischer Sichten fiir die Produktfindung in der Produkt-
generationenplanung nutzbar. Zur Erzeugung von Sichten werden die entwickelten Me-
thoden Internet-of-Things-Canvas (vgl. Abschnitt 4.3.1), Umfeld-Analyse (vgl. Ab-
schnitt 4.3.2) und Produkt-Geschiftsprozess-Analyse (vgl. Abschnitt 4.3.3) eingesetzt.
Die Methoden erzeugen Sichten, die komplexe Sachverhalte von Referenzprodukten ein-
fach fiir die Produktfindung darstellen. Zur Erzeugung der Sichten werden jeweils be-
stimmte Bereiche vorgegeben. Dies ermoglicht die einfache Darstellung einer spezifi-
schen Ist-Situation eines Referenzprodukts. Gleichzeitig unterstiitzen die spezifischen
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Bereiche die Suche von Zusatzeigenschaftsideen. Die Erzeugung von Sichten wird aus-
fiihrlich erldutert und ist fiir Produktplaner handhabbar.

AS) ErschlieBung der Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme: Die Sys-
tematik unterstiitzt 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-Geschiftsprozess-Analyse (vgl. Abschnitt
4.3.3) eingesetzt. Die drei Methoden unterstiitzen die Analyse der Suchfelder erweiterte
Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften und Prozess-Eigenschaften (vgl. Abschnitt 2.5.3).
Auf Grundlage der Analyse konnen Zusatzeigenschaftsideen gefunden werden, die die
Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme erschlie3en.

A6) Beriicksichtigung von Kundenaufgaben und Kundenproblemen: Die 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
verfiigbare Informationen und Wissen von Mitarbeitern einzubeziehen. Hierfiir stellt
diese eine Dokumentationsvorlage und ein konkretes Vorgehen fiir 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
beriicksichtigt. Die Methode unterstiitzt die Herstellung eines Problemverstiandnisses und
die Suche von Zusatzeigenschaftsideen.

A7) Modellgestiitzte Kundenbeschreibung und Analyse: Zur modellgestiitzten Be-
schreibung und Analyse werden Anforderungsprofile in Modellen spezifiziert (vgl. Ab-
schnitt 4.4.2). Die Modellierung von Anforderungsprofilen fiigt sich in den Model-Based-
Systems-Engineering-Ansatz ein. Im Partialmodell Anforderungsprofil werden Kunden-
segmente, Stakeholder, Ziele, Aufgaben und Probleme von Kunden sowie Eigenschaften
graphisch modelliert. Durch die Modelle 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-
sammenhédnge von Kunden, Kundenzielen, -aufgaben, -problemen und Zusatzeigen-
schaftsideen. Die modellgestiitzte Kundenbeschreibung unterstiitzt die Ideenfindung und
ermOglicht die Wiederwendung von Anforderungsprofilen.

A8) Bewertungskriterien fiir eine pragmatische Bewertung von Ideen: In der Syste-
matik werden Bewertungsdimensionen und Bewertungskriterien zur Verfiigung gestellt
(vgl. Abschnitt 4.5). Diese erlauben eine pragmatische Bewertung von Zusatzeigen-
schaftsideen in einer frithen Phase bei hoher Unsicherheit. Zur Identifikation von Zu-
satzeigenschaftsideen mit hohem Kundennutzenpotential wird auf Anforderungsprofil-
Partialmodelle zuriickgegriffen (vgl. Abschnitt 4.5.2). Zur Durchfiihrung einer Nutz-
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wertanalyse werden fiinf Bewertungsdimensionen 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 u. a. die Bewertungsdimension Kundennutzen.

A9) Plausibilitit und Nachvollziehbarkeit der Bewertung: Der Bewertungsansatz der
Systematik ermoglicht eine eindeutige, vergleichbare und reproduzierbare Bewertung
von Zusatzeigenschaftsideen (vgl. Abschnitt 4.5). Hierfiir werden die Durchfiihrung der
Bewertung, die Berechnungsvorschriften und die Auswahl der Ideen ausfiihrlich und all-
gemeinverstiandlich beschrieben. Trotz einer mehrstufigen Bewertung ermoglicht die
Systematik eine nachvollziehbare Auswahl von Ideen, da diese einem eindeutigen Vor-
gehen folgt. Die Bewertungsergebnisse werden dabei einheitlich und nachvollziehbar do-
kumentiert.

Die entwickelte Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Produktgenerati-
onenplanung erfiillt somit alle Anforderungen in vollem Umfang. Sie erméglicht die mo-
dellgestiitzte Suche und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen im Rahmen einer Produkt-
generationenplanung. Anhand einer Produktfindung fiir eine neue Plattenbelichtergene-
ration wurde die erfolgreiche Anwendung der Systematik nachgewiesen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Das produzierende Gewerbe (z. B. Maschinenbau) ist zunehmend von der Commoditisie-
rung seiner Produkte (z. B. Plattenbelichter) betroffen (vgl. Abschnitt 2.2). Die Commo-
ditisierung duBert sich in der aus Kundensicht zunehmenden fehlenden Differenzierung
von Produkten gegeniiber Wettbewerbsprodukten [HSB09]. Die Folge der Commoditi-
sierung ist in der Regel ein zunehmender Wettbewerb iiber den Preis. Ein harter Preis-
wettbewerb ist mit Blick auf die fortschreitende Globalisierung und die deutschen Lohn-
kosten fiir das hiesige produzierende Gewerbe kaum zu gewinnen.

Einen Ausweg aus der drohenden Commoditisierung bietet die Produktdifferenzierung
iber Produkteigenschaften, die Kundennutzenvorteile gegeniiber Wettbewerbsprodukten
realisieren [HSB09]. Zur Produktdifferenzierung miissen neue Produktgenerationen ge-
plant, entwickelt und auf den Markt gebracht werden, die einen iiberragenden Kunden-
nutzen durch Zusatzeigenschaften schaffen und Kunden begeistern. Die durch die Zu-
satzeigenschaften einer neuen Produktgeneration erzielten Nutzenvorteile gegeniiber
Wettbewerbsprodukten differenzieren das Produkt aus Kundensicht. Die Suche von Zu-
satzeigenschaftsideen fiir neue Produktgenerationen erscheint fiir eine Produktdifferen-
zierung erfolgversprechend (vgl. Abschnitt 2.2.4).

Das produzierende Gewerbe ist indes mit dem Wandel technischer Systeme konfrontiert.
Der Wandel technischer Systeme duf3ert sich insbesondere durch die zunehmende Durch-
dringung jeglicher Produkte mit Informations- und Kommunikationstechnik (IKT)
[GRS14], [GB12], [Acal4]. Kern des Wandels ist die Weiterentwicklung mechatroni-
scher Systeme zu intelligenten technischen Systemen (ITS) (vgl. Abschnitt 2.3). Aus dem
Wandel technischer Systeme resultieren Nutzenpotentiale fiir die Schaffung neuer ein-
zigartiger Zusatzeigenschaften.

Strategisch geplant werden neue Produktgenerationen in der Produktgenerationenpla-
nung. Eine entscheidende Aufgabe in der Produktgenerationenplanung ist die Produkt-
findung (vgl. Abschnitt 2.5). Diese beschiftigt sich in den Phasen Ideenfindung und Ide-
enauswahl mit der Suche und Auswahl von Ideen fiir neue Produktgenerationen.

In der Ideenfindung werden Ideen in der Regel in vorgegebenen Suchfeldern (z. B. Vor-
gingergeneration oder Kunden) gesucht, die zunéchst analysiert werden. Suchfelder spie-
len fiir 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
Vorgingergeneration und Kunden. Wobei das Suchfeld Vorgingergeneration fiir die
Analyse weiter in die Suchfelder erweiterte Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften und
Prozess-Eigenschaften untergliedert wird. Zu diesen Suchfeldern sind in der Regel um-
fangreiche Informationen verfiigbar (vgl. Abschnitt 2.5.3). Diese Informationen kénnen
zur Analyse der Ist-Situation der technischen Losungen sowie zur Identifikation von
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Problemen und Bediirfnissen verwendet werden, die eine geeignete Grundlage fiir die
Suche von Zusatzeigenschaftsideen darstellen.

Vielversprechende Informationen zum Suchfeld Vorgéingergeneration beinhalten beste-
hende Systemmodelle von Vorgingergenerationen, die mit einem Model-Based-Sys-
tems-Engineering-Ansatz erstellt wurden. Diese Referenzmodelle enthalten typischer-
weise Informationen iiber die technische Losung (z.B. Systemarchitektur), Nutzung durch
Kunden (z. B. Anwendungsfille), Interaktion mit anderen technischen Systemen und
Menschen (z. B. Schnittstellendefinition) sowie zu Rahmenbedingungen (z. B. Umfeld
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 fiir den Zweck der referenzmodellgestiitzten Ideenfindung
erstellt wurden sowie hidufig umfangreich und schwer iiberschaubar sind (vgl. Abschnitt
2.6.3).

Mit der Analyse des Suchfelds Kunden kann eine kundenorientierte Ideenfindung ange-
stoen werden, die fiir die Suche von differenzierenden Zusatzeigenschaftsideen geeignet
erscheint. Uber bestehende Kunden von Vorgingergenerationen sind in der Regel um-
fangreiche Informationen und Wissen verfiigbar. Ein Ansatz fiir 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 Problemverstindnisses sind fiir das produzierende Gewerbe auf Business-to-Busi-
ness-Mirkten bisher unzureichend systematisiert.

Ergebnis der Ideenfindung ist in der Regel eine gro3e Anzahl von Ideen. In der Ideenaus-
wahl werden diese anhand von Kriterien bewertet und ausgewihlt. Ziel ist die Identifika-
tion von erfolgversprechenden Ideen. Es gilt, die Bewertung und Auswahl von Zusatzei-
genschaftsideen durch geeignete Bewertungsdimensionen und -kriterien zu unterstiitzen.
Die Bewertungsmethode muss eine effektive und effiziente Auswahl von Zusatzeigen-
schaftsideen fiir eine wirtschaftliche Ideenauswahl ermdglichen (vgl. Abschnitt 2.5.5).

Aus den aufgezeigten Griinden besteht daher ein Bedarf fiir eine Systematik zur modell-
gestiitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung. Der Handlungsbedarf er-
streckt sich iiber vier Handlungsfelder (vgl. Abschnitt 2.7). Fiir eine modellgestiitzte Pro-
duktfindung gilt es, das Vorgehen zu strukturieren. Es miissen bestehende Systemmodelle
fiir eine referenzmodellgestiitzte 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 Vorgidngergeneration auf Grundlage be-
stehender Systemmodelle zu unterstiitzen und die Suche entsprechender Zusatzeigen-
schaftsideen zu ermoglichen. 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-
wahl von erfolgversprechenden Zusatzeigenschaftsideen ist eine geeignete Methode ein-
zusetzen, die eine systematische und pragmatische Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen
ermoglicht.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Ansitze zur referenzmodellgestiitzten Ideenfindung,
zur kundenorientierten Ideenfindung und zur Entscheidungsunterstiitzung bei der Aus-
wahl von Ideen untersucht (vgl. Abschnitt 3.4). Die Analyse ausgewéhlter Methoden und
Ansitze im Stand der Technik zeigt, dass diese die Herausforderungen nicht umfassend
adressieren. Allerdings existieren partielle Ansitze, die eine Unterstiitzung bei der mo-
dellgestiitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung liefern konnen.

Die in Kapitel 4 beschriebene Systematik greift vereinzelt Aspekte des untersuchten
Stands der Technik auf, um diese in neue Methoden zu integrieren, die iiber ein Vorge-
hensmodell zu einer durchgéingigen Systematik verkniipft werden. Das Ergebnis setzt
sich aus folgenden Bestandteilen zusammen, die jeweils eines der aufgezeigten Hand-
lungsfelder adressieren (vgl. Abschnitt 2.7):

e Vorgehensmodell zur modellgestiitzten Produktfindung: Ein Vorgehensmodell
leitet durch die Systematik, beschreibt Aufgaben/Methoden und zu erwartende Re-
sultate. Es verkniipft die Methoden und Werkzeuge und dient als Leitfaden zur inte-
grierten Anwendung der Systematik (vgl. Abschnitt 4.2).

¢ Referenzmodellgestiitzte Ideenfindung: Die Methoden Internet-of-Things-Canvas,
Umfeld-Analyse und Produkt-Geschiftsprozess-Analyse dienen zur referenzmodell-
gestiitzten Ideenfindung. Die drei Methoden machen bestehende Systemmodelle von
Referenzprodukten (z.B. Vorgingergeneration) durch die Erzeugung geeigneter
Sichten fiir die Produktfindung nutzbar. Dabei ermoglichen die Sichten eine Fokus-
sierung auf fiir die Ideenfindung relevante Modellinhalte. Indes unterstiitzen die Me-
thoden eine Analyse der Suchfelder erweiterte Systemgrenze, Umfeld-Eigenschaften
und Prozess-Eigenschaften, um Nutzenpotentiale des Wandels technischer Systeme
durch Suche entsprechender Zusatzeigenschaftsideen zu erschlieBen (vgl. Abschnitt
4.3).

e Kundenorientierte Ideenfindung: 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 Business-to-Business-Mirkten. Dabei beriicksichti-
gen die Methoden verfiigbare Informationen (z. B. Kundensegmentierung) und Wis-
sen von Mitarbeitern iiber Kunden (z. B. hinsichtlich Kundenprobleme). Aufbauend
auf den Ergebnissen der Analyse konnen Zusatzeigenschaftsideen gefunden werden,
die Kundenbediirfnisse befriedigen und dadurch Kundennutzen schaffen (vgl. Ab-
schnitt 4.4).
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e Entscheidungsunterstiitzung bei der Auswahl von Ideen: Eine dreistufige Bewer-
tungsmethode ermoglicht die systematische und pragmatische Bewertung und Aus-
wahl von Zusatzeigenschaftsideen. Es werden Bewertungsdimensionen und Bewer-
tungskriterien fiir Zusatzeigenschaftsideen vorgestellt, die unternehmens- oder pro-
jektspezifisch ausgewihlt, erweitert und gewichtet werden konnen (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 fiir eine neue Plattenbelichtergeneration angewendet. Im Rahmen der Va-
lidierung wurde das Vorgehensmodell zur modellgestiitzten Produktfindung vollstindig
durchlaufen. Aus der Validierung geht hervor, dass die entwickelte Systematik zur mo-
dellgestiitzten Produktfindung in der Produktgenerationenplanung die gestellten Anfor-
derungen in vollem Umfang erfiillt (vgl. Abschnitt 5.5).

Im Hinblick auf die modellgestiitzte Produktfindung besteht weiterer Forschungsbedarf.
Zukiinftige Arbeiten miissen sowohl die Produktfindung von mehreren aufeinanderfol-
genden Produktgenerationen als auch die in der Praxis hiufig stattfindende parallele Pro-
duktfindung von weiteren Produkten im Produktprogramm beriicksichtigen. Aus der in-
tegrierten Betrachtung ergeben sich faszinierende Nutzenpotentiale hinsichtlich Zeit,
Kosten, Risiken und Qualitit fiir Entwicklungsprojekte in Unternehmen.

Weiterer Forschungsbedarf besteht bei der Verzahnung der vorgelagerten Potentialana-
lyse mit der modellgestiitzten Produktfindung. Die modellgestiitzte Ergebnisdokumenta-
tion kann fiir die modellgestiitzte Produktfindung einen wesentlichen Input leisten. Die
Verkniipfung iiber ein Systemmodell wiirde die Berticksichtigung und Verwendung der
Ergebnisse sicherstellen; zeitaufwendige Doppelarbeit und Suchen konnten vermieden
werden. Ferner konnten Aspekte von Systemmodellen als Grundlage fiir die Potential-
analyse dienen, z. B. zur Durchfiihrung produktbezogener Wettbewerbsanalysen oder
Vorausschauen.

GroBler Forschungsbedarf zeigt sich bei der Zusammenfithrung 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 konnen. Zukiinftige Arbeiten konnen hierfiir auf den ent-
wickelten Anforderungsprofil-Ansatz aufbauen.

Ein weiterer Forschungsbedarf ergibt sich aus der mangelnden Leistungsfihigkeit und
Benutzungsfreundlichkeit (engl. Usability) von Model-Based-Systems-Engineering-
Software-Werkzeugen. Aktuelle Software-Werkzeuge sind fiir die Verwendung durch
Produktplaner in der modellgestiitzten Produktfindung nicht ausgelegt. Ferner gilt es, die
Erzeugung von Sichten auf bestehende Systemmodelle z. B. durch intelligente Assistenz-
systeme zu vereinfachen. Eine automatisierte, werkzeugunterstiitzte Erzeugung von Sich-
ten ist wiinschenswert; diese kann auf den vorgestellten Methoden aufbauen.
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7 Abkurzungsverzeichnis

AHP
BMBF
BE
BPMI
BPMN
bspw.
bzw.
C/D
CAD
CIM
CIM

Analytic Hierarchy Process
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Backend

Business Process Management Initiative
Business Process Model and Notation
beispielsweise

beziehungsweise
Confirmation/Disconfirmation
Computer-Aided Design

Computer-integrated manufacturing,

Customer Journey Map

CONSENS CONceptual design Specification technique for the ENgineering of complex

CT
d. h.
dt.
DFG
DIN
DoD
DT
engl.
ERP
et al.

etc.

ff.
FMEA

Systems

Steuerung (engl. Controller)
das heif3t

deutsch

Deutsche Forschungsgemeinschaft
Deutsches Institut fiir Normung
Department of Defense

Design Thinking

Englisch

Enterprise Resource Planning
lateinisch et alii / und andere

et cetera

folgend

fortfolgende

Fehlermoglichkeits- und -einflussanalyse Fehlerbaumanalyse
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FTA
gef.
GNW
HLB
HMI
HoQ
IBM
IEC
IKT
INCOSE
inkl.
IoT
iPeM
IPS
ISO

IT

it’s OWL
ITS
lat.
MBSE
MIT
MMS
NASA
NWA

OMEGA
OMG
OOSEM

Fehlerbaumanalyse (engl. Fault Tree Analysis)
gegebenenfalls

Gesamtnutzwert

Hybrides Leistungsbiindel
Human-Machine-Interface

House of Quality

International Business Machines

International Electrotechnical Commission
Informations- und Kommunikationstechnik
International Council on Systems Engineering
inklusive

Internet of Things

integrierte Produktentstehungs-Modell
Instandhaltungsplanungs- und -steuerungssystem
International Organization for Standardization
Informationstechnik

Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe
Intelligentes Technisches System

Lateinisch

Model-Based Systems Engineering
Massachusetts Institute of Technology
Mensch-Maschine-Schnittstelle

National Aeronautics and Space Administration
Nutzwertanalyse

oder

Objektorientierte Methode zur Geschiftsprozessmodellierung und -
Object Management Group

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
vgl.
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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A1 Erganzung zum Stand der Technik

A1.1 Anforderungsprofil nach Brink

Zur Erstellung von kundensegmentspezifischen Anforderungsprofilen stellt BRINK ein
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 Kundenbediirfnisse bzw. Kundenanfor-
derungen befragt. Die Einschitzung der Bedeutung erfolgt auf einer fiinfstufigen Skala
von weniger wichtig (--) bis wichtig (++). Die Befragungsergebnisse der einzelnen Kun-
den werden je Anforderung arithmetisch gemittelt und im Kundensegment zusammenge-
fasst. Fiir jedes Kundensegment resultiert ein charakteristischer Pfad durch eine Anfor-
derungsliste (siehe Bild A-1) [Bril0, S. 117ff.].

Unternehmen: V12
Abteilung: Anforderungsprofile Stand: 21.06.18
Projektleiter:
Nr. Anforderungskategorie/Anforderung Bedeutung
(- () (+-) (+) | (+4)
1 Benutzerfreundlichkeit
1.1 Einfache Bedienung
1.1.1 Schutz vor Fehlbedienung I~ >
1.1.2 Einfache und schnelle Erstinbetriebnahme (Plug & Play) [ -
: " ; .
1.1.3 Geringer Aufwand fir Justierung ' d
1.14 Komfortable und einfache Konfigurierung der Gerateeinstellungen (Display) I)\ I)-.
1.1.5 Schrf_ll_e_s__&qmn.lammﬁ“mbr Magazinierung)
-—-—'"—'_'

Legende

Kundensegment 1 ) Kundensegment 2 Kundensegment 3 ) Kundensegment 4

(--) Nicht wichtig (-) Weniger wichtig (+-) Neutral (+) Wichtig (++) Sehr wichtig

Bild A-1:  Anforderungsprofil nach Brink (angelehnt an [Bril0, S. 122])

A1.2 Paarweiser Vergleich

Der paarweise Vergleich ist eine universell einsetzbare und einfach durchzufiihrende 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 Durchfiihrung des Vergleichs werden die zu bewertenden Alternativen zusam-
mengetragen und anschlieend in die Spalten und Zeilen einer Matrix eingetragen. Es
wird gepriift, welche Idee im direkten Vergleich als besser eingestuft wird. Dabei steht
die Beantwortung der Frage im Vordergrund: ,,Ist die Idee i in der Zeile besser als die
Idee j in der Spalte? Da es sich um eine symmetrische Matrix handelt, muss bei der
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 Ideen miissen
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 durchzufiihrenden
Bewertungen auf M*N(N-1)/2 [Mar95, S. 7f.].

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 vollstindigen Vergleich betrachtet werden kann [GP14, S. 53f.].

Fazit: Der paarweise Vergleich zur ganzheitlichen Bewertung unterstiitzt 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 Ideen anhand
verschiedener Bewertungskriterien ist moglich. Dabei ist das Bewertungsergebnis stark
von den gewihlten Bewertungskriterien und der Gewichtung abhéngig. Gleichzeitig fiihrt
eine gro3e Anzahl an Bewertungskriterien zu einem hohen Bewertungsaufwand. Vor die-
sem Hintergrund gilt es geeignete Bewertungskriterien vorzuschlagen, die Anzahl an Kiri-
terien zu begrenzen und die Methode mit anderen Methoden zu kombinieren.

A1.3 Uberblick Giber Kreativitatstechniken

Techniken der strukturierten Assoziation

Gruppen von = Denkstiihle nach Walt Disney

Kreativitatstechniken = Methode der sechs Denkhiite
Techniken der freien Assoziation Konfrontationstechniken

= Brainstorming * Reizwortanalyse

= Kartenumlauftechnik = Synektische Exkursion

= Ringtauschtechnik = Visuelle Konfrontation in der Gruppe

= Mindmapping = Bildkarten-Brainwriting

= Provokationstechniken
* Technische Ldsungsprinzipien (insb. TRIZ)
» Ldsungsprinzipien der Natur

Konfigurationstechniken Imaginationstechniken

= Morphologisches Tableau = Take a picture of the problem
= Morphologische Matrix * Try to become the problem

= Attribute Listing * Geleitete Fantasiereise

= SIT-Methodik .

Bild A-2:  Uberblick iiber Kreativitcitstechniken (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 auch als Feature-Steck-
brief oder Feature one pager bezeichnet. Die Eigenschaftsideen-Steckbriefe dienen dazu,
unter den Prozessbeteiligten ein gleiches Verstindnis der Ideen sicherzustellen und die

Ideen strukturiert zu erfassen. Ein Beispiel fiir einen Eigenschaftsideen-Steckbrief zeigt
Bild A-3.

| Zusatzliche Wartungsluke |

@ Kurzbeschreibung u Bild / Skizze / Modell

Eine zusatzliche Wartungsluke vereinfacht die Wartung von bisher schwer zuganglichen Y

Bereichen des Plattenbelichters. Die Luke 6ffnet sich dabei ahnlich einer Motorhaube
bei einem Automobil.

72 ) —’i Y
"‘C@ Ziele ﬁAufgaben \ 34 Probleme
- ¥

= Platten belichten = Plattenbelichter = Schlechte
« Plattenbelichter regelmaBig warten Zuganglichkeit

funktionsfahig halten = Plattenbelichter nach = Schlechte
« Null-Fehler-Produktion Wartungsplan warten Lichtverhaltnisse
» Unfallfreie Produktion - stbrungsmeldungen

bearbeiten

et Li ‘_
ﬂm Nutzen aus Kundensicht u Nutzen aus Anbietersicht '—1>Kompl. Ideen : Sonstiges

= Einfachere Wartung = Kein besonderer Anbieternutzen = Mechanisch

= Sicherer Zugang fur die Wartung = Weitere Luken

sind notwendig

= Schnellere Wartung

Bild A-3: Eigenschaftsideen-Steckbrief am Beispiel eines Plattenbelichters fiir die Zu-
satzeigenschaftsidee ,, zuscitzliche Wartungsluke

Der Eigenschaftsideen-Steckbrief umfasst Felder fiir eine Kurzbeschreibung, die adres-
sierten Ziele, Aufgaben und Probleme aus dem Anforderungsprofil sowie fiir ein Bild
oder eine Skizze der Eigenschaftsidee. Erginzende Felder sind zur Darstellung des Nut-
zens aus Kunden- sowie aus Anbietersicht, zur Nennung komplementérer Zusatzeigen-
schaftsideen und fiir sonstige Anmerkungen vorgesehen. Der Steckbrief dient gleichzeitig
zur Vorbereitung der Bewertung und Auswahl von Zusatzeigenschaftsideen fiir neue Pro-
duktgenerationen. Das Bild A-4 zeigt eine Vorlage fiir einen Eigenschaftsideen-Steck-
brief mit Leitfragen.
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| Eigenschaftsideen-Steckbrief

1)

Beschreibung der Eigenschaftsidee

u Bild / Skizze / Modell

Kurzbeschreibung

L~

haben Kunden?

erledigen Kunden, um
die Ziele zu erreichen?

77, . _’i Y
'@ Ziele ﬁ Aufgaben \ X4 Probleme
Welche Ziele Welche Aufgaben Welche Probleme

hindern Kunden,
die Ziele zu erreichen?

L= m ‘;
ﬂm Nutzen aus Kundensicht u Nutzen aus Anbietersicht '—1>Kompl. Ideen . Sonstiges
: Welche =
Weiches Nutzenversprechen liefert Welches Nutzenversprechen Komplementéren Sonstige Angaben
die Eigenschaftsidee fiir Kunden? liefert die Eigenschaftsidee Ei er’: schaftsideen
fiir Anbieter? v

Bild A-4:  Vorlage fiir einen Eigenschaftsideen-Steckbrief mit Leitfragen

A2.2 Vorgehen zur nachtraglichen Spezifikation eines Systemmo-
dells eines Referenzprodukts

Die referenzmodellgestiitzte 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.

Anforderungsprofil Umfeld Gestalt
Platten-
‘ Ziele Aufgabe |—| Problem | belichter, e
Aufgabe
£ a0
Eé 200 -
sE
£= 100
e beichien .
5 10 15 20 25
Geschwindigkelt v / kmvh
Geschiftsprozess Verhalten Anforderungen
1= ’|V 2 | Geometrie
Deren 21 Radgrofte 28 zoll
2 S0
—{ o - 23 | Ragstana 120 mm
Ursache: 24 | Sattelhdhe: 200 mm
i 5 o
A

Bild A-5:  Systemmodell fiir die referenzmodellgestiitzte Ideenfindung
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Ausgangspunkt der Modellierung sind die Partialmodelle Anforderungsprofil, Umfeld
und Gestalt. Es wird ein Anforderungsprofil-Partialmodell erstellt, um Segmente, Sta-
keholder, Ziele, Aufgaben und Probleme von Kunden zu spezifizieren. Anschlieend
wird das Umfeld des Referenzprodukts modelliert. Zur Identifikation von Potentialen
wird das Umfeld weitreichend spezifiziert. Neben dem Umfeld werden auch die Losungs-
elemente des Partialmodells Gestalt beriicksichtigt. Die Wirkelemente der Wirkstruk-
tur konnen aus der Gestalt abgeleitet werden. Die Wirkstruktur dient der Analyse der
Wirkzusammenhiénge des Referenzprodukts. Anschlieend werden Anwendungsszena-
rien erstellt, beginnend mit dem Standardbetrieb in der Nutzungsphase. Aus den gesam-
melten Informationen, insbesondere den Anwendungsszenarien und der Wirkstruktur,
wird ein Partialmodell Funktion erarbeitet. Das Partialmodell Verhalten beschreibt das
Verhalten des Referenzprodukts iiber Aktivitdten. Zur Beschreibung des Verhaltens wer-
den Aktivitidtsdiagramme fiir die bereits spezifizierten Anwendungsszenarien erstellt. Das
Geschiiftsprozess-Partialmodell dient der Analyse von Geschiftsprozessen der Kunden,
die mit dem Referenzprodukt in Beziehung stehen (z. B. in der Nutzungsphase). Diese
Geschiftsprozesse werden modelliert. Das Partialmodell Anforderung wird in Form ei-
ner Anforderungsliste modelliert. AbschlieBend werden die verschiedenen Elemente der
Partialmodelle iiber Assoziationsbeziehungen verkniipft.

A2.1 BewertungsmaBstab zur Bewertung der Auftrittswahr-
scheinlichkeit eines Problems

Tabelle 8-1: Bewertungsmafistab Auftrittswahrscheinlichkeit

Bewertung der Bewertungsmafstab
Auftrittswahrscheinlichkeit 13 4-5 6-7 8-10

Geringe Auftritts- Moderate Auftritts- Erhéhte Auftritts- Sehr hohe Auftritts-
wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit

Auftrittswahrscheinlichkeit
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A2.2 Service-Katalog

Der Service-Katalog basiert auf den Ergebnissen einer Literaturrecherche (vgl.
[BFWO07a], [BFW07b-ol], [BS06], [Bur09], [LJO2], [Rai03], [Sch15], [Van07]).

=
U] -
= Erstellung @ Beschaffung > Nutzung é IE.I> Entsorgung f %
L= 00 _e
o
11 | | | I | 1
I Dokumentationsmanagement l
¥ s————
7 Finanzierung /
|Finanzierungsvennittlung l
|Vermietung I
|Leasing_] |
| Kompensationsgeschifte |
5
[ -
E = IDemonstrationen bzw. Probefertigungen l
=l ©
§ E | Testgeriite bzw. Probestellung |
§ | Lizensvergabe |
| Schulungen / Workshops |
- Legende
@— Erganzende
|Gewiihrleistungserweiterungen | : grec:siuc‘::l
[ Absatzgarantien | Service-
= = : Gruppe
| Riicknahmegarantien
PLZ: Produktlebenszyklus

Bild A-6:  Service-Katalog (2/6)

PLZ-
Phasen

Erstellung @

Beschaffung > Nutzung g&'> Entsorgung @

[Transportiogistik

|Bereitste|lung von Planungssoftware |

|Personalvermittlung und -bereitstellung I

| Kapazitatsvermittlung / Ressourcenportal I

|Gebrauchtrnaschinenvermittlung

|Tauschger§tevermittlung

| Lieferung (des Produkts) | I Montage / Installation |

-
™
3
g
=
o

Umaziige / Umsetzungen
bestehender Systeme

£z
S
®
2
c
Q
o°
=
=l
x

Inbetriebnahme /
Anlaulbetreuung

Erstausstattung
(Betriebsmittel)

Legende
Ergénzende

| Retrofitting / Upgrading |

| softwareupdates

| | Produkte/

Services
PLZ: Produktlebenszyklus

Bild A-7:  Service-Katalog (3/6)
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PLZ-
Phasen

Erstellung @ Beschaffung > Nutzung é I.E.|> Entsorgung ﬁ %
L1 11 1

11

| Helpdesk / Service-Hotline l

| Teleservice / Ferndiagnose l

| Inspektionen |
[ Wartung |
| Instandsetzung |

[ Pradiktive Instandhaltung |

Kundenbereich
Produkt

|Planung der Instandhaltunﬂ Legende Erganzende

[Reinigang ] |:| Produkte/

Services
|Ersatztei|service I j Service-
[ Fun-service | i

PLZ: Produktlebenszyklus
| 11 I 1 | |

Bild A-8:  Service-Katalog (4/6)

S - f) f
w0
2 8 Erstellung @ Beschaffung > Nutzung IEI> Entsorgung %
o 3
L1 | | 11 1
Prozessplanung /
-management

Materialflussplanung /

-management
Vorrichtungsplanung /
-management
5 Verbrauchsmaterialien- /
S ¢ Behiltermanagement
o =
@
= % Werkzeugplanung /
o B4 -management
i =
g Messmittelplanung /
-management

| Betriebsmittelmanagementl Legende

] Erganzende
Produkte/

| Ersatzteilmanagement

Weiterverwertungs- Services

management

1
: Service-

[ Entsorgungsmanagement | Gruppe

PLZ: Produktlebenszyklus
| I1 11 | |

Bild A-9:  Service-Katalog (5/6)
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PLZ-
Phasen

Erstellung @> Beschaffung > Nutzung ﬁ> Entsorgung @

Kundenbereich
Produkt

Auflosung

| Betriebsdatenerfassung | | Demontage |

Maschinenparameter- | Recycling / Entsorgung I

optimierung

- [ Refurbishing / Revamping |

| NC-Programmierung | -
| Prozessverfolgung I
| Qualitatspriifung |
I Lagerhaltung I
| Konsignationslager vor Ort I

Vertriebs-/

Absatzunterstiitzung
| Beschwerdemanagement ]
| zertifizierungen | |[ Legende

Ergénzende

Umweltvertraglichkeits-
priifungen

I Generalunternehmerschaft I

| Betreibermodelle |

Produkte/
Services

1
: Service-

Gruppe

PLZ: Produktlebenszyklus

Bild A-10: Service-Katalog (6/6)




