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Um Wettbewerbsfahigkeit, Kosten und Flexibilitdt zu verbessern wird
heutzutage in den meisten Unternehmen ein mehr oder weniger weit um-
gesetztes Variantenmanagement betrieben. Hierbei liegt ein wichtiger Fokus
auf den frihen Phasen der Produktentwicklung, da dort noch am meisten
Einfluss auf Struktur und Gestaltung der Produkte genommen werden kann
[15]. Der vorliegende Beitrag ordnet sich in diese friihen Phasen der Ent-
wicklung ein und beschreibt einen Ansatz zur strategischen Planung und Be-
wertung der vom Unternehmen angebotenen Produktfamilien. Ziel ist ein
methodisches Vorgehen zur Definition der Produktvarianz, die in nach-
folgenden Schritten des Entwicklungsprozesses durch Teilevarianz abgebildet
wird.

Im Folgenden wird zundchst der Stand der Technik im Bereich
methodischer Produktfamilienentwicklung skizziert und anschlieBend der Be-
darf weiterer Forschungsaktivitdten erldutert. Der Abschnitt endet mit einer
Einordnung des in diesem Beitrag beschriebenen Vorgehens in den Uber-
greifenden Prozess der Produktentwicklung.



Der Prozess der gesamten Produkterstellung gliedert sich in die Phasen
Produktplanung, Entwicklung und Konstruktion sowie Produktion [6].
Wahrend der Produktdefinition werden die zu entwickelnden Produkte und
deren Varianten festgelegt. In dieser Phase gibt es im Wesentlichen die
beiden Strategien der Variantengenerierung und der Variantenvermeidung,
Bild 1. Ziel der Variantenvermeidung ist es, durch eine variantengerechte
Konstruktion unnétige technische Varianz zu vermeiden.
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Bild 1: Strategien des Variantenmanagements nach [10]

Ziel der Variantengenerierung ist die Definition der Varianten, die
produziert werden sollen. Hierbei wird das Produktprogramm durch die Fest-
legung der geplanten Produktvarianten spezifiziert.

In der Phase der Variantendefinition, in die sich dieser Beitrag einordnet,
ist eine Analyse und Aufbereitung der Kundenwiinsche grundlegend. Diese
kdnnen sich auch nach Markten oder regional unterscheiden. Weiteren Ein-
fluss auf die Produktplanung hat die Geschaftsstrategie des Unternehmens
sowie eine mdgliche Einbindung von Entwicklungsbeitrdgen aus Kunden-
kreisen (Lead User).

Der Stand der Technik beschreibt eine Vielzahl von Methoden und An-
satzen zur Planung und Gestaltung von variantenreichen Einzelprodukten und
Produktfamilien. Der Variantenbaum nach ScHUH [13] visualisiert Teile- und
Variantenvielfalt Gber der Montagereihenfolge. Mit Hilfe des Variantenbaumes
kann die bestehende oder geplante Vielfalt dargestellt und optimiert werden.
Auf dem Variantenbaum aufbauend unterstiitzt die Variant Mode and Effects
Analysis (VMEA) nach CAESAR [5] den Entwickler darin, die Teile- und Bau-
gruppenvielfalt auf das funktionstechnisch erforderliche MaB zu beschranken.



In einem iterativen Prozess erfolgt eine Gestaltoptimierung zur Varianz-
reduzierung.

Methoden, die auch die Generierung der Varianz beinhalten, beschreiben
unter anderem SEKOLEC [14] und GUNZENHAUSER [9]. In der Methode nach
SEKOLEC wird zundchst die Marktleistung festgelegt, um anschlieBend ein
modulares technisches Konzept zu entwerfen und beziglich der Kunden-
anforderungen zu bewerten (Korrelationsmatrix). Es folgen eine kennzahl-
maBige Evaluation der Strukturierung sowie die konstruktive Grobgestaltung.
Die Modularisierung basiert auf Ansdtzen von ERIXON [7]. In der Platform-
Process Methode von GUNZENHAUSER werden zundchst die Marktziele fiir die
neue Produktplattform definiert und es wird die funktionale Struktur auf-
gestellt. Dann werden alternative Systemarchitekturen entwickelt und in einer
Matrix den Marktanforderungen gegeniibergestellt. Es folgt die weitere Aus-
arbeitung auf System- und Komponentenlevel, wobei in einer Matrix
(basierend auf der Konfigurationsmatrix nach [4]) die Marktgerechtheit der zu
entwickelnden Plattform iterativ optimiert wird. Es folgt die weitere
konstruktive Definition der Plattform sowie die Variant Indication Analysis, in
der die entwickelte Plattform beziiglich regionaler Wertschopfungsketten und
Produktlebenszykluseigenschaften bewertet wird.

Im Stand der Technik zur Modularisierung/ Variantenoptimierung/ Platt-
formplanung ist bisher der Bereich der Festlegung von Varianten methodisch
nur schwach unterstiitzt. Wie in Bild 1 gezeigt ist der Bereich Varianten-
generierung stets der Ausgangspunkt fir die Anwendung weiterer Methoden
zur Produktgestaltung. Viele Methoden setzen jedoch ein festgelegtes
Variantenspektrum voraus oder riicken zumindest diesen Bereich nicht un-
mittelbar in den Fokus.

Dargestellt in Bild 2 ist der am Institut fiir Produktentwicklung und
Konstruktionstechnik (PKT) entwickelte Ansatz zur Entwicklung modularer
Produktfamilien in Anlehnung an Kipp [11]. Der Ansatz besteht aus den drei
methodischen Elementen der Produktprogrammplanung, Variantengerechter
Produktgestaltung und Produktlebensphasen-Modularisierung.
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Bild 2: Integrierter Ansatz des Variantenmanagements

Die Methode der variantengerechten Produktgestaltung nach Kipp [12]
unterstiitzt hierzu eine effiziente Abbildung der externen Varianz. Mithilfe des
Variety Allocation Model - einer Art Netzplan - wird im Wesentlichen die Zu-
ordnung zwischen Unterscheidungsmerkmalen und Komponenten visualisiert.
Dadurch wird eine Annaherung der Konstruktion an das Ideal der Eins-zu-
Eins-Zuordnung zwischen Unterscheidungsmerkmalen und Komponenten
unterstitzt.

BLEES [2][3] beschreibt eine Modularisierungsmethode, die basierend auf
unterschiedlichen Produktlebensphasen zunachst alternative
Modularisierungen entwirft. Diese stellen jeweils Idealbilder verschiedener
Unternehmensbereiche  dar.  AnschlieBend werden die speziellen
Modularisierungen auf Zielkonflikte hin untersucht und in ein Gesamt-
Ldsungskonzept Uberfihrt.

In diesem Beitrag wird als weiteres Element ein Ansatz zur Produkt-
programmplanung aufgezeigt. Hierbei werden zunachst verschiedene Alter-
nativen des Produktprogrammes entwickelt. AnschlieBend erfolgt die Be-
wertung und Auswahl. Ziel ist die Definition von Produktportfolio und
Variantenspek-trum.



Eine methodische Unterstiitzung zur Festlegung der Varianten kann nicht
nur als singuldres Hilfsmittel fiir den Entwickler existieren. Vielmehr ist eine
methodische Einbettung in den Gesamt-Entwicklungsprozess nétig, die ins-
besondere die Definition von Schnittstellen zu anderen Methoden beinhalten
muss. Bild 3 zeigt die Einordnung der Produktfamilienplanung in den Prozess
der Produktplanung und -entwicklung. Den Kern bildet dabei hier die Ent-
wicklung, Bewertung und Optimierung des Produktprogrammes.

Kundenanforderungen —— Evaluation Entwicklung von
Produktprogramm el %
. Auswahl
Firmenstrategie szenarlos Cate
Produktprogramm
definiert

s . Prifun
Definition der Varianten u e Variantengerechte Produktgestaltung,
— . ) — unprofitabler — — - —
Baureihenentwicklung ) Produktlebensphasen-Modularisierung
Varianten
Gate Gate
Varianten Produktstrukturen
entwickelt entwickelt

Bild 3: Produktfamilienplanung im Entwicklungsprozess

In dem gezeigten Schema endet der erste Bereich der Grobplanung bei
Gate 1. Dort erfolgt die Ubergabe des Produktfamilien-Szenarios
(Visualisierung hierzu in Abschnitt 3.1). Es folgt anschlieBend die Definition
der Varianten sowie die Entwicklung von Baureihen, um bereits im frihen
Stadium Produkte variantengerecht zu planen. AnschlieBend kann eine
Priifung unprofitabler Varianten erfolgen, um diese schon frihzeitig auszu-
sortieren. Bei Gate 2 erfolgt die Ubergabe der strategischen Produktfamilien-
planung mit Variantendefinition und festgelegten Baureihen. Dies markiert
auch den Ubergabepunkt zu den anschlieBenden existierenden Methoden des
PKT-Ansatzes die gemaB Bild 2 erlautert wurden.



Zur methodischen Planung der Produktfamilien eines Unternehmens ist
ein Visualisierungswerkzeug nétig, dass einerseits eine Ubersicht iber das
Produktprogramm gibt, andererseits aber auch strategische Grunddaten ent-
hdlt und eine schnelle Vergleichbarkeit ermdglicht. Eine solche Darstellung
muss auch die durchgehende Verwendung mit den anderen in Bild 2 er-
lauterten Entwicklungsmethoden unterstiitzen.

Deshalb wurde ein entsprechendes Visualisierungswerkzeug entwickelt,
das im Rahmen dieses Ansatzes gemaB Bild 4 prasentiert wird.

Im Gegensatz zu einer hierarchischen Baumstruktur bietet die gezeigte
Darstellungsform quantitative Dimensionen: Das Winkelinkrement zeigt die
Umsatzanteile pro Stufe und der Radius relativ pro Stufe die Stiickzahlen. Auf
der ersten Stufe (Handelswaren) wird dabei keine Stilickzahlangabe aus-
gewiesen. So konnen auf den verschiedenen Stufen entweder ausgehend
vom laufenden Geschaft oder von einem neuen Konzept verschiedene
Szenarios der Produktfamilienplanung entworfen, verglichen und bewertet
werden.
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Bild 4: Quantitative Visualisierung des Produktprogrammes

Die quantitative Visualisierung ermdglicht einen schnellen Uberblick iiber
die strategischen Grunddaten verschiedener Szenarios. So kdnnen ver-
schiedene Alternativen der Produktfamilienplanung aufgestellt und verglichen
werden. Es konnen sowohl die gesamte Produktprogrammplanung ab
oberster Stufe verdandert werden als auch Details in einzelnen Produkt-
familien. Zur gezielten Manipulation der visualisierten Produktprogramm-
planung werden in 3.2.1 bestehende Methoden gezeigt, deren Ubertragung
Mdglichkeiten zur Zukunftsprognose liefern kann.

Im Anschluss an die Aufstellung verschiedener Produktprogrammszenarios
erfolgt deren Bewertung. Dazu ist in 3.3 ein Bewertungsansatz der
strategischen Planung aus technischer Sicht gegeben.

In diesem Abschnitt werden zundchst Hilfsmittel aufgezeigt, durch deren
Anwendung Produktprogrammszenarios nach Bild 4 im Sinne der Zukunfts-
planung und Variantenfestlegung gezielt verandert werden konnen.
AnschlieBend wird erlautert, wie die praktische Anwendung und Bewertung
erfolgen kann.

Die Szenario-Technik [8] ist eine Methodik zur Unterstiitzung unter-
nehmerischer Entscheidungen basierend auf alternativen Zukunftsbildern. Sie
besteht aus flinf Phasen.

Szenario-Vorbereitung (Aufgabenstellung und Ist-Zustand)
Szenariofeld-Analyse (Einflussbereiche und —faktoren)
Szenario-Prognostik (Schliisselfaktoren und deren Projektionen)
Szenario-Bildung (Darstellung der Zukunftsprojektionen)
Szenario-Transfer (Bewertung und Handlungsanweisungen)

Mit Hilfe der Szenario-Technik werden EinflussgroBen identifiziert und
relevante Faktoren ausgewahlt. Die Projektionen der Schliisselfaktoren und
deren Kombination liefern alternative Szenarios fiir die Zukunftsentwicklung.

Bei der Methode des Roadmapping [1] werden in einem aus Zeit- und
Objektachse bestehenden Suchraum Entwicklungspfade bestehender
Produkte/Technologien in die Zukunft hinein projiziert und analysiert. Zuerst
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wird das Handlungsfeld abgegrenzt und danach erfolgt die Bedarfs- und
Potentialanalyse. SchlieBlich wird die Roadmap visualisiert und mit einer
Konsistenzanalyse untersucht.

Auch konnen abhangig von Markt- und Kundenumfeld verschiedenartige
Entwicklungstrends fiir das eigene Produktprogramm abgeleitet werden [13];

Kundenspezifisches  Engineering, Erweiterung des eigenen
Produktprogrammes durch kundenspezifische Einzel-
anfertigungen.

Release-Engineering, stetige Anpassung und Aktualisierung der
angebotenen Produktvarianten bei konstanter Leistungsbreite.
Variantenpfiege, dauerhafte Produkttypen mit wenig Ver-
anderung, ins-besondere bei Markten mit geringer Technologie-
entwicklung.

Grundtypen-Engineering, regelmaBige Neuentwicklungen und
Substitution alter Produkte, typisch bei hoher Marktdynamik.

Fir die Produktfamilienplanung gibt es die unterschiedlichen Szenarien
bestehender oder neuer Produktfamilien. Im Fall neuer Produktfamilien
kdnnen mit der in Bild 4 gezeigten Visualisierung die noch nicht existenten
Varianten aufgeplant, bewertet und ausgerichtet werden.

Im Fall eines bestehenden Programmes kommt dem Ansatz eine
Optimierungsfunktion zu. Das bestehende Produktprogramm kann hier tber-
priift bzw. neu ausgerichtet werden. Gleichzeitig kdnnen bei der Bewertung
(3.3) Betrachtungen zu einer optimierten Gleichteilestrategie einflieBen.

Nachdem alternative Produktprogrammszenarios aufgestellt wurden, muss
eine Bewertung erfolgen, um zu ermitteln, welches Szenario ein Optimum zur
Umsetzbarkeit bietet. Dazu wird hier aus technischer Sicht untersucht, wie
gut die alternativen Produktprogrammszenarios eine Gleichteilestrategie
unterstiitzen. Bild 5 zeigt dies an einem Beispiel. Fir verschiedene Produkte
wird untersucht, welche Bereiche (=Module aus produktstrategischer Sicht)
zur varianten bzw. invarianten Ausfilhrung geeignet sind. Gleichzeitig werden
Méglichkeiten zur Ubernahme von Modulen in andere Produktfamilien unter-
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sucht. In Bild 5 symbolisieren Griin Standard- bzw. Rot variante Bereiche der

Produkte.

Module

|

[14]

Produkte —

Standardmodule

Variantenmodule EI

(aus produktstrategischer Sicht)

iy

L]

Ubernahme maéglich
(gleiches Modul)

Bild 5: Bewertungsansatz

Mit diesem Bewertungsansatz kénnen nun verschiedene Szenarios unter-
sucht werden. Bei unterschiedlichen Konfigurationen von Produktfamilien
werden sich auch unterschiedliche Mdglichkeiten zur Ubernahme von Modulen
ergeben. Bild 6 zeigt dies in einem Beispiel. Durch eine unterschiedliche
Produktplanung ermdglicht im Beispiel Szenario 2 eine andere Konfiguration

von Ubernahmemodulen.
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Bild 6: Vergleich verschiedener Szenarios

Der gezeigte Ansatz eignet sich zur methodischen Analyse und Ent-
wicklung des Produktprogrammes. Ziel ist es dabei, durch eine Optimierung
des Programmes das Portfolio den Anforderungen anzupassen und die interne
Varianz zu reduzieren.

Der bestehende Ansatz zur Entwicklung modularer Produktfamilien kann
hierdurch erweitert werden, was eine durchgdngige methodische Unter-
stlitzung auch in der Produktplanungsphase erlaubt. Die Verwendung eines
Modulsystems kann so bereits in der friihen Phase der Produktplanung vor-
gesehen werden. Die gezeigte Darstellung des Gesamt-Produktprogrammes
aus Bild 4 erlaubt auch nur ausschnittsweise Veranderungen, ohne dabei die
Betrachtung benachbarter Produktfamilien auBer Acht zu lassen.

Es wurde ein Ansatz vorgestellt, mit dem durch eine quantitative
Visualisierung des Produktprogrammes alternative Szenarien zur Optimierung
oder Neuplanung aufgestellt werden kdnnen. Ziel ist dabei die Festlegung der
geplanten Varianten bei friihzeitiger Planung von Skaleneffekten durch eine
Gleichteilstrategie. Dadurch kann die bestehende Methodik zur Entwicklung
komplexer modularer Produkte erweitert werden.

Inhalt zukinftiger Forschungsarbeit ist dabei insbesondere die Aus-
arbeitung einer Unterstitzung zur Ableitung der verschiedenen Szenarios.
Einfluss haben hier neben den Kundenwiinschen, die bestimmend fiir die
Einfihrung von Varianten sind, auch Markt- und Technologietrends sowie
unternehmerische Faktoren. Untersucht werden missen auch das Zu-
sammenwirken mit anderen Methoden sowie die Bewertung der Alternativen.
SchlieBlich ist die Anwendung in einer Fallstudie geplant, um die Praxistaug-
lichkeit des Konzeptes zu lberpriifen.
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