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Zusammenfassung

Im folgenden Beitrag wird ein Uberblick tber verschiedene Methodiken der variantengerech-
ten Produktgestaltung gegeben. Aus dem anschlieRenden Vergleich dieser anwendungs-
spezifischen Methodiken mit der generellen Produktentwicklungsmethodik wird ein effizien-
tes Vorgehen zur variantengerechten Gestaltung von Produkten der Einzel- und Kleinserien-
fertigung hergeleitet. Im Anschluss werden die einzelnen Phasen naher beschrieben, ihnen
verschiedene zielfihrende Methoden und erforderliche Informationen, beispielsweise in
Form von Gestaltungsrichtlinien, zugeordnet. Parallel wird die praktische Anwendung dieses
Vorgehens am Beispiel einer Maschine der Firma Softal zur Koronabehandlung von Kunst-
stofffolien erlautert.

1 Einleitung

Bereits zu Anfang der 90-Jahre stellte Prof. Franke fest, dass ,das Produkt- und Teilespekt-
rum zahlreicher Anbieter im Spezialmaschinenbau aufgrund der zunehmenden Berticksichti-
gung von individuellen Kundenwiinschen immer breiter wird“ [1]. Dieser Trend scheint bis
heute ungebrochen.

Neben anderen Malinahmen, wie beispielsweise der Bereinigung des Produktportfolios oder
der Einfihrung eines Produktmanagements, zahlt eine variantengerechte Produktgestaltung
und -strukturierung zu den elementaren Schritten auf dem Weg zu einem effizienten Umgang
mit der geforderten externen Vielfalt. Wird die kontinuierliche Zunahme der individuellen
Kundenwiinsche in Betracht gezogen, besteht derzeit eine Kernaufgabe der Produktentwick-
lung darin, die stetig steigende marktseitig geforderte Variantenvielfalt mit méglichst gerin-
gem Aufwand zu erzeugen.

Zur Unterstltzung dieser Tatigkeit wird im folgenden Beitrag ein Vorgehen vorgestellt und
mit praktikablen Methoden hinterlegt. In Zukunft soll es den Rahmen zur weiteren Entwick-
lung und spezifischen Anpassung von Methoden bilden.

Gleichzeitig soll dieses Vorgehen die speziellen Anforderungen von Unternehmen der
Einzel- und Kleinserienfertigung berilicksichtigen. Eine der wesentlichen Anforderungen
dieser Unternehmen ist es, eine vollstdndige Neugestaltung einer gesamten Produktgruppe
moglichst zu vermeiden. Zumeist besteht der Wunsch eine Minimierung bestimmter uner-
wilinschten Folgen der Variantenvielfalt mit moglichst geringen konstruktiven Veranderungen
der Produkte zu erreichen. Verglichen mit GroRRserienherstellern zeigen sich auch bei diesen
unerwilnschten Konsequenzen der Variantenvielfalt Unterschiede. So stehen hier Probleme
im Vordergrund wie beispielsweise ein groler auftragspezifischer Konstruktionsaufwand
oder ein aufgrund der geringen Losgréfien groRer Beschaffungsaufwand je zugelieferter
Komponente.
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2 Wesentliche Arbeiten zur variantengerechten Produktgestaltung

Als Basis flr ein speziell adaptiertes Vorgehen werden im Folgenden die Kernpunkte dreier
grundlegender Arbeiten zur variantengerechten Produktgestaltung vorgestellt.

21 Variantenoptimierende Produktgestaltung nach Franke

Die variantenoptimierende Produktgestaltung zeichnet sich durch ein klar strukturiertes, an
der allgemeinen Produktentwicklungsmethodik orientiertes Vorgehen aus. Einerseits ist
dabei der hohe Detaillierungsgrad des Vorgehens auffallig, und andererseits der groe zu
erwartende Arbeitsaufwand durch eine variantenmerkmalbezogenen Analyse der Produkt-
gruppe sowie der betrachteten Baugruppen [1].

Zur Unterstitzung der variantenmerkmalbezogenen Analyse wird die Baugruppenliste zur
Produktstrukturierung, eine Methode zur Erfassung und Dokumentation der varianten Merk-
male, vorgeschlagen. Basierend auf dieser Liste werden die einzelnen Komponenten mittels
einer Portfolioanalyse, dem Starkediagramm, kategorisiert. Die Dimensionen dieser Portfoli-
os bilden dabei der anteilige Absatz sowie der anteilige Wert der Komponente. Das Ergebnis
ist eine kostenorientierte Differenzierung zwischen Varianten- und Standardelementen,
sowie ungunstigen Bausteinen [1].

Neben diesen Methoden bilden explizit formulierte Gestaltungsprinzipien einen wesentlichen
Bestandteil der variantenoptimierenden Produktgestaltung. Diese Gestaltungsprinzipien
werden als ,typische Formgebungen, Anordnungen oder Bauweisen beschrieben, die fiur
verschiedene Anwendungen als gesamthafte Losungsansatze verwendet werden kénnen®
[2]. Dabei wurden die folgenden Prinzipien formuliert:

o Prinzip der eindeutigen Zuordnung von Funktionen (Merkmalen) zu Baugruppen
(Bauteilen) zur Verbesserung der Modularisierbarkeit

e Prinzip der Nutzung héher symmetrischer Formen als Variantentrager
e Prinzip der Uberdimensionierung zur Vermeidung von Varianz

¢ Prinzip der variantenbezogenen Analyse und Nutzung gangiger Gestaltungsprinzipien

2.2  Variant Mode and Effekt Analysis (VMEA) nach Schuh und Caesar

Die VMEA ist eine Methodik zur kostengtinstigen Gestaltung variantenreicher Serienproduk-
te. Sie ist als Synthese der Konstruktionsmethodik nach VDI-Richtlinie 2222 und des Vorge-
hens der FMEA entstanden [3].

Daruber hinaus ful3t diese Methodik auf dem von Schuh entwickelten Variantenbaum, der die
Zunahme der Varianz im Verlauf der Montage abbildet. Die EDV-technische Umsetzung des
Variantenbaums im Programm Complexity Manager unterstiitzt die interaktive Reduzierung
der Varianz und die Umstellung der Montagereihenfolge zur Schaffung eines schlanken
Montageprozesses in dessen Verlauf die Variantenvielfalt erst gegen Ende entsteht [4].

Da die Montage im Maschinen- und Anlagenbau oft sehr flexibel und somit nur wenig von
Auswirkungen der Variantenvielfalt betroffen ist, lassen sich die Ideen der VMEA nur bedingt
auf Produkte dieser Branchen Ubertragen.
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2.3 Design for Variety (DfV) nach Martin und Ishii

Das Design for Variety nach Martin und Ishii fult auf der Grundidee, die Qualitat der varian-
tengerechten Gestaltung eines Produktes Uber Kennzahlen messbar zu machen [5].

Zur Entwicklung robuster Produktplattformen werden beispielsweise der Generational Variety
Index (GVI) und der Coupling Index (Cl) vorgeschlagen. Der GVI dient dabei der Bewertung
des Aufwands zur Entwicklung folgender Produktgenerationen. Uber den Cl wird Kopplung
(Wechselwirkung) zwischen den Modulen ermittelt, da eine geringe Kopplung zwischen den
einzelnen Modulen die Variantenbildung durch Ersatz einzelner Module erleichtert.

Doch nicht nur die Bewertung dieser wichtigen Produkteigenschaften unterstitzt die Entwick-
lung. Der komplexe Weg zur Ermittlung dieser Kennzahlen eréffnet dem Entwickler vielmehr
eine neue abstrakte Sichtweise auf die Produktstruktur und deren Schwachpunkte [5].
Ahnliche Kennzahlen kommen auch im Modular Function Deployment (MFD) nach Erixxon
zur Anwendung.

In einem stark an der allgemeinen Produktentwicklungsmethodik angelehnten Vorgehen
kdnnten diese oder ahnliche Kennzahlen die Bewertung der Lésungsalternativen um den
Aspekt der variantengerechten Gestaltung erweitern.

24 Vergleich der vorgestellten Vorgehensweisen mit VDI-Richtlinie 2221

Aufgrund der ahnlichen Zielsetzung, der variantengerechten Gestaltung von kundenindividu-
ellen oder Kleinserienprodukten, erscheint das Vorgehen nach Franke am besten geeignet
zur Entwicklung eines speziell angepassten Vorgehens. Die Methodiken VMEA und DfV sind
vor allem aufgrund einzelner Methoden wie beispielsweise den vorgestellten Kennzahlen von
Interesse, auf einen Vergleich dieser Vorgehensweisen mit der VDI 2221 wird deshalb
verzichtet. Der resultierende Vergleich des Vorgehens der variantenoptimierenden Produkt-
gestaltung mit dem Vorgehen nach VDI 2221 zeigt die folgenden zwei wesentlichen Unter-
schiede.

Zum einen weist das Vorgehen der variantenoptimierenden Gestaltung keine explizit ge-
nannte Phase der Zieldefiniton auf, wie sie sowohl das ,generelle Vorgehen beim Entwickeln
und Konstruieren als auch der ,systemtechnischen Problemlésungszyklus® enthalten [6].
Um konkrete aus der Variantenvielfalt resultierende Probleme zu I6sen, ist eine klare Zielde-
finition jedoch erforderlich. Zum anderen weist das generelle Vorgehen nach VDI einen
wesentlich geringeren Detaillierungsgrad auf. Die einzelnen Schritte stellen eher Phasen des
Vorgehens als konkrete Handlungsanweisungen dar.

In beiden Punkten soll sich das nachfolgend vorgestellte Vorgehensmodell stark an der
generellen Produktentwicklungsmethodik orientieren.

3 Angepasstes Vorgehen zur variantengerechten
Produktgestaltung und -strukturierung

Aufgrund der dargestellten Diskrepanz und der besonderen Anforderungen von Unterneh-
men des Anlagen- und Maschinenbaus wird ein angepasstes Vorgehen zur variantengerech-
ten Produktgestaltung vorgestellt. Darauf basierend werden im Anschluss die einzelnen
Phasen des Vorgehens am Beispiel einer Maschine zur Koronabehandlung von Kunststofffo-
lien detailliert erlautert.
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31 Vorgehensmodell zur variantengerechten Produktgestaltung

Eine variantengerechte Produktgestaltung und —strukturierung ist in erster Linie als eine
Produktentwicklung mit aufgrund der Variantenvielfalt erhdhter Komplexitat zu betrachten.
Deshalb sollte ein Vorgehen zur variantengerechten Produktentwicklung stark an den etab-
lierten generellen Vorgehensmodellen ausgerichtet sein. Aufgrund des Ziels, konkrete auf
der Variantenvielfalt basierende Probleme mit moglichst geringem Aufwand zu l6sen, sind
eine Erfassung dieser Probleme und eine Dokumentation der daraus resultierenden Entwick-
lungsziele unbedingt erforderlich.

Die Untersuchung eines Produkts des Maschinenbaus hinsichtlich der Variantenvielfalt der
einzelnen Produktkomponenten und der effizienten Realisierung dieser Vielfalt fihrt haufig
zu einem sehr heterogenen Bild. Oft wird ein groRer Anteil der aus der Variantenvielfalt
resultierenden Probleme einer Produktgruppe von nur wenigen Produktkomponenten verur-
sacht. So kann beispielsweise ein komplexes kundenindividuelles Integralbauteil signifikan-
ten Einfluss auf die Kosten einer gesamten Maschine haben. Deshalb sollte noch vor Beginn
der konstruktiven Téatigkeiten eine Analyse durchgefiihrt werden, welche Produktkomponen-
ten neu gestaltet werden missen um die aus den erfassten Problemen abgeleiteten Ziele
effizient zu erreichen.

Auf dieser Grundidee basiert das unten dargestellte Vorgehen (siehe Bild 1). Anschlieend
wird kurz das Produktbeispiel beschrieben und darauf folgend werden anhand des Beispiels
die einzelnen Phasen des Vorgehens erlautert.

1. Zieldefinition

e N

2. Variantenorientierte Produkt- oder
Prozessanalyse

¢

3. Erfassung varianter Merkmale und deren
Auspragungen / Anforderungsanalyse

¢

4. Entwicklung alternativer variantengerechter
Loésungskonzepte

¢

5. Variantenorientierte Bewertung der
Losungsalternativen

Bild 1:  Vorgehen zur variantengerechten Produktgestaltung und -strukturierung

3.2 Beispiel zur Erlauterung des Vorgehens — Die Koronastation

Koronastationen dienen der Erhéhung der Haftfahigkeit von Tinten und Klebstoffen auf der
Oberflache von Kunstoff- und Metallfolien sowie vergleichbaren Materialien. Die Haftfahigkeit
reicht aufgrund der geringen Oberflachenspannung normalerweise nur selten fiir ein Bedru-
cken, Verkleben oder Beschichten aus. Deshalb werden diese Materialien in Koronastatio-
nen einem elektrischen Plasma ausgesetzt (Korona), welches zwischen einer oder mehreren
Tragerwalzen und Elektroden erzeugt wird. Durch diese Behandlung wird die Oberflachen-
spannung auf einen bis zu dreimal groReren Wert erhoht.

Die Baugruppen der Trager- und Fuhrungswalzen und die der Elektroden werden in einem
Maschinenrahmen bestehend aus zwei Seitenschilden und vier Quertraversen aufgehangt.
Des Weiteren befinden sich auf3erhalb dieser Anordnung Transformatoren und Generatoren
zur Versorgung der Koronafelder. Zur Absaugung des beim Bearbeitungsprozess entstehen-
den Ozons sind zusatzlich Geblase angebracht. Optional kénnen Antriebe der Tragerwalzen
vorhanden sein.
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Da die erzielte Wirkung dieser Behandlung innerhalb weniger Stunden bis Tage nachlasst,
werden die Stationen fast ausschlie3lich als Komponenten groferer Anlagen wie Druckma-
schinen, Blasfolienextrudern, Laminier- oder Kaschiermaschinen verbaut.

Bild 2: Koronastation der Firma Softal

3.3 Phase der Zieldefinition

In der Phase der Zieldefinition sind konkrete, realistische und quantifizierte Ziele zu definie-
ren, welche eine Reduzierung der negativen Auswirkungen der Variantenvielfalt angestre-
ben. Hierzu ist eine Untersuchung zweckmaRig, welche Auswirkungen der internen Vielfalt,
wie beispielsweise

o hohe Kosten der Bauelemente aufgrund geringer Stlickzahlen,

e lange Lieferzeit aufgrund kundenindividueller Gestaltung, oder

e eine grolRe Bindung von Ressourcen durch individuelle Konstruktion
bei der neu zu gestaltenden Produktgruppe besonders deutlich zu Tage treten.

Das Beispiel der Maschine zur Koronabehandlung von Kunststofffolien zeigt, dass Initiativen
zu einer variantengerechten Uberarbeitung nicht immer von Kosten getrieben sein miissen.
In diesem Fall war der Kundenwunsch nach deutlich reduzierten Lieferzeiten der Anstof3.
Daraus abgeleitet wurde das quantifizierte Ziel einer Reduzierung der durchschnittlichen
Dauer des Produktentstehungsprozesses von 12 auf 4 Wochen.

3.4 Variantenorientierte Produkt- oder Prozessanalyse

Orientiert an der vorhergehend definierten Zielsetzung, ist in diesem Schritt der Einfluss der
Variantenvielfalt auf den Produktentstehungsprozess zu prifen. Die Analyse wird dabei auf
der Ebene der Hauptbaugruppen durchgefihrt, gegebenfalls ist im Anschluss eine Anpas-
sung der Zielsetzung durchzufuhren.

Um einen ersten Uberblick zu gewinnen, welchen Einfluss die Varianz der jeweiligen Bau-
gruppe auf die definierten ZielgroRen hat, bietet sich eine Portfolioanalyse an. Die erste der
Dimensionen bildet hierbei ein Mal} flr die Variantenvielfalt der Baugruppe, beispielsweise
der durchschnittliche anteilige Absatz entsprechend dem Starkediagramm nach Franke [1].
Die zweite Dimension bildet ein Mal} fiir den Einfluss der Baugruppe auf die ZielgroRle.
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Im konkreten Beispiel wurde als Ziel eine Reduzierung der Lieferzeit auf 4 Wochen festge-
legt. Als Mal} fir den Einfluss der Baugruppe auf die Zielgréie wurde die Zeit zur Bereitstel-
lung der einzelnen Baugruppe im Verhaltnis zur gesamten Lieferzeit der Maschinen aufge-
tragen (siehe Bild 3).

100 % |

® Baugruppe
Tragerwalzen

Baugruppe.

Elektroden

® Baugruppe
Lagerung

Bereitstellung der Baugruppe /
Dauer des Produktenstehungsprozesses

durchschnittlicher anteiliger Absatz 100'%

Bild 3: Portfolioanalyse zur Ermittlung von Handlungsschwerpunkten (qualitativ dargestellt)

Die Lieferzeit von Baugruppen im rechten hellen Bereich ist offensichtlich nicht durch deren
Variantenvielfalt bestimmt. Hier bieten sich Mallhahmen wie beispielsweise eine Lagerhal-
tung an. Komponenten im unteren hellen Bereich stehen einer Reduzierung der Lieferzeiten
nicht im Wege. Somit kénnen die Komponenten im dunkel hinterlegten Bereich klar als
Handlungsschwerpunkte identifiziert werden. Bezogen auf das Beispiel liegt in diesem
Bereich ausschlielich die Baugruppe der Tragerwalze und ihrer Lagerung.

3.5 Phase zur Erfassung der varianten Merkmale

In dieser Phase werden ausschliellich die im Vorhergehenden als Handlungsschwerpunkte
identifizierten Hauptbaugruppen betrachtet. Dadurch wird die Komplexitat der folgenden
Entwicklungsaufgabe erheblich reduziert.

Im ersten Schritt werden alle varianten Merkmale der Baugruppen und deren Auspragungen
erfasst und in einer Tabelle dhnlich der Baugruppenliste zur Produktstrukturierung dokumen-
tiert (siehe Bild 4). Sie bilden die Spalten dieser Tabelle, die Zeilen bilden die einzelnen
Produktvarianten. In der entstehenden Matrix werden den Produktvarianten die jeweiligen
Auspragungen der varianten Merkmale zugeordnet, folglich lasst sich einfach die Auftretens-
haufigkeit einzelner Auspragungen ermitteln.
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Bild 4: Auszug aus der Tabelle zur Erfassung der Variantenmerkmale der Arbeitswalzen

Im zweiten Schritt werden die Ursachen aller varianten Merkmale ermittelt, um zwischen
intern verursachter und kundengetriebener Vielfalt zu differenzieren. Diese Unterscheidung
ist von Noten, da in der folgenden variantengerechten Gestaltung jegliche intern verursachte
Varianz beseitigt werden soll, wahrend die externe Vielfalt im gewlinschten Mal} beizubehal-
ten ist. Auch diese Informationen werden in der Tabelle zur Erfassung der varianten Merk-
male dokumentiert.

Im folgenden Bild sind die varianten Merkmale (kundenrelevante Merkmale sind eingekreist)
der Tragerwalze und ihrer Lagerung dargestellt. Besonders hervorzuheben ist, dass die
Walzenlange in einem Bereich von weniger als einem bis Uber drei Meter in 50 mm Abstu-

fung bereitgestellt wird. Der Antriebsanschluss, ein integraler Bestandteil der Walzen, wird
individuell gestaltet.

Zapfenldnge Traversenlénge
la—] (Lagerabstand)
Ballenléangé
In 50 mm Schritten
|(/l / Lagerung (4 Auspragungen)

LJ‘_ T Drehgeberanschluss
/ \ (2 Auspragungen)
Durchmesser (3 Auspragungen)

Antriebsanschluss

(kundenindividuell) Kettenradsitz
(Position kundenindividuell)

Kundenrelevante Merkmale:

Bild 5:  Visualisierung der varianten Merkmale der Arbeitswalzen (Integrales Bauteil)
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3.6 Suche nach alternativen variantengerechten Losungskonzepten

Das beschriebene Vorgehen unterscheidet sich bei der Suche nach alternativen Losungs-
konzepten nicht von der etablierten Entwicklungsmethodik. Auch hier wird besonderer Wert
auf das Grundprinzip des ,Denkens in Varianten® gelegt, um eine Vielzahl praktikabler
Lésungen zu schaffen, um somit die Wahrscheinlichkeit zu erhéhen, eine innovative varian-
tengerechte Losung zu finden [7].

Die Kernaufgabe besteht darin die intern verursachte Varianz der Baugruppe zu beseitigen
und eine besonders effiziente Realisierung der vom Kunden geforderten Varianz zu errei-
chen. Dabei wird der Konstrukteur durch explizit formulierte Richtlinien der variantengerech-
ten Gestaltung unterstitzt, wie sie von Pahl et al. [8] beispielsweise fiir die montagegerechte
Gestaltung formuliert wurden. Inhaltlich fassen diese Richtlinien, wie im Beispiel dargestellt
(siehe Bild 6), das vorhanden Wissen zur variantengerechten Produktgestaltung und Struktu-
rierung zusammen.

ungunstig gunstig

Bild 6: Cut-to-fit Modularitat (Standardisierte Endmodule und GréRenanpassung uber
Lange eines Profils) gegeniber integralen Losungen bevorzugen - Gestaltungsricht-
linie auf Basis der sechs Arten der Modularitat nach Pine [9]

Im Beispiel wurden auf Basis eines morphologischen Kastens drei konsistente, alternative
Konzepte unter Beachtung der Gestaltungsrichtlinien erarbeitet. Diese werden in der folgen-
den Phase der variantengerechten Gestaltung bewertet.

3.7  Variantenorientierte Bewertung der L6sungsalternativen

Zur Bewertung der Ldsungsalternativen werden im ersten Schritt relevante die Zielsetzung
widerspiegelnde Kennzahlen zur Bewertung der Variantengerechtheit der Gestaltung aus-
gewahlt. Dabei wird der Entwickler durch eine Liste wichtiger in den verschiedenen Methodi-
ken zur variantengerechten Gestaltung vorgeschlagener Kennzahlen unterstiitzt Als Beispiel
sei hier nochmals der Coupling Index (Cl) nach Martin und Ishii genannt. Ziel ist eine flexible,
zielorientierte und situationsgerechte Nutzung dieser Kennzahlen.

AnschlieRend erfolgt eine konventionelle Punktbewertung, beispielsweise nach VDI-
Richtlinie 2225, wobei die Aussage der gewahlten und ermittelten Kennzahlen als weiteres
Kriterium erganzt wird. Der Wert der einzelnen Kennzahlen dient dabei als Basis fur die
Punktwertung.
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3.8 Ergebnis der variantengerechten Gestaltung der Koronastation

Das Ergebnis dieses Vorgehens, angewendet auf die Baugruppe der Tragerwalze inklusive
der Lagerung, ist der unterhalb abgebildete variantengerechte Entwurf der Walzenbaugruppe
(siehe Bild 7).

Lagerung Variabel positionierbares Kettenrad
(standardisiert) (standardisierter Sitz)

Standardisierte Walzen
(5 GroRenstufen)

Schnittstelle fir Drehgeber und Antriebsanschluss
(standardisiert)

Kompakter Antriebsanschluss
(kundenindividuell)

Bild 7:  Grobentwurf zur variantengerechten Gestaltung der Tragerwalzenbaugruppe

Analog des Gestaltungsprinzips ,der eindeutigen Zuordnung von Merkmalen zu Bauteilen®
[2] wurde der kundenindividuelle Antriebsanschluss als einzelnes, einfach zu fertigendes
Bauteil mit standardisierter Schnittstelle zur Walze gestaltet. Zusammen mit der Vereinheitli-
chung der bisher vier unterschiedlichen Lagerungen und der bisher drei verschiedenen
Walzendurchmesser erlaubt dies eine standardisierte Gestaltung der Walzenenden. Damit
sind die Walzen nach dem Cut-to-fit Prinzip aufgebaut, dies senkt die Kosten und die Liefer-
zeit der Tragerwalzen erheblich.

Die vorgeschlagene gleichzeitige Einfiihrung einer angepassten Vorzugsreihe der Walzen-
langen fiihrt dazu, dass bei einer akzeptablen Uberdimensionierung mit nur 5 verschiedenen
Tragerwalzen Uber 80% der Kundenauftrage abgedeckt werden kdénnen. Einer Bevorratung
dieser Walzen steht nichts im Wege.

In der vorhergehenden variantenorientierten Produktanalyse wurden die Tragerwalzen
aufgrund ihrer Varianz und langen Lieferzeiten klar als der limitierende Faktor hinsichtlich
einer Reduzierung der Lieferzeiten identifiziert. Inre Umgestaltung ermdglicht also direkt eine
erhebliche Reduzierung der Lieferzeiten der Koronastationen.
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4 Ausblick

Fur den Anwendungsfall der Koronastation konnte gezeigt werden, dass das vorgestellte
Vorgehen zur variantengerechten Gestaltung praktikabel ist und mit relativ geringem Auf-
wand eine erhebliche Reduzierung negativer Auswirkungen der Variantenvielfalt ermdglicht.

In Zukunft soll das Vorgehen an anderen komplexeren Beispielen erprobt und weiterentwi-
ckelt werden. Dabei sollen die einzelnen Phasen durch weitere Methoden und weiteres
Wissen unterstitzt werden.

Der Grundgedanke eines einfachen, stark an der generellen Entwicklungsmethodik orientier-
ten Vorgehens soll jedoch erhalten bleiben.
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