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The integrated PKT-approach for developing modular product families
aims at the methodical development of maximum external product variety
using the lowest possible internal process and component variety. This contri-
bution proposes two approaches how to establish modular structures derived
by using the PKT-approach within a company in order to capitalize from the
benefits modular structures offer. The first approach deals with the methodi-
cal development of standardized hardware for use throughout the corporate
product program in order to gain lot size effects. How to make use of the ex-
pected benefits of modular structures in all product life phases by using
knowledge management tools is topic of the second proposed approach.

Um individualisierte Produkte zu wettbewerbsfahigen Preisen anbieten zu
kdnnen, sind Unternehmen vor die Herausforderung gestellt, dem Kunden
eine mdglichst groBe externe Angebotsvielfalt anzubieten und diese aus einer
maoglichst kleinen internen technischen Produkt- und Prozessvielfalt zu erzeu-
gen. Zur Reduktion der internen Vielfalt haben sich verschiedene Ansatze
entwickelt, wie z.B. die Entwicklung modularer Produktfamilien [1]. In vielen
Firmen beobachten wir, wie dieser methodische Ansatz und andere Ansatze



zur Reduktion der internen Vielfalt durch modulare Strukturen innerhalb ein-
zelner Projekte erfolgreich angewendet werden.

Flr einen Schritt iber einzelne Projekte hinaus zur Etablierung und konti-
nuierlichen Umsetzung dieses Vorgehens in den Unternehmenskontext fehlen
bisher allerdings methodische Vorgehensweisen. Eine Perspektive ist hier der
Blick Uber eine Produktfamilie hinaus in das Produktprogramm: Wie kdnnen
Standardumfé@nge nicht nur innerhalb einzelner Produktfamilien, sondern dar-
Uber hinaus aus modularen Strukturen abgeleitet werden? Welche Mdglichkei-
ten gibt es, Bedarfe nach Individualisierung und Standardisierung produkt-
programmweit abzuwagen oder durch konstruktive Losungen gleichermaBen
ausreichend zu erfiillen? Zum anderen wird die kontinuierliche Umsetzung
Uber die Lebensphasen des Produktes betrachtet: Wie kann sichergestellt
werden, dass die Vorteile, die man in der Produktentwicklung durch modulare
Strukturen erreichen wollte, in allen Lebensphasen umgesetzt und genutzt
werden? Wie kann die Erfahrung in diesen Lebensphasen kontinuierlich in die
Entwicklung von Nachfolgeprodukten einflieBen? Fiir beide Perspektiven wer-
den zurzeit Lésungskonzepte entwickelt, die den bestehenden Ansatz des
Instituts zukinftig erweitern werden. Nach einer kurzen Beschreibung des
bestehenden Ansatzes wird zunachst die Methodenerweiterung auf das Pro-
duktprogramm und anschlieBend die Erweiterung auf die Lebensphasen vor-
gestellt.

Der integrierte PKT-Ansatz zur Entwicklung modularer Produktfamilien be-
steht aus einem methodischen Baustein zur Variantengerechten Produktge-
staltung [2] und einem Baustein zur Lebensphasenmodularisierung [3] und
wird derzeit durch weitere in der Entwicklung stehende Bausteine erweitert
[1]. Die beiden bestehenden Bausteine wurden im Rahmen der Promotions-
projekte von Thomas Kipp und Christoph Blees entwickelt und in diversen
Projekten angewendet. Das Ziel der variantengerechten Produktgestaltung ist
es, Produktfamilien dem Idealbild variantengerechter Produkte anzundhern,
z.B. indem Standard- und variante Anteile voneinander entkoppelt werden
und eine 1:1-Zurodnung von differenzierenden Eigenschaften und Komponen-
ten erzielt wird. Durch die Lebensphasenmodularisierung werden modulare
Strukturen entwickelt, die das Nutzen von Vorteilen modularer Eigenschaften
in allen Lebensphasen unterstiitzen sollen. Hier steht es nicht im Vordergrund
eine modulare Struktur zu definieren, sondern mehrere den Lebensphasen
entsprechende und diese aufeinander abzustimmen. Hintereinander ausge-
fihrt beinhalten diese beiden Bausteine die Schritte der Zieldefinition, Ist-
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Aufnahme, Variantengerechten Produktgestaltung, Technisch-funktionale und
produktstrategische Modularisierung, Zusammenfiihrung, Konzeptbewertung
und —auswahl und Ableitung der Baustruktur. An der Durchfiihrung dieses
Vorgehens orientieren sich beide in Abschnitt 3 und 4 vorgestellten Ansatze.

In verschiedenen Unternehmen werden Ansatze zur Entwicklung modula-
rer Strukturen in Produktfamilien verfolgt, um zunehmender externer Varianz
mit geringerer interner Varianz als bisher begegnen zu kénnen. Zusatzlich zu
diesen produktfamilieninternen Aktivitdten werden produktfamilientbergrei-
fende Strategien verfolgt, um produktprogrammweit die interne Varianz durch
das Umsetzen von Standardumféngen auf Basis modularer Strukturen zu re-
duzieren. Diese produktfamilieninternen und produktprogrammweiten Aktivi-
taten finden zumeist in unterschiedlichen organisatorischen Einheiten der
Unternehmen statt. Bei einem Hersteller von Flurforderzeugen gibt es bei-
spielsweise Bemiihungen, das Ableiten von Varianten kostenoptimiert und in
kiirzerer Zeit als bisher durch die Entwicklung von Plattformen in den ver-
schiedenen Produktfamilien zu ermdglichen. Gleichzeitig wurde auBerhalb der
Entwicklungsabteilungen dieser Produktfamilien eine zentrale Abteilung ge-
schaffen, die Standardumfénge in Form sogenannter Konzernkomponenten
entwickeln und in Verwendung innerhalb der Produktfamilien bringen soll. Die
Identifikation entsprechender Umfange mit Standardisierungspotenzial fallt
allerdings schwer, weil groBe Teile der mdglichen Umfange innerhalb der
Produktfamilien produktfamilienspezifisch optimal in die eigene Plattform in-
tegriert werden sollen. Eine Standardisierung Uber die Produktfamilien hinaus
wird als stérend bei der Entwicklung der eigenen Plattform empfunden. Um
diesem Problem begegnen zu kdnnen, wurde in dem beschriebenen Unter-
nehmen eine erste Fallstudie durchgefiihrt. Diese Fallstudie hatte zum Ziel

ein Verstandnis fur Herausforderungen und Probleme bei der Entwicklung
von Standardumfangen zu entwickeln (3.1),

Mdglichkeiten zur Nutzung des integrierten PKT-Ansatzes zu priifen, um
dem Unternehmen mit bekannten Werkzeugen begegnen zu kénnen (3.2)
und

Bedarfe flir weitere Literaturrecherche und zukiinftige Forschungsaufga-
ben zu verstehen (3.3).
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Bevor in diesem Abschnitt beschrieben wird, warum die Entwicklung von
Standardumfé@ngen industrielle Unternehmen noch immer bzw. zunehmend
herausfordert und wie die Produktentwicklung dem begegnen kann, werden
zuerst begriffliche Grundlagen dargelegt.

Die Nutzung von Standardumféngen findet in der Literatur verschiedene
Bezeichnungen. Wahrend bei Erixon in [4] ,,Common units" Bauteile, Kompo-
nenten oder Module beschreiben, die im gesamten Produktprogramm ver-
wendet werden, wird von Hansen, Andreasen et al. in [5] ,Reuse"™ von Kom-
ponenten und Strukturen als Vorteil der Modularisierung aufgezeigt. Diese
Wiederverwendung von Komponenten bezeichnet Dellanoi in [6] als Kompo-
nentenkommunalitdt. Der Begriff Kommunalitat wird in diesen Quellen unter-
schiedlich verwendet. Wahrend bei Dellanoi [6] Kommunalitdt zwar im Sinne
einer ,Schaffung sinnvoller Ahnlichkeiten der Produkte innerhalb einer Fami-
lie" verstanden wird, bezieht sich die Komponentenkommunalitat auf eine
reine Gleichteileverwendung. Andreasen et al. [7] verwenden den Begriff
Kommunalitat fir technische Lésungen, die Varianten fiir ein spezifisches
System identisch wirken lassen. Ein solches System kann z.B. das Produkti-
onssystem sein. Da es in diesen betrachteten Quellen hauptséchlich um die
Entwicklung variantenreicher Produktfamilien und modularer Strukturen geht
und die Nutzung standardisierter Umfénge einer von mehreren Aspekten da-
rin ist, finden sich in diesen Quellen keine Methoden, die explizit bei der Ent-
wicklung von Standardumfangen unterstiitzen. Da diese beschriebene erste
Fallstudie dazu beitragen soll, ein Verstandnis der Situation zu entwickeln, das
dazu beitrdgt, sich in bestehende Begrifflichkeiten und Methoden einordnen
zu kdnnen, wurde zu Beginn darauf verzichtet sich fiir eines der oben geschil-
derten Bergrifflichkeitskonzepte zu entscheiden. Stattdessen wird in diesem
Beitrag der Begriff Standardumfang verwendet. Im integrierten PKT-Ansatz
zur Entwicklung modularer Produktfamilien werden Standardkomponenten als
solche Komponenten bezeichnet, die in allen betrachteten Varianten Verwen-
dung finden. Angelehnt an diesen Begriff bezeichnet der Begriff Standardum-
fange Bauteile, Komponenten oder Module, die in allen betrachteten Varian-
ten Verwendung finden.
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Die Entscheidung, ob eine Komponente standardisiert oder differenziert
innerhalb einzelner Produktfamilien entwickelt wird, hdngt von verschiedenen
unternehmens- und produktspezifischen Faktoren ab. So weisen Argumente,
die auf Stiickzahleffekte und geringe Komplexitdt unternehmensinterner Pro-
zesse verweisen, auf die Standardisierung einer Komponente als optimale
Losung. Zur Differenzierung bewegen Argumente, die eine optimale Anpas-
sung an das Einzelprodukt sowohl aus Kosten- als auch aus Nutzersicht ver-
weisen. Am Beispiel einer Komponente im Bedienfeld von Flurférderzeugen
sind diese verschiedenen Argumente, die haufig in scheinbar widerspriichliche
Richtungen weisen in Bild 1 dargestellt.

Wer zieht wie stark? v
nwendungs-
Hohe Und warum? spezifisch optimale

Stiickzahlen Funktione ine U
" f Keine Uber-
Einheitliche Weniger Anwendungs® Premium- N\ dimensionierung
Erscheinung Sachnummern spezifisch komponenten

: timale i e

Produktions- op - in Premium

prozesse Ergonomie produkten
e

': , : ’ : ’ :.- Komponente

Bild 1: Beispiele fiir unternehmensspezifische zum Teil scheinbar
widersprichliche Bedarfe

Differenzierung

Diese Argumente sind auf verschiedene Bedarfe und ihre Auspragung im
Unternehmen zurickzufithren, die mit der Unternehmens- bzw. Produktstra-
tegie zusammenhdngen. So wird fiir ein Produkt im Premiumsegment, dessen
Kunden Wert auf exklusives Produktdesign legen, das Argument flr ein diffe-
renziertes Komponentendesign besonderes Gewicht haben. Fir ein Unter-
nehmen, das besonders Produkte flir den Massenmarkt anbietet, haben
Stiickzahleffekte einen besonderen Wert, um mdglichst viele Kunden durch
konkurrenzfahige Preise anziehen zu kdnnen.

Fir die Entwicklung von Standardumfangen sind diese Argumente, die in
Bild 1 als ziehende Krafte dargestellt sind, Faktoren, die verstanden werden
muissen, um bedarfsgerecht zu standardisieren. Es muss ein Verstandnis dafir
gewonnen werden, welche dieser Faktoren wie wichtig im Zusammenhang
des Unternehmens sind und welche produkt- und marktstrategischen Begriin-
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dungen hinter diesen Faktoren stehen. Warum wiirde bei manchen Produkten
eine Uberdimensionierung von Komponenten zu groBe Nachteile im Pricing
bedeuten? Welche Produktionsprozesse sind es genau, in denen eine Diffe-
renzierung nicht vertraglich abgefangen werden kann? Auf Basis dieser Fakto-
ren eine Entscheidung zu treffen, dass standardisiert oder nach Belieben dif-
ferenziert wird, wiirde dazu fiihren, dass verschiedene dieser ziehenden Kraf-
te nicht beachtet werden sondern zu Gunsten starkerer ziehender Krafte
nachgeben miissen. Da aber alle dieser Faktoren einen berechtigten Hinter-
grund im Unternehmen haben, wiirde das bedeuten verschiedene Unterneh-
mensinteressen auszuklammern und nicht zu verfolgen. Eine bedarfsgerechte
Standardisierung hingegen zielt auf eine Losung ab, in der alle dieser Fakto-
ren Berticksichtigung im MaBe ihrer ,Zugkraft® im Unternehmen finden.

Ist ein Verstandnis fiir die unternehmensspezifisch bedarfsgerechte Aus-
richtung zwischen Standardisierung und Differenzierung entwickelt worden,
so kdénnen entsprechende Losungsstrategien verfolgt werden. Mdgliche Stra-
tegien sind in Bild 2 beispielhaft aufgefiihrt. Sie beinhalten, dass, sofern man
sich fiir keine komplette Standardisierung der Komponente entscheidet, Vari-
anten zugelassen werden, die aber durch ihre Gestaltung Standardisierung in
unterschiedlich groBem Umfang ermdglichen (vgl. Kommunalitét nach Andre-
asen [7]). Bei einem hohen Differenzierungsbedarf (Bild 2, links) ist es bei-
spielweise mdglich durch eine vorteilhafte Gestaltung der Komponentenvari-
anten kommunale Prozesse zu ermdglichen, so dass standardisierte (Teil-)
Prozesse die Aufwande in der Herstellung der Variante reduzieren. Eine weite-
re Losung ware, Schnittstellen zum Produkt, im Fall des Beispiels zum Flurfér-
derzeug, zu standardisieren. So werden Stiickzahleffekte bei den Bauteilen,
die die Schnittstellen bilden, erzeugt und Lernkurveneffekte bei der Montage
und im Service ausgenutzt. Ein groBerer Umfang an Standardteilen ist még-
lich, wenn die Komponentenvarianten aus einem Baukasten konfiguriert wer-
den kdnnen. Eine weitere Losung unter Nutzung eines gréBeren Standardum-
fangs ware eine Basiskomponente zu entwickeln und diese mit entsprechen-
den Elementen zum Upgrade fir umfangreichere Varianten zu versehen. Die-
se Lésung wiirde es z.B. ermdglichen, die Differenzierung im Produktionspro-
zess moglichst nach hinten zu verlagern (Postponement).

Im Rahmen des Projektes zur Standardisierung einer Bedienfeldkompo-
nente fiir Flurférderzeuge wurde die Losungsstrategie gewahlt, Komponenten
zu konfigurieren. Dies beinhaltet die Entwicklung eines entsprechenden Bau-
kastens, der im Weiteren als Komponentenfamilie bezeichnet wird.
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Bild 2: Beispiele fiir bedarfsspezifische Lésungsstrategien

Differenzierung

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie zur Entwicklung einer Kompo-
nentenfamilie der integrierte PKT-Ansatz eingesetzt und teilweise an Bedarfe
der neuen Anwendungsform angepasst wurde. Im Unterschied zur Entwick-
lung modularer Produktfamilien wird bei der Entwicklung von Komponenten-
familien keine Produktfamilie betrachtet, sondern eine Komponente, die bis-
her in verschiedenen Varianten Uber das gesamte Produktprogramm oder
Teile davon zum Einsatz kommt. Analog zum in [3] beschriebenen Vorgehen
wird mit der Aufnahme der vom Kunden wahrgenommenen externen Vielfalt
Uber differenzierende kundenrelevante Eigenschaften begonnen. Hier ist zu
beachten, dass bei einer Betrachtung einzelner Komponenten nicht alle diffe-
renzierenden Eigenschaften eine direkte Kundenanforderung an die Kompo-
nente widerspiegeln. Einige differenzierende Eigenschaften sind auch dadurch
vorgegeben, dass der Kunde sich fiir eine bestimmte Produktvariante ent-
scheidet, die Auswirkungen auf die Ausfiihrung der Komponenten hat. Ein
Beispiel aus dem Bedienfeld von Flurférderzeugen ist schematisch in Bild 3
dargestellt.

Wahrend Kunden wahlen kdnnen, ob sie ein Gerat mdchten, bei dem die
Uhrzeit fiir den Mitarbeiter im Bedienfeld ausgegeben wird (komponentenbe-
zogene Eigenschaft), ist die Ausgabe der Hubhdhe nur relevant fiir Flurférder-
zeuge, die nicht nur transportieren, sondern auch eine Hubhdhe erzeugen
(produktverkniipfte Eigenschaft).
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Komponentenbezogene — JAusgabe der Ausgabe de Produktverknipfte
kundenrelevante Eigenschaft Uhrzeit Hubhohe kundenrelevante Eigenschaft
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Bild 3: Aufnahme der externen Vielfalt mit Beispielen komponentenbezogener
und produktverkniipfter Eigenschaften

Komponenten-
variante 1

Nach der Analyse der externen Vielfalt wird die interne Vielfalt auf Ebene
der Funktionen, Wirkprinzipien und Bauteile der Komponente analysiert. Diese
werden im Variety Allocation Modell (VAM) dargestellt, um sie dann dem Ide-
albild variantengerechter Produkte anzunahern.

Differenzierende [l
Eigenschaften

-

Variante
* Funktionen

N

Variante
3. Wirk-
prinzipien

Variante
Bauteile

i

Legende

[0 variant i ! optional i unterschiedliche Anzahl

Bild 4: VAM vor (rechts) und nach (links) der variantengerechten Gestaltung

In Bild 4 erkannt man, dass es nicht vollstandig gelungen ist, eine 1:1-
Zuordnung von der 1. Ebene der Eigenschaften zur 4. Ebene der Bauteile zu
erreichen, da besonders zwischen der 1. Und 2. Ebene noch multiple Ver-
kniipfungen vorliegen. Dies ist unter anderem darin begriindet, dass viele
produktverkniipfte Eigenschaften die Komponenten beeinflussen. Diese pro-
duktverknipften Eigenschaften weisen durch die Betrachtung mehrerer Pro-
duktfamilien eine sehr groBe Vielfalt auf. Um hier einen Uberblick iiber die
geforderte externe Varianz und mégliche Standardisierungspotenziale zu be-
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kommen, werden die Eigenschaften und ihre Auspragungen in eine tabellari-
sche Darstellung Ubertragen, die das Erkennen gleicher geforderter Auspra-
gungskombinationen ermdglicht. Auf diese Weise kann eine erste Standardi-
sierung erfolgen, indem geforderte Eigenschaftsauspragungen gleicher oder
ahnlicher Kombination zu Konfigurationsstufen zusammengefasst werden
(Bild 5).

Im nachsten Schritt werden im Carry-over Chart die Eigenschaftsauspra-
gungen durch Pfeile verbunden, die Uber die Konfigurationen hinweg gleich
sind. Hier sieht man, wo Standardisierungspotenzial zwischen den Konfigu-
rationen besteht, da gleiche Eigenschaften gefordert werden (Bild 6, links).

Differenzierende Produktfamilie 1 Produktfamilie 2 Produktfamilie 3
Eigenschaften PF1-1 PF1-2 PF2-1 PF2-2 PF3-1 PF3-2

Ausprégung 1-1
Eigenschaft 1 Pregung 6

Auspragung 1-2 9 e 9 6 6

) Auspragung 2-1 9 e e 6 9 9
Eigenschaft 2 Auspragung 2-2 9 9 9
Auspragung 3-1 9 9 e e 6 9

Eigenschaft 3 Ausprégung 3-2 © © © © ©
Auspragung 3-3 @ @ @ @ @

i + + +
Konfigurations-
stufe "Mini" Konfigurationsstufe "Medium"
Konfigurationsstufe "Maxi"
Legende
6 StandardmaRig vorgesehen @ Optional angeboten * Standardisierungspotenzial

Bild 5: Erkennen mdglicher Konfigurationsstufen im Carry-over Chart

Diese Betrachtung im Carry-over Chart erganzt die Betrachtung im VAM
an den Stellen, wo durch den groBen Einfluss produktverknipfter Eigenschaf-
ten keine komplette Entkopplung von Standardanteilen mdglich ist. Hier kann
man analysieren, wo ahnliche Konfigurationen oder zumindest einige gemein-
same Eigenschaften Potenzial zur Standardisierung Uber einige Konfigurati-
onsstufen bieten. Das Carry-over Chart kann wahrend der Lésungsfindung am
VAM begleitend ebenfalls fiir die Ebenen der Funktionen Wirkprinzipien und
Komponenten aufgestellt werden, um bei der Lésungsfindung zu verfolgen,
welche Lésungen eine Verwirklichung des Standardisierungspotenzials ermdg-
lichen. Bild 6 (rechts) zeigt das Carry-over Chart auf Ebene der Bauteile. Im
betrachteten Beispiel war eine Uberfiihrung der Bauteile 1-3 nicht zweckma-
Big, da diese Bauteile von besonders vielen produktbezogene Eigenschaften
beeinflusst wurden, die groBe Unterschiede zur Maxi-Stufe aufwiesen.
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Eigenschaft 1

Eigenschaft 2

Eigenschaft 3 Auspragung 3-2
Auspragung 3-3
Legende
e StandardmaRig vorgesehen

Auspragung 1-1
Auspragung 1-2
Auspragung 2-1
Auspragung 2-2
Auspréagung 3-1

Konfigurationsstufe Konfigurationsstufen
Mini Medium  Maxi Bauteile Mini  Medium  Maxi
(S ] Bauteil 1 [S] ES) [S]

F»e Bauteil 2 9 '9 9

53 &S] -© Bauteils  @—© (S ]
(5] Bauteil 4 e e 9O

e >e -e Bauteil 5 e —»e
@ »@ Bauteil 6 e——e—>e

© *©) Bauteil 7 e O

Bauteil 8

@ Optional angeboten — Standardisierungspotenzial

Bild 6: Standardisierungspotenzial zwischen den Konfigurationsstufen auf
Ebene der kundenrelevanten Eigenschaften (links) und der Bauteile (rechts)

Analog zur Entwicklung modularer Produktfamilien wird auch bei der Ent-

wicklung von

Komponentenfamilien eine Lebensphasenmodularisierung

durchgefiihrt, um Bauteile angepasst an die Lebensphasen der Komponenten
zu Modulen zusammenzufassen. Dies ist im Module Process Chart (MPC) in
Bild 7 dargestellt. Da auch diese Darstellung bisher nicht die Mdglichkeit bie-
tet, die einzelnen Konfigurationen liber die Lebensphasen nachzuverfolgen,
kann an dieser Stelle das Carry-over Chart der Bauteile hinzugezogen werden.

Bauteil 1 o
Bauteil 2 o
Bauteil 3 (o]
Bauteil 4 o
Bauteil 5 S
Bauteil 6 v
Bauteil 7 v
Bauteil 8 v
Legende
s Standardbauteil

o Optionales Bauteil v Variantes Bauteil

Bild 7: MPC der betrachteten Komponentenfamilie

Das beschriebene erstmalig angewendete Vorgehen zur Entwicklung mo-
dularer Komponentenfamilien fiihrt auf eine Komponentenfamilie, in der die
erforderlichen Komponenten zum Einsatz in 5 Produktfamilien mit diversen
Flurférderzeugvarianten konfiguriert werden kénnen (Bild 8). Dazu stehen die
drei beschriebenen Konfigurationsstufen als Komponentenvarianten zur Ver-
fligung sowie eine zusatzliche kombinierbare optionale Komponente. An die-
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sem Beispiel ist zu erkennen, dass Standardisierung im gesamten Produktpro-
gramm nicht durch bloBe Gleichteilenutzung zu erzeugen ist.

Anzahl der Komponentenvarianten - 4
Anzahl der verwendeten Bauteile im betrachteten - <20

Komponentenumfang ' >80

|15

Standardisierte Teile im betrachteten , 29%
1%

Komponentenumfang
W Neue Komponentenfamilie Bestehende Komponenten

Bild 8: Vergleich einer neuen Komponentenfamilie gegeniiber den
betrachteten bestehenden Komponenten

Nur 29% der Teile sind in jedem der betrachteten Flurférderzeuge ver-
baut. Dennoch werden statt zuvor 15 nur noch 4 Komponenten verbaut, die
aus weniger als 20 statt bisher mehr als 80 Bauteilen bestehen. Die Ziele
hoéhere Stlickzahleffekte zu erzielen und weniger Sachnummern zu pflegen
wurden auf diese Weise erreicht ohne die Anpassung anwendungsspezifi-
schen Anforderungen oder Erwartungen von Premiumkunden zu vernachlds-
sigen.

Die Ergebnisse der Anwendung des integrierten PKT-Ansatzes zur Ent-
wicklung modularer Produktfamilien zeigen, dass dieser Ansatz dem Ziel ho-
herer Stlickzahlen durch das Nutzen von Standardumféngen gentigt. Dennoch
besteht Bedarf zur weiteren Evaluierung und Weiterentwicklung. Um parallel
zur Arbeit mit VAM und MPC einen Uberblick {iber Konfigurationen zu haben,
wurde das Carry-over Chart entwickelt. Ein Ziel bei der Weiterentwicklung des
Ansatzes soll es sein, die Informationen aus VAM und MPC jeweils um die des
Carry-over Chart zu erweitern. Dabei ist besonders beim VAM eine Vereinfa-
chung der bisherigen Darstellung zu erzielen, um die Ubersichtlichkeit zu wah-
ren. Eine Fortsetzung der Literaturrecherche im Bereich Gleichteile und Stan-
dardisierung soll helfen, den Ansatz auf Schwachen zu prifen und durch In-
tegration von Elementen bestehender Ansdtze auszubauen. Im Besonderen
soll recherchiert werden, wie in anderen Methoden die Information, die hier
im Carry-over Chart dargestellt wurde, behandelt wird.

Die in Abschnitt 3.1.3 vorgestellten mdglichen Lésungen werden in der
Fachliteratur teilweise als verschiedene Formen von Kommunalitdt bezeichnet.
Das Losungsfeld zur Ausbalancierung von Standardisierung und Differenzie-
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rung soll zukiinftig tiefgreifender recherchiert werden und in den methodi-
schen Ansatz integriert werden. Da es sich hier nicht nur um die Nutzung von
Standardumféangen handelt, sondern z.B. auch um die Vorbereitung des Pro-
duktes flir Prozesskommunalitat, wird fiir die zukiinftige Forschung der Begriff
Standardumfange auf Kommunalitat ausgeweitet.

Zu Beginn des Abschnitt 3 wurde beschrieben, dass es in einigen Unter-
nehmen Produktstrukturansdtze wie die Plattformentwicklung sind, die das
flachige Definieren und Umsetzen von Standardumfangen erschweren. Hier
stellt sich die Frage, ob sich verschiedene Aktivitédten zur Reduktion interner
Varianz Uber das gesamte Produktprogramm betrachtet stéren kdnnen. Ein
Beispiel hierflr ist schematisch in dargestellt. Hier wird angenommen, dass
bestimmte Produktstrukturen gewisse Vorteile modularer Strukturen ermdogli-
chen und andere Vorteile schlechter zur Geltung bringen. Kann dieser Zusam-
menhang nachgewiesen werden? Wie sdhe in dem Fall eine anhand der Un-
ternehmensziele abgestimmte Produktstrukturstrategie aus, durch die man
die im Unternehmenskontext wichtigen Vorteile adaquat erzielt? Wie kann
diese umgesetzt werden? Diese Fragen sollen Inhalt weiterer Forschungs-
aktivitaten sein.

Produktstrukturstrategien

LT —— P | Vodulbaukasten

. °
[ ]
Produktfamilie A Produktfamilie B Produktfamilie A Produktfamilie B
Potenziale Potenziale
+ Effizientes Ableiten von Varianten + Identifikation von Standardumfangen
+ Optimale Anpassung an produkt- + Flexibilitat fir neue Konfigurationen
T am

familienspezifische Anforderungen
T ap

Bild 9: Mégliche Zusammenhénge, die eine Ausbalancierung der
Produktstruktur anhand der Unternehmensziele erfordern
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4 Riickfithrung von Erfahrungswissen aus den Produktiebensphasen

Dieser Teil des Beitrags untersucht, wie Erfahrungen produktleben-
begleitend methodisch aufgenommen und in Form von Anforderungen in die
Produktfamilienentwicklung eingebracht werden kénnen. AuBerdem sollen die
Annahmen und Entscheidungen, die wahrend der Entwicklung getroffen wur-
den und die modulare Produktstruktur beeinflusst haben, im Produktleben
Uberpriift werden. Dies bedeutet bildlich gesprochen, dass die Produktent-
wicklung nicht mehr allein als Steuerung fungiert, sondern mittels Erfahrungs-
riickfilhrung sowie Uberpriifung von Anforderungen und Entscheidungen zur
Regelung erweitert wird (Bild 10). Dieser Beitrag konzentriert sich auf die
Fragestellung, welche Hilfsmittel die Disziplin des Wissensmanagement bietet,
um Wissen gezielt aufzunehmen und zuriickzufiihren sowie welches Wissen
im Produktleben aufgenommen werden muss, da es als Eingangsinformation
fur die Produktentwicklungsmethoden dient? Dazu werden bestehende Kon-
zepte des Wissensmanagements betrachtet, der Wissensbedarf des beste-
henden Ansatzes untersucht und hieraus ein konzeptionelles Rahmenwerk zur
Erweiterung des PKT-Ansatzes abgeleitet.

Produktentwicklung als ,,Steuerung”

_ Produkt- _
Anforder entwicklung Produkt F;(rOdllijEblfn
ungen (Regler) definition (Regelstrecke)

Produktentwicklung als ,Regelung”

Anforder-

Produkt-
entwicklung

ungen &

(Regler)

Produkt-

definition

Produktleben
(Regelstrecke)

YV YY

Sensoren

Riickflihrung von Wissen aus dem
Produktleben bestehender Produkte

Bild 10: Riickfiihrung von im Produktleben gewonnenen Erfahrungen

4.1 Bestehende Methoden zur Aufnahme von Wissen

Die Ressource Wissen wird fir Unternehmen immer entscheidender, um
im globalen Wettbewerb bestehen zu kénnen. Zudem vollzieht sich ein Wan-
del von der Industriegesellschaft hin zur Wissens-(Informations-)gesellschaft
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[8]. Das Wissensmanagement hat deshalb das Ziel, ein Unternehmensumfeld
zu schaffen, das die Nutzung von Unternehmenswissen fordert und zur Ent-
wicklung erfolgreicher Produkte beitragt. Es stellt ebenfalls konkrete methodi-
sche Werkzeuge zum operativen Umgang mit Wissen bereit, auf die nach der
Definition von Wissen eingegangen wird.

~Wissen bezeichnet die Gesamtheit der Kenntnisse und Fahigkeiten, die
Individuen zur Lésung von Problemen einsetzen. Wissen stiitzt sich auf Daten
und Informationen, ist im Gegensatz zu diesen jedoch immer an Personen
gebunden” [9]. In einen Kontext gestellte Daten werden zu Informationen,
vernetzte Informationen bilden Wissen. Dieser Prozess ist jedoch stetig, so-
dass eine scharfe Abgrenzung nicht mdglich ist, wie Bild 11 verdeutlicht. Zu-
satzlich unterscheidet die Literatur explizites und implizites Wissen. Explizites
Wissen ist z.B. nach Bullinger [8] beschreibbares, formalisierbares, zeitlich
stabiles Wissen, welches z.B. schriftlich oder in Datenbanken gespeichert
werden kann. Hingegen ist implizites Wissen schwer zu formalisieren und nur
in den Kopfen der Mitarbeiter vorhanden. Die Fahigkeit eines erfahrenen Kon-
strukteurs, intuitiv die Dimensionen einer Neukonstruktion grob der Lastsitua-
tion anzupassen, ist beispielsweise implizites Wissen.

Kontext Vernetzung
unstrukturiert Kein strukturiert
isoliert sprunghafter, verankert
kontext-unabhdngig sondern stetiger kontext-abhdngig

geringe Verhaltenssteuerung Qualitdtswandel hohe Verhaltenssteuerung

Bild 11: Abgrenzung von Daten, Informationen und Wissen vgl. [9]

Probst [9] unterteilt das Wissensmanagement in die Kernprozesse Wis-
sensidentifikation, Wissenserwerb, Wissensentwicklung, Wissens-(ver)teilung,
Wissensnutzung und Wissensbewahrung. Ergénzt um die Definition von Wis-
senszielen und Wissensbewertung beschreiben diese Bausteine des Wissens-
managements einen Managementkreislauf (Bild 12).

Jedem der Bausteine kdnnen methodische Werkzeuge zugeordnet wer-
den, die teilweise zur Rickfihrung von Wissen aus den Produktlebensphasen
betrachtet werden sollten. Lessons learned ist z.B. ein Werkzeug mit dem
Projektteams zum Projektabschluss die positiven und negativen Erfahrungen
reflektieren und dieses Wissen fir die Verbesserung zukiinftiger Projekte si-
chern kénnen [10]. Lessons learned kann so unter anderem den Bausteinen
Wissensverteilung und —bewahrung zugeordnet werden. In Wissenslandkar-
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ten sind Trager von Spezialwissen strukturiert, auf deren Wissen so in der
Entwicklung gezielt zugegriffen werden kann (Wissensbausteine Wissensiden-
tifikation und —verteilung). Fir eine ausfiihrliche Aufstellung von Werkzeugen
sowie Zuordnungen zu den Bausteinen sei z.B. auf Vélker [11] verwiesen.

Wissens- Feedback | Wissens-
. am—
ziele bewertung

Bild 12: Bausteine des Wissensmanagements. [9]

Neben der hier vorgestellten Grundlagenliteratur des Wissensmanage-
ments, gibt es in der Forschung der Produktentwicklung Bestrebungen, das
bestehende Wissen in den Entwicklungsprozess einzubinden. Beispiele hierfiir
sind Ansatze der wissensbasierten Konstruktion [12] oder Arbeiten Uber die
Wissensbereitstellung in der lebenszyklusorientierten Produktentwicklung
[13]. Bei einer weiteren Verfolgung des erweiterten Ansatzes bedirfen diese
Werke einer ausfiihrlichen Betrachtung.

Zur gezielten Nutzung von Wissen aus dem Produktleben und zur Reflexi-
on der wahrend der Produktstrukturierung getroffenen Entscheidungen wird
ein Uberblick (iber den Wissensbedarf und das erzeugte Wissen des beste-
henden Ansatzes bendtigt. Tabelle 1 gibt eine vereinfachte Ubersicht iiber die
durchgefiihrte Analyse des Ansatzes nach [3]. Es wird dabei unterschieden,
ob ,lberwiegend explizites Wissen / Information®™, ,liberwiegend implizites
und verborgenes explizites Wissen™ oder ,teilweise explizites und teilweise
implizites Wissen™ vom Projektteam bendtigt bzw. generiert wird. Dabei gilt es
zu beachten, dass die Abgrenzung der Wissensarten immer unscharf ist (vgl.
4.3) und zusatzlich vom Anwendungsumfeld abhéngt, sodass hier nur Ten-
denzen aufgezeigt werden kénnen. Das Team benétigt z.B. wahrend aller
Schritte Wissen Uber die Anwendung der Methode. Dieses ist Uberwiegend
explizit in Form der Methodenbeschreibung vorhanden. Gleichzeitig kénnen
die Teammitglieder jedoch auch durch implizites Wissen (Erfahrungen im
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Umgang mit der Methode) die Anwendung effektivieren und bendtigen die
grundlegende Denkweise eines Entwicklers (implizit), auf die sich die Methode
stiitzt. Durch die Anwendung der Methode vertiefen die Teammitglieder wie-
derrum ihr Methodenwissen, welches deshalb in Tabelle 1 als generiertes
Wissen aufgefihrt ist und als iberwiegend implizit klassifiziert wurde.

Tabelle 1: Wissensbedarf und generiertes Wissen des Ansatzes nach [3]

Wissensbedarf des Produkt- Generiertes Wissen

strukturierungsteams

alle 2/ ¥ Wissen uber die Methode ¥ Vertieftes Wissen Uiber
2/ ¥ Ergebnisse vorheriger Schritte Methode und Produkt im
¥ Unternehmenskultur/-ziele/- Projektteam
struktur
Zieldefinition =] Anforderungen =] Transparentes Zielsystem
Ist-Aufnahme Arbeitsergebnisse der Konzept Gestaltung/Fliisse
und Entwurfsphase Varianz in den differenzie-
Kosten der Komponenten renden Eigenschaften
Konstruktive Merkmale Funktionen/ Wirkprinzi-
B/ P Variantenvielfalt pien/ Komponenten
2/ ¥ Unterscheidungsmerkmale ABC-Kosten-Clusterung
und Auspragungen der Komponenten
Variantengerechte / ¥ LGsungsprinzipien Konzept der Variantenge-
Produktgestaltung P Abstraktionsvermdgen rechten Gestaltung
Technisch- 73 Technisches (Produkt-) Ver- Konzept technisch-
funktionale Modula- standnis zur Ableitung der funktionale Modularisie-
risierung Module rung
Produktstrategische 2/ ¥ Lebensphasenanforderungen g Modularisierungskonzepte
Modularisierung aus Sicht einzelnen Le-
bensphasen
Zusammen- ¥ Fahigkeit zum gegenseitigen Modularisierungskonzepte
fiihrung Abwadgen der Sichten aus Sicht aller Lebenspha-
sen
Konzeptbewertung ¥ Kritisches Hinterfragen Ausgewahltes Konzept
und -auswahl
Ableitung der Bau- / ¥ Technisches Wissen Schnitt- Modulares Konzept und
struktur stellengestaltung Schnittstellengestaltung
Uberwiegend explizites Wissen / Information
¥ Uberwiegend implizites und verborgenes explizites Wissen
/ ¥ teilweise explizites und teilweise implizites Wissen

Es wird weiterhin deutlich, dass im Schritt Ist-Aufnahme ein hoher Bedarf
an explizitem Wissen als Eingabe fiir die Methode benétigt wird. Dieses Wis-
sen kann zum Teil bereits strukturiert im Unternehmen vorliegen, sodass hier
die vornehmliche Aufgabe des Wissensmanagements in der schnellen Bereit-
stellung dieser bestehenden Wissens liegen sollte (Wissens-(ver)teilung, Wis-
sensnutzung). Zum anderen wurde in der Anwendung des Ansatzes jedoch
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auch deutlich, dass in Unternehmen z.B. Transparenz lber die Varianz der
Produkte fehlt, hier also kein strukturiertes speicherbares Wissen vorliegt. An
dieser Stelle schafft die bestehende Methode Transparenz und Struktur, deckt
also das als verborgen gekennzeichnete Wissen auf und Uberfiihrt es in expli-
zites Wissen. Hier kdnnte Wissensmanagement z.B. unterstiitzen die relevan-
ten Trager des Wissens aufzuzeigen (Wissensidentifikation). Weiterhin beste-
hen noch keine Ansatze, wie die erzeugte Transparenz in diesem Schritt aber
auch weitere Zwischenergebnisse auBerhalb des Projektteams weiter im Un-
ternehmen verteilt und genutzt werden kénnen (Wissens-(ver)teilung, Wis-
sensnutzung, Wissensbewahrung).

Der Schritt Produktstrategische Modularisierung bendétigt explizites und
implizites Wissen aus den Produktlebensphasen, an welche die Modularisie-
rung angepasst werden muss. Hierfiir werden Workshops unter Beteiligung
von Experten aus den Fachabteilungen durchgefiihrt. Die Qualitdt der Berlick-
sichtigung der Lebensphasen hdngt somit von der Auswahl der Wissenstrager
ab, woraus sich wiederum ein Ansatzpunkt firr die Unterstiitzung durch Me-
thoden des Wissensmanagements z.B. aus dem Wissensbaustein Wissensi-
dentifikation ergibt. AuBerdem werden diese Daten nur zu einem Zeitpunkt in
einer kleinen Gruppe erhoben. Dies hat zur Folge, dass das Erfahrungswissen
der Mitarbeiter der jeweiligen Lebensphasen nur begrenzt zur Verbesserung
der Produktstrukturen genutzt werden kann. Auf diese Weise erhoht sich die
Wahrscheinlichkeit, dass entscheidende Anforderungen an die Produktstruktur
Ubersehen werden. Wahrend der Schritte Zusammenfihrung sowie Konzept-
bewertung und -auswahl bedarf es einer intensiven Kommunikation, um finale
aufeinander abgestimmte Produktstrukturierungen festzulegen. Die aktuelle
Methode dokumentiert den Entscheidungsfindungsprozess und schafft so
Transparenz. Sie sieht jedoch nicht vor, dass die getroffenen Entscheidungen
und deren Auswirkungen im Produktleben methodisch hinterfragt werden, um
daraus Schlisse zur Verbesserung der zukinftigen Entscheidungsfindung und
der Produktstrukturierung neuer Produkte zu ziehen. AuBerdem wird nicht
beschrieben, wie das gefundene Produktstrukturierungskonzept den an den
Lebensphasen beteiligten Abteilungen vermittelt wird, damit diese es umset-
zen und die erwlinschten Verbesserungen voll zum Tragen kommen.

Aus der vorherigen Analyse werden Handlungsschwerpunkte zur verstark-
ten Nutzung von Wissen aufgegriffen und in ein Rahmenwerk (Bild 13) zur
Entwicklung des Methodenbausteins Uberfiihrt. Die produktleben-begleitende
Aufnahme von Anforderungen aus den Lebensphasen soll es ermdglichen,
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dass an den Lebensphasen beteiligte Mitarbeiter nach dem Push-Prinzip Er-
fahrungen weiterreichen kdnnen. Dieses bedarf neben der entsprechenden zu
entwickelnden Infrastruktur vor allem die Sensibilisierung der Mitarbeiter fiir
die Relevanz von Wissen. Parallel hierzu sollen nach dem Pull-Prinzip zu vor-
gegebenen Zeitpunkten Informationen gezielt enthnommen und fiir den kom-
menden Produktentwicklungsprozess dokumentiert werden. Das gesammelte
Wissen soll dann nach Filterung und Aufbereitung in den Entwicklungsprozess
einflieBen. Die Reflexion des Erfolges der getroffenen Produktstrukturierung
im Produktleben soll ebenfalls in allen Lebensphasen zu definierten Zeitpunk-
ten erfolgen. Die Erkenntnisse aus dem Abgleich der gesetzten Ziele, die die
Produktstrukturierungsentscheidungen getrieben haben, mit den real erreich-
ten Komplexitatsreduzierung sowie dem Produkterfolg, sollen den Entwicklern
der nachsten Produktfamiliengeneration aufbereitet zur Verfiigung gestellt
werden, um deren kiinftige Entwicklungsentscheidungen und Produkte zu
verbessern. Hierbei ist eine nicht unerhebliche Aufgabe vor dieser Reflexion
sicherzustellen, dass die Vorteile und die Produktstrukturierung selbst in alle
Lebensphasen kommunalisiert werden, damit diese dort die erwiinschten
Verbesserungen hervorrufen kdnnen.

Aktive Verbreitung sowie Reflexion
von Ziele, Entscheidungen und des Konzepts

Beschaffung

Produktion Vertrieb Nutzung

[

_ push

_ pull

¥ y h 4 h 4 A 4 A 4 h 4 h 4

‘ Begleitende Erfassung des benétigten Lebensphasenwissens
]

v

Transparenz z.B. iber Modulstruktur, externe u. interne Varianz

Filtern &
i —_— -
aufbereiten
Entwickeltes Bendtigtes explizites Relevante
> Wissen Wissen {z.B. CAD-Daten) Wissenstrager

Bild 13: Entwicklungsrahmenwerk des Methodenbausteins

Nicht zuletzt sieht das Rahmenwerk eine Verkniipfung mit dem globalen
Wissens- und Produktdatenmanagement vor. Diese bietet das Potential, das
in der Ist-Aufnahme-Phase bendétigte explizite Wissen (z.B. Produktdaten)
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dem Projektteam einfach zuganglich zu machen. Auf der anderen Seite wird
durch die Anwendung der Methode expliziertes Wissen generiert, das Trans-
parenz Uber die Varianz und Strukturierung der Produktfamilie liefert und
deshalb gezielt mithilfe des Wissensmanagements im Unternehmen genutzt
werden sollte.

Die Anwendung des bestehenden integrierten PKT-Ansatzes zur Entwick-
lung modularer Produktfamilien wurde bisher erfolgreich in verschiedenen
Unternehmen eingesetzt. Fir eine kontinuierliche Umsetzung im Unterneh-
men bedarf es der Ausweitung auf das Produktprogramm. Um die Vorteile
modularer Strukturen nutzen zu kénnen, ist eine Umsetzung von Standardum-
fangen im Produktprogramm ein wichtiger Aspekt. Diese wird oft durch ver-
schiedene scheinbar widerspriichliche Bedarfe verhindert. Daher wird ein
Ansatz aufgezeigt, der Produktentwickler unterstiitzen soll, durch die Entwick-
lung von Komponentenfamilien bedarfsgerecht zu standardisieren und bend-
tigte Differenzierung zuzulassen. Dieser Ansatz wird zukiinftig weiterentwi-
ckelt. Zusatzlich soll untersucht werden, wie Produktstrukturstrategien so
gewahlt werden, dass scheinbar widerspriichliche Bedarfe produktfamilien-
Ubergreifend ausbalanciert werden kdnnen, so dass modulare Strukturen die
strategischen Ziele des Unternehmens besser unterstiitzen.

Auch der zweite vorgestellte Ansatz beschaftigt sich mit dem Nutzen mo-
dularer Strukturen fiir das Unternehmen. Die durchgefiihrte Untersuchung
des Wissensbedarfs des bestehenden Ansatzes zeigte potentielle Einsatzge-
biete der Wissensmanagementbausteine bzw. der zugehérigen methodischen
Werkzeuge. Hieraus wurde ein methodisches Rahmenwerk abgeleitet, dass
als Entwicklungsgrundlage eines Methodenbausteins des PKT-Ansatzes dienen
wird. Dieser Baustein soll in der Zukunft den gezielten Einsatz von Wissen im
Produktstrukturierungsprozess fokussieren, um in der Produktentwicklung
angestrebten Vorteile der Modularisierung in ihrer Umsetzung zu optimieren.
Zukiinftig wird die Literaturanalyse bestehender Konzepte des gezielten Wis-
senseinsatzes in der Produktentwicklung ausgeweitet, um das aufgezeigte
Grundkonzept soweit zu detaillieren, dass ein erster Praxistest des Methoden-
baustein in der Praxis ermdglicht werden kann.
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