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Zusammenfassung

Bei der Entwicklung neuer Produkte sehen sich produzierende Unternehmen mit ei-
ner zunehmenden Mikrosegmentierung sowie immer kiirzer werdenden Produktle-
benszyklen konfrontiert, wodurch héufig eine wachsende Vielzahl von Produktvari-
anten entsteht. Die daraus resultierende Notwendigkeit zur Reduzierung von Zeit und
Kosten in der Produktentwicklung ldsst sich mit der Realisierung modularer Produkt-
baukisten adressieren. Produktbaukisten werden heutzutage in einer Vielzahl an In-
dustrien entwickelt, dabei allerdings nur selten bereits in der frithen strategischen
Phase systematisch auf den spezifischen Unternehmenskontext und das individuelle
Zielsystem der Baukastenentwicklung ausgelegt.

Das Ziel dieser Arbeit besteht in der Entwicklung einer Methodik, welche eine Steige-
rung der Zielkonformitit durch eine kontextbezogene Auslegung des Produktbaukas-
tens in der frithen Phase ermdglicht. Mithilfe der entwickelten Methodik werden pro-
duzierende Unternehmen dazu befihigt, ein fiir den individuellen Anwendungsfall ge-
eignetes Baukastenkonzept abzuleiten.

Der Ansatz zur Entwicklung der Methodik gliedert sich in finf Teilmodelle. Ziel des
ersten Modells ist die generische Beschreibung der auslegungsrelevanten Einflussfak-
toren, mithilfe derer sich der Unternehmenskontext sowie das Baukastenzielsystem
charakterisieren lassen. Im zweiten Teilmodell werden operationalisierte Merkmale
zur Beschreibung der konzeptionellen Gestaltungsmoglichkeiten eines Baukastens er-
arbeitet. Diese Merkmale aufgreifend, werden im dritten Teilmodell mittels eines kom-
binationstheoretischen Ansatzes fiinf differenzierbare Grundtypen des Baukastenkon-
zepts abgeleitet. Mit dem vierten Teilmodell folgt ein Erkldrungsmodell zur Bestim-
mung von Wirkzusammenhidngen zwischen den im ersten Teilmodell identifizierten
Einflussfaktoren und den operationalisierten Baukastenkonzeptmerkmalen des zwei-
ten Teilmodells. Das abschlieende fiinfte Modell der Methodik umfasst ein Gestal-
tungsmodell, welches die kontextbezogene Auslegung eines Produktbaukastens zur
Steigerung der Zielkonformitit fiir einen individuellen Anwendungsfall erméglicht.
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Summary

As companies develop new products, they are facing an increasing micro-segmentation
and shorter product lifecycles wherefore the number of product variants is growing.
The resulting need to reduce time and costs in product development can be addressed
by implementing modular product platforms. These platforms are developed in a wide
variety of industries, but they are rarely designed in the early strategic phase which is
why they are missing a systematical fit of the boundary conditions of corporate context
and target system.

The aim of this dissertation is the development of a methodology that allows for an
improved target conformity through the contextual design of a modular product plat-
form in the early design phase. With the assistance of the developed methodology,
companies are enabled to derive a suitable modular product platform concept for their
individual case of application.

The developed methodology is divided into five partial models. The objective of the
first model is a generic description of the design-relevant influencing factors that char-
acterize the corporate context as well as the target system of the modular product plat-
form. In the second partial model, operationalized features implicating the conceptual
design options of a modular product platform are derived.The third partial model is
based on a combinational approach in order to systematically derive five basic types of
a modular product platform concept. The fourth partial model provides an approach to
determine the interdependencies between the design-relevant influencing factors and
the operationalized conceptual features from the second partial model. The final step
in the methodology is the development of a design model that enables for a context-
specific and target-oriented design of a modular product platform for an individual case
of application.






1 Einleitung

1.1 Motivation

Viele produzierende Unternehmen sehen sich einer zusehends dynamischeren Wett-
bewerbssituation gegeniibergestellt!, welche in der globalisierten Welt aufgrund einer
Mikrosegmentierung der Mirkte und dem Verlust an Differenzierungsmoglichkeiten
hiufig zu einer wachsenden Anzahl an Produktvarianten fiithrt.? Dieser Effekt zuneh-
mender Variantenvielfalt wird durch kiirzer werdende Produktlebenszyklen und der
damit einhergehenden Notwendigkeit reduzierter Entwicklungszeiten verstarkt.?

Auf diese Herausforderungen reagierend wird der Betrachtungsfokus in der Produkt-
entwicklung immer hiufiger auf Produktfamilien ausgeweitet und mithilfe modularer
Produktbaukasten umgesetzt.* Derartige Produktbaukisten ermoglichen es, die markt-
seitig geforderte Produktvielfalt wirtschaftlich umzusetzen.> Die zunehmende Popula-
ritdt des Baukastenansatzes hat dazu gefiihrt, dass die Entwicklung von Produktbau-
késten inzwischen in vielfiltigen Branchen erfolgt.® Der individuelle Nutzen eines
Produktbaukastens ist dabei unter anderem vom betrachteten Portfolioumfang abhan-
gig.” Die strategischen Ziele der Einfithrung eines Produktbaukastens variieren jedoch
von Unternehmen zu Unternehmen.® Die strategischen Ziele zur Entwicklung eines

1 Vgl. Schuh et al. (2016), Development Project Management, S. 2040; Poprawe et al. (2017), Production Sys-
tems, S. 35

2Vgl. Schuh (2017), Produktkomplexitit managen, S. 1; EIMaraghy et al. (2013), Product variety manage-
ment, S. 629; Schuh et al. (2012), Grundlagen des Innovationsmanagements, S. 2

3 Vgl. Schuh et al. (2016), Highly iterative product development, S. 1171; Schuh (2015), Leitfaden zur Baukas-
tengestaltung, S. 1

4Vgl. Schuh (2013), Lean Innovation, S. 97; Schuh et al. (2010), Integrated Development of Modular Product
Platforms, S. 1928ff.

5> Vgl. Sommer (2017), Produktbaukastengerechte Organisationsstrukturen, S. 1; Gawer et al. (2014), Industry
Platforms and Ecosystem Innovation, S. 428

¢ Vgl. Romberg et al. (2015), Lean Development im deutschen Maschinenbau, S. 28

7 Vgl. Schuh et al. (2016), Modular platform potential in complex portfolios, S. 1

8 Vgl. Cameron et al. (2014), Crafting Platform Strategy, S. 67; Skéld et al. (2013), Development of Platforms,
S. 62
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Produktbaukastens gilt es folglich bereits in einer frithen Entwicklungsphase festzule-
gen, da diese einen Einfluss auf die Charakteristika und den Erfolg des zu entwickeln-
den Baukastens haben.’ Dies resultiert aus dem Umstand, dass eine Vielzahl an Gestal-
tungsmoglichkeiten bei der Baukastenentwicklung zur differenzierten Adressierung
der individuellen Ziele existiert.!® So unterscheidet sich der Gesamtbaukasten in be-
stimmten Charakteristika je nach Anwendungsfall. Beispielsweise miissen im erkld-
rungsbediirftigen Projektgeschift des Maschinen- und Anlagenbaus — im Gegensatz
zum Seriengeschift der Automobilindustrie — hidufig kundenindividuelle Anpasskon-
struktionen realisierbar sein.!!

Im Kontext unterschiedlicher Anwendungssituationen und unter Beriicksichtigung
differenzierter Zieldimensionen ist eine Vielzahl an Methoden zur Entwicklung eines
Produktbaukastens entstanden.!? Die existierenden wissenschaftlichen Methoden ad-
ressieren folglich zumeist konkret definierte Zieldimensionen.'® Die Anwendbarkeit
dieser Methoden wird dariiber hinaus durch die haufig restriktiv wirkenden kontex-
tuellen Rahmenbedingungen der Unternehmen zusitzlich beeinflusst.'* Neben den
strategischen Zielen gilt es dementsprechend den grundsitzlichen Anwendungskon-
text bereits in der frithen Phase der Entwicklung eines Produktbaukastens zu bertick-
sichtigen.!

In der industriellen Praxis erfolgt die Entwicklung von Produktbaukéasten héufig noch
auf intuitiver Basis.’® Wird dahingegen die erwdhnte Notwendigkeit einer differen-
zierten Herangehensweise beriicksichtigt, so erfordert die Baukastenentwicklung eine
auf den Kontext und die Ziele bezogene Auslegung der konzeptionellen Gestaltungs-
moglichkeiten eines Produktbaukastens in der frithen Entwicklungsphase.!” Eine we-

° Vgl. Vietor et al. (2013), Produktarten zur Rationalisierung, S. 845

10Vgl. Ehrlenspiel et al. (2013), Integrierte Produktentwicklung, S. 734ff.; Otto et al. (2013), Modular Design
Research, S. 3ff.

11 Vgl. Riesener (2015), Ahnlichkeitsbasierte Produktkonfiguration im Maschinenbau, S. 5

12 Vgl. Hackl et al. (2016), Effects of Modular Product Structures, S. 1289f,; Zhang (2015), A literature review
on multitype platforming, S. 2

13 Vgl. Halstenberg et al. (2015), Target-oriented Modularization, S. 603

4 Vgl. Magnusson et al. (2014), A Contingency-Based Approach, S. 449

15 Vgl. Ehrlenspiel et al. (2014), Kostengiinstig entwickeln und konstruieren, S. 352; Roland Berger Strategy
Consultants (2012), Modular Products, S. 6

16 Vgl. Rudolf (2013), Produktionsgerechte Baukastengestaltung, S. 53

17 Vgl. Renner (2007), Funktionsorientierte Baukastenentwicklung, S. 119
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sentliche Aufgabe besteht in diesem Zusammenhang darin, die zu erwartenden positi-
ven und negativen Effekte des Produktbaukastens in Abhingigkeit der kontextuellen
Rahmenbedingungen und strategischen Ziele bewusst zu realisieren.

Um eine brancheniibergreifende Anwendbarkeit der handlungsleitenden Auslegung
konzeptioneller Gestaltungsméglichkeiten zu gewihrleisten, miissen diese auf einer
hinreichend abstrakten Ebene beschrieben sein. Zwar wird dieses Ziel in Ansitzen be-
reits in bestehenden wissenschaftlichen Arbeiten verfolgt, jedoch nicht im Gesamtzu-
sammenhang mit den kontextuellen Rahmenbedingungen des anwendenden Unter-
nehmens und dem strategischen Zielsystem der Entwicklung eines Produktbaukastens
betrachtet.!®

Ein wissenschaftlicher Ansatz, der diese Aspekte mit Blick auf eine kontextbezogene
Auslegung von Produktbaukésten ganzheitlich beriicksichtigt, besteht derzeit nicht.
An dieser Stelle setzt somit die vorliegende Arbeit an.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Ausgangssituation besteht das tibergeordnete
Ziel der vorliegenden Arbeit darin, die frithe Phase der Entwicklung eines Produkt-
baukastens methodisch zu unterstiitzen. Der Ansatz ist an die produzierende Industrie
adressiert, soll sich durch eine brancheniibergreifende Sichtweise auszeichnen und die
Auslegung eines Produktbaukastens fiir einen individuellen Anwender fokussieren.
Insbesondere die Randbedingungen eines jeden Unternehmens, welche aus dem ange-
botenen Produktportfolio, den Marktgegebenheiten sowie den Unternehmensstruktu-
ren resultieren, beeinflussen den theoretischen Losungsraum der Auslegung. Dariiber
hinaus adressieren Unternehmen diversifizierte Zielsysteme mit der Entwicklung ei-
nes Produktbaukastens, anhand derer sich eine entsprechend konforme Auslegung
konkretisieren lasst. Aus diesen Griinden erfolgt die Auslegung von Produktbaukésten
im Kontext der unternehmerischen Randbedingungen und des Zielsystems des Pro-
duktbaukastens.

Im Rahmen dieser Arbeit soll eine Methodik entwickelt werden, welche die Auslegung
eines Produktbaukastens in der frithen Entwicklungsphase in Form einer Stof3richtung
fiir die nachfolgende Baukastenentwicklung unter Beriicksichtigung der kontextuellen

18 Vgl. Windheim et al. (2016), Opportunity Cost of Modularity, S. 73
19 Vgl. Braun et al. (2013), Referenzmodell zur Analyse von Baukastensystematiken, S. 34; Ponn et al. (2011),
Konzeptentwicklung und Gestaltung technischer Produkte, S. 262
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Einflussfaktoren sowie der strategischen Ziele des Produktbaukastens ermdglicht. Auf-
grund der exogen gegebenen Randbedingungen aus dem unternehmerischen Kontext
stellt das Zielsystem des Produktbaukastens die steuerbare Einflussgrofie dar. Da die
Anwender verschiedenen Industrien und Anwendungsfillen zugeordnet werden kon-
nen, ist es notwendig, den Unternehmenskontext generisch zu erfassen und zu be-
schreiben. Die Definition eines individuellen Zielsystems setzt dariiber hinaus eine ge-
nerische Beschreibung adressierbarer Ziele eines Produktbaukastens voraus.

Das Kernelement dieser Arbeit stellt die Beschreibung eines Produktbaukastens mittels
operationalisierter Merkmale dar, welche die Basis fiir die Ableitung differenzierbarer
Grundtypen des Baukastens darstellen. Eine weitere Grundlage fiir die Methodik zur
kontextbezogenen Auslegung eines Produktbaukastens bildet die Beschreibung von
Wirkzusammenhingen zwischen Einflussfaktoren aus dem Unternehmenskontext be-
ziehungsweise aus dem strategischen Zielsystem und operationalisierten Merkmalen
eines Produktbaukastens. Auf Basis dieser Wirkzusammenhinge lasst sich der Pro-
duktbaukasten mittels Kombination der Merkmale auslegen, um die Zielkonformitit
zu steigern. Diese Vorgehensweise bezieht sich auf das Defizit einer mehr oder weniger
zufilligen Erreichung eines individuell definierten Zielsystems und ermdglicht Unter-
nehmen verschiedenster Branchen und Industrien die systematische Auslegung eines
Produktbaukastens unter Beriicksichtigung der kontextuellen Randbedingungen.

Die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ldsst sich demnach wie folgt formulieren:

Zielsetzung dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Methodik zur Steigerung der Ziel-
konformitat durch kontextbezogene Auslegung eines Produktbaukastens.

Folgende Teilziele lassen sich aus der iibergeordneten Zielsetzung der Arbeit ableiten:
- Erarbeitung eines Beschreibungsmodells zur generischen Beschreibung des
baukastenrelevanten Unternehmenskontextes sowie des Baukastenzielsystems

- Erarbeitung eines Beschreibungsmodells zur Beschreibung von Produktbau-
késten mittels operationalisierter Merkmale

- Entwicklung eines Erklirungsmodells zur Definition von Grundtypen eines
Produktbaukastens

- Aufbau eines Erklirungsmodells zur Bestimmung von Wirkzusammenhingen
zwischen Unternehmenskontext bzw. Baukastenzielsystem und Baukasten-
merkmalen

- Erarbeitung eines Gestaltungsmodells zur zielkonformen Auslegung eines Pro-
duktbaukastens unter Beriicksichtigung des Unternehmenskontextes



