FACHAUFSATZ

Produktentwicklung

Inhalt

G. Schuh, J. Meier, J. Chr. Desoi, R. Dellanoi

Plattformen fiir elektrische Antriebe -
Produktkomplexitat analysieren und

optimieren

Platforms for Electric Drives — Analysis and Optimization of Product Complexity

Vor dem Hintergrund, den zunehmenden Marktanforderungen ge-
recht zu werden und den Kunden in verschiedensten Branchen
schnell die geforderten Antriebseinheiten bereitzustellen, hat
Siemens Automation & Drives sein Angebotsspektrum auch be-
ziiglich der elektrischen Antriebstechnik kontinuierlich erweitert.
Gerade eine gezielte Plattformstrategie mit einer modularen Pro-
duktarchitektur erméglicht hier eine effiziente Umsetzung der
Kundenanforderungen und eine schnelle Reaktion auf individuel-
le Kundenwiinsche. Hierzu fiihrten Siemens, das Werkzeug-

maschinenlabor (WZL) der RWTH Aachen und die Schuh Komple-

xitdtsmanagement Gruppe (GPS) das gemeinsame Projekt ,, Platt-

formmethodik am Beispiel der Antriebstechnologie” durch.

1 Ausgangssituation

Elektrische Antriebe von Siemens werden
weltweit in verschiedensten Maschinen und
Anlagen eingesetzt. Unterschiedliche Markt-
und Kundenanforderungen an die Antriebs-
technologie stellen die Spezialisten aus Erlan-
gen vor die Herausforderung, vom Markt gefor-
derte Antriebseinheiten zu entwickeln und
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trotz des breiten und z.T. individuell adressier-
ten  Anwendungsspektrums  wirtschaftliche
Skaleneffekte zu erzielen. Selbst die exemplari-
sche Betrachtung weniger Variantentreiber wie
z. B. Einsatzgebiet, Leistungsbereich, An-
schlussbedingungen  u.a.  veranschaulicht
deutlich, dass hierbei die Wettbewerbsfahig-
keit nur durch ein gezieltes Produktarchitek-
turmanagement [1] sichergestellt werden
kann.

Intelligente Produktplattformen ermdg-
lichen eine schnelle und kostengiinstige In-
tegration von Kundenwiinschen in das Pro-
duktprogramm [2]. Zentrale Herausforderun-
gen in der Erstellung geeigneter Plattformen
ist eine modulare Produktarchitektur. Modu-
lare Architekturen ermdglichen es, neue bzw.
kundenspezifische Produktvarianten auf klar
abgegrenzte Applikationsentwicklungs-
umfange zu begrenzen. Gegeniiber der rei-
nen Variantenreduzierung liegt hier also der
Fokus nicht auf der schlichten Optimierung
des Produktprogramms, sondern auf einer
Vorausplanung denkbarer Varianten inner-

Abstract 1o satisfy the increasing market requirements and to provide
quickly the customers of several branches with the demanded
drive units, Siemens Automation & Drives has continued to ex-
pand it’s product range including electrical Drives systems. Espe-
cially a specific platform strategy with a modular product archi-
tecture enables an efficient realization of the customer require-
ments and a fast reaction to individual customer requests. The-
refore Siemens, the laboratory for machine tools and production
engineering (WZL) of the RWTH Aachen university and the Schuh

complexity management group carried out a joint project.

halb der fokussierten Antriebsfamilien [3].

Zu diesem Zweck haben Siemens, das Werk-
zeugmaschinenlabor (WZL) der RWTH Aachen
und die Schuh Komplexitdtsmanagement
Gruppe (GPS) die gemeinsame Fallstudie
,Plattformmethodik am Beispiel der Antriebs-
technologie” durchgefiihrt.

2 Losungsansatz Plattform-
methodik zur Produktgestaltung

Der folgende Beitrag verdeutlicht die we-
sentlichen Vorgehensschritte und Randbedin-
gungen zur praktikablen Umsetzung einer
Plattformstrategie fiir Antriebseinheiten. In
der Literatur liegen verschiedene Begriffsdefi-
nitionen vor [4]. Nach Autorensicht ist der Be-
griff ,Produktplattform” wie folgt zu verste-
hen:

Eine Produktplattform besteht aus der Zu-
sammenfassung  derjenigen  Komponenten,
Schnittstellen und Funktionen, die iiber die Va-
rianten einer Produktfamilie vereinheitlichbar
und zeitlich stabil sind.
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Die Gestaltung einer solchen Plattform-
strategie ist losgelost von der eigentlichen
Produktentwicklung durchzufiihren. Ein we-
sentlicher Schritt bei der Erarbeitung der
Plattformstrategie ist die Festlegung, welche
Strukturen und welche Bestandteile eine
Plattform umfassen soll. Prinzipiell soll die
Planung auf folgenden Elementen beruhen
[5]:

- Kenntnis der relevanten Marktsegmente
(Differenzierungsmdglichkeiten in den be-
lieferten Branchen, Preisbereitschaft fiir
einzelne Produktfunktionen bzw. -eigen-
schaften in den jeweiligen Marktsegmenten,
Wachstumschancen in den Markten, Markt-
anteile von Siemens in den betrachteten
Segmenten)

- Kenntnis der eigenen Produktarchitekt-
urkonzepte der bereits existierenden An-
triebe

- Kenntnis der bisherigen Plattformen und
Produktarchitekturen der relevanten Wett-
bewerber

- Kenntnis der eigenen Mdglichkeiten beziig-
lich neuer Technologien und Fertigungsver-
fahren, neuer Prozesse, des zur Verfiigung
stehenden Fabrik-Layouts sowie der Materi-
albeziige.

Auf dieser Basis erfolgt mit allen notwendi-

gen Organisationseinheiten (strategisches

Marketing, Fertigung/ innerbetriebliche Lo-

gistik, Entwicklung, Vertrieb) die Plattform-

entwicklung. Diese Gestaltung einer neuen

Antriebsfamilie auf Basis einer Produktplatt-

form lasst sich jedoch nicht mit einem rein

sequentiellen Ansatz angehen. Zum einen
fehlt es an detaillierten Informationen und

Losungen zukiinftiger und aktueller Heraus-

forderungen; zum anderen gibt es keine sys-

tematischen Techniken fiir die kreative Ge-
staltung von Entwicklungen [6]. Allerdings
kann ein Verfahren angeboten werden, das
eine approximativ optimale Gestaltung einer

Produktplattform fiir die betrachtete An-

triebsgruppe ermoglicht. Wesentlich fiir den

Erfolg der Plattformstrategie ist hierbei, die

Sichten der unterschiedlichen Anspruchs-

gruppen (Entwicklung, Fertigung/Montage,

Einkauf, Vertrieb/Kunde/Service) einzube-

ziehen und die jeweiligen Anforderungen an

die Produktarchitektur und die Gestaltung
der Antriebsplattform zu beriicksichtigen

(Bild 1) [7] [8].

Bei der operativen Gestaltung der Platt-
formen fiir die geplanten und denkbaren An-
triebsvarianten empfiehlt sich ein mehrstu-
figes Vorgehen, das iterativ bis zum Errei-
chen einer geeigneten Produktarchitektur
der elektrischen Antriebe zu durchlaufen ist.
Die ersten Schritte dieser Methodik sind kon-
zeptneutral, d.h. unabhdngig von der einge-
setzten Technologie zur Produktrealisierung.
An dieser Stelle findet die potenzielle Not-
wendigkeit neuer oder aufwandiger Fer-
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tigungsprozesse noch keine Beriicksichti-
gung. Fiir die Konkretisierung der weiteren
Stufen ist aufgrund des vorausplanenden
Charakters der Plattformgestaltung eine sze-
nariobasierte, umsetzungsspezifische Be-
trachtung notwendig (Bild 2).

2.1 Analyse der Anforderungen

Die erste Stufe der Methodik stellt die
Betrachtung der von Siemens belieferten
Mérkte und Anwendungsgebiete der Antriebe
dar. Hierfiir werden alle Anforderungen po-
tenzieller Kunden und Branchen, sowohl all-
gemeiner als auch spezifischer Art, erfasst.
Dazu konnen Marktrecherchen und Wett-
bewerbsanalysen verwendet werden. Wichtig
ist dabei die Gewichtung der Anforderungen
sowie die Analyse der Produktmerkmale der
Wettbewerber. Die erfassten Anforderungen
werden anschlieRend mittels entsprechender
Segmentierungskriterien strukturiert. Sinn-
volle Kriterien sind dabei Absatzregionen,
Anwendungen, Branchen (z.B. Papier, Werk-
zeugmaschinen, Textil, Kunststofftechnik)
und Technologien (zum Beispiel der ver-
schiedenen Bussysteme, etc.). Die so defi-
nierten Segmente sind daraufhin hinsicht-
lich ihrer Marktprioritdit zu analysieren.
Hierzu werden Marktattraktivitdt sowie die
Wettbewerbsstdrke mittels Portfoliotechnik
gegeniibergestellt. Die Hohe der Marktat-
traktivitdt resultiert aus dem zu erwartenden
Marktvolumen, der Marktentwicklung sowie
der vorherrschenden Wettbewerbsintensitat.
Die Wettbewerbsstarke ergibt sich aus der
Abschatzung der Marktanteile, der Umsatz-
entwicklung, der Differenzierungsstarke so-
wie der Profitabilitdt der Segmente. Resul-
tiert aus der Analyse der Marktattraktivitdt
und der Wettbewerbstarke eine hohe Markt-
prioritdt, ist das entsprechende Marktseg-

ment auszubauen, bei mittlerer Prioritdt ist
das Segment detaillierter zu analysieren und
bei niedriger Marktprioritdt ist das entspre-
chende Segment aufzugeben bzw. opportu-
nistisch zu verfahren. Ergebnis dieses Schrit-
tes ist die Festlegung der relevanten Markt-
segmente sowie ein daraus abgeleitetes An-
forderungsprofil.

2.2 Funktionsspezifikation

Aufbauend auf den Erkenntnissen der
Markt- und Anforderungsanalyse werden in
einem ndchsten Schritt die technischen
Funktionen aus den jeweiligen Anfor-
derungen abgeleitet und mittels Matrizen-
technik zugeordnet. Technische Funktionen
stellen in diesem Zusammenhang Produkt-
merkmale (z. B. Leistungsbereich oder
Regelqualitdt) und Ausprdagungen dieser
Merkmale  (z.B. in  Leistungsstufen
100 W-1 KW; 1 KW-10 KW; ...) dar. Zur
Strukturierung der Produktfunktionen im
sogenannten Merkmalbaum sowie der For-
mulierung von Verboten und Geboten der
Funktionskombination kann der ,Complexity
Manager” als Hilfsmittel herangezogen wer-
den. Der Complexity Manager wurde in den
90er Jahren am Werkzeugmaschinenlabor
(WZL) der RWTH mit dem Ziel entwickelt,
Komplexitdt in der Produktarchitektur trans-
parent darzustellen und szenariobasierte
Optimierungen im Sinne der Varianten-
beherrschung zu ermdglichen. Heute wird
der Complexity Manager funktional von der
GPS Komplexitatsmanagement Gruppe wei-
terentwickelt und vertrieben.

Neben der Uberfiihrung der direkten An-
forderungen an das Produkt in entspre-
chende Produktfunktionen wird als notwen-
dige Basis zur Ermittlung der Preisqualitat
der definierten Marktsegmente die Preis-
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bereitschaft fiir die abgeleiteten Produkt-
funktionen ermittelt. Aufbauend wird fest-
gelegt, welche Funktionen fiir welche Markt-
segmente als Standard zu definieren sind.
Standards sind in der Regel immer Bestand-
teil der Plattform. Produktfunktionen mit
geringer Nachfrage werden dagegen als Kun-
denoptionen angeboten und sind nur durch
vorgedachte Applikationen in den Plattform-
umfang zu integrieren. Kundenspezifisch ge-
staltete Funktionen werden ebenfalls durch
Applikationsentwicklungen integriert, diese
werden jedoch weder vorgedacht noch tech-
nisch ausgelegt. Ergebnis dieser Phase ist
eine hinsichtlich Preisbereitschaft einzelner
Marktsegmente bewertete Funktionsstruktur
des Produktes.

2.3 Modularisierung und Schnitt-
stellenbeschreibung

Nachdem Marktsegmente, Anforderun-
gen und Funktionen fiir das Produkt ermittelt
sind, werden entsprechende Baustrukturen
mittels Modularisierung zur Beschreibung
der Produktarchitektur festgelegt. Da zur
Gestaltung der Baustrukturen hadufig un-
terschiedliche, technologische Mdglichkei-
ten verfiigbar sind, werden fiir die weitere
Detailbetrachtung der Schnittstellen sowie
der Produktionsprozesse verschiedene Sze-
narien formuliert. Wéhrend die szenario-
neutrale Funktionsstruktur beschreibt, wel-
che Haupt- und Teilmerkmale und die
dazugehorigen Auspragungen das Produkt
zu erfiillen hat, beschreibt die szenario-
abhangige Produktarchitektur den physi-
schen Zusammenbau der Komponenten zu
Baugruppen, Modulen und schlieBlich zum
Gesamtprodukt. Den Modulen der Bau-
struktur sind hierbei eindeutig spezifische

70

Funktionen zugeordnet. Mittels einer matri-
zenbasierten Transformation der Funktio-
nen in Produktkomponenten wird eine
unmittelbare, visuell erkennbare Verkniip-
fung zwischen der Funktionsstruktur und der
Baustruktur fiir alle Szenarien gewahrleistet.
Jedes der Szenarien spiegelt ein denkbares,
realistisches Umsetzungskonzept dar. Die
Gestaltung der Szenarien sollte in einem
heterogenen Expertenkreis des Unterneh-
mens mit den unterschiedlichen Sichtweisen
auf das Produkt (Entwicklung, Produktion,
Vertrieb, etc.) erfolgen, um den spezifischen
Anspriichen der Abteilungen gerecht zu
werden. Aus dem Schritt der Gestaltung der
Produktarchitektur resultieren unterschied-
liche Baustruktur-/Konzeptszenarien zur
Umsetzung der in den ersten beiden
Schritten formulierten Anforderungen und
Funktionen.

Basierend auf der Beschreibung der
unterschiedlichen Szenarien und den ent-
sprechenden physischen Baustrukturen wer-
den die Schnittstellen der Module der
verschiedenen Szenarien mittels Matrizen-
technik analysiert. Hierbei ist zwischen
unterschiedlichen Schnittstellenarten zu
differenzieren. So kdnnen zwischen den
Modulen geometrisch-mechanische, infor-
mationstechnische, energetische und stoff-
technische Schnittstellen vorliegen. Diese
Analyse und Beschreibung der Schnittstellen
zwischen den Modulen ermoglicht es, bei
Anderungen einzelner Module, Funktionen
oder Anforderungen, Auswirkungen auf die
interdependenten Module schnell zu er-
mitteln und eventuelle Anderungsaufwinde
detaillierter abzuschdtzen. Ergebnis dieses
Arbeitsschrittes ist ein detailliertes Schnitt-
stellenprofil fiir jedes der definierten Pro-
duktarchitekturszenarien.

2.4 Kommunalitdten und Produktions-
analyse

In einem ndchsten Schritt wird unter-
sucht, wie hoch der kommunale Wertschop-
fungsanteil iiber alle zu realisierenden Pro-
duktvarianten fiir die einzelnen Konzeptsze-
narien ist. Auf diese Weise lassen sich die
Stiickzahlen je Modul {iber alle Produktvari-
anten ermitteln, um erste Riickschliisse auf
Standardisierung und Skaleneffekte zu erhal-
ten. Hierzu sind die auf die jeweiligen Szena-
rien wirkenden Variantentreiber zu erfassen
und hinsichtlich der Auswirkung bei der fol-
genden Bewertung der Plattformszenarien
mit einzubeziehen.

Wahrend des Schrittes der Prozess-
betrachtung wird als erstes die prinzipielle
technische Realisierbarkeit der unterschied-
lichen Szenarien untersucht. Unter Umstdn-
den bieten sich nach der Uberpriifung der
technischen Realisierbarkeit mehrere alter-
native Plattformszenarien an, zwischen de-
nen nicht ohne eingehende monetdre Bewer-
tung entschieden werden kann. Daher sind
neben der reinen technologischen Betrach-
tung der Prozesse auch die resultierenden
Kostentreiber und Kosteneffekte, die bei den
unterschiedlichen Plattformkonzepten auf-
treten, zu analysieren. Kostentreiber konnen
hierbei die Anzahl zu produzierender Modul-
varianten, die Anzahl zu produzierender Be-
stiickungsvarianten und die Stiickzahl pro
entstehender Variante sein. Kosteneffekte in
der Produktion hingegen sind unter anderem
die Wieder-/Weiterverwendung vorhandener
Produktionsmittel, die Anzahl erforderlicher
Priifplatze, erforderliche neue Technologien,
erforderliche Neu-Produktionslinien, die An-
passung des Produktionslinien-Designs (Ka-
pazitdtsgrenzen, Adaption der Fertigungs-
konzepte), erforderliche Sondertechnolo-
gien, die Anzahl erforderlicher Transportmit-
tel, erforderliche Produktionsflachen, die Lo-
gistikaufwande und Lagerlogistik (varian-
tenspezifisch), die Anzahl neuer Bauteile
und die daraus resultierenden Beschaffungs-
und Dispositionsaufwande sowie die Verfiig-
barkeit von Standardlieferanten.

Da bei idealer Differenzierung mittels Pro-
duktplattform die Investitions- und Prozess-
kosten jedoch haufig sehr hoch ausfallen und
der monetdre Nutzen erst im Laufe des Lebens-
zyklus eines Produktes erkennbar wird, gilt es,
die alternativen Szenarien der Plattformkon-
zepte beziiglich der Materialkosten, der Her-
stellkosten und der Entwicklungskosten gegen-
einander abzuwégen. Ergebnis der Prozess-
betrachtung ist eine prozesstechnische und
monetdre Bewertung der einzelnen Plattform-
szenarien.

Durch die Zusammenfiihrung der zu erwar-
tenden Kosten zur Umsetzung der verschiede-
nen Szenarien und der anfangs ermittelten
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Preisbereitschaft der Kunden lassen sich die
Preisqualitdten ermitteln. Entscheidend sind
hierbei die Generierung von Kundennutzen und
die Abschopfung des Preispotenzials. Nur ein
an Markt- und Kundenbediirfnissen abge-
stimmtes Produkt und Produktprogramm, fiir
das die beschriebene Methode zur Unterstiit-
zung herangezogen werden kann, garantiert
eine gute Kostenposition und Preisqualitdt -
und verbessert die Profitabilitdt. Die Argumen-
tation des Preises gegeniiber dem Kunden muss
hierbei nicht auf Bauteilebene sondern anfor-
derungsbezogen beziehungsweise l8sungs-
bezogen erfolgen. Um die hohe Preisqualitdt
im Rahmen einer Plattformgestaltung effizient
umzusetzen, ist der Aufbau einer plattformori-
entierten Produktstruktur durch eine Konfigu-
rationslogik zu erganzen. Auf diese Weise las-
sen sich Anforderungen und Anforderungsbiin-
del mit geringem Aufwand konfigurieren und
gleichzeitig eine hohe Preisbereitschaft reali-
sieren. Die Preisqualitat als Resultat der Ge-
geniiberstellung der funktionsgebundenen,
szenarioneutralen Preisbereitschaft und der
szenariogebundenen Kostenabschédtzung ist
das Ergebnis des letzten Schrittes der beschrie-
benen Methodik.

3 Fazit

Das gemeinsame Projekt der Siemens AG,
des Werkzeugmaschinenlabors (WZL) und der
GPS hat wesentlich im Bereich Motion Con-
trol der Siemens Automation & Drives dazu
beigetragen, die Variantenvielfalt im Voraus

zu planen und das Produktprogramm effi-
zient an den Kundenbediirfnissen auszule-
gen. Die Anwendung der vorgestellten Me-
thodik fiihrt dazu, dass durch eine voraus-
schauende Planung der Produkt- und Produk-
tionsstruktur unerwiinschte, kosten- und
zeitaufwendige Anpassungen verringert wer-
den konnen.

Aufgrund der Anwendung von Matrizen
bei der Zuordnung von Marktsegmenten zu
Anforderungen, Anforderungen zu Funk-
tionen, Funktionen zu Preisbereitschaft,
Funktionen zu Modulen, Module zu Modulen,
Module zu Fertigungsprozessen sowie der
Zuordnung der Module zum Produkt-
programm ist sowohl die Durchgdngigkeit als
auch die Nachvollziehbarkeit gewdhrleistet.
Somit sind Auswirkungen von Anderungen
im Anforderungsprofil, der Marktsegmen-
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tierung oder den Produktionsprozessen
schnell erkennbar und abschatzbar.

AbschlieRend bleibt festzuhalten, dass
die beschriebene Methodik zur markt-
gerechten Plattformgestaltung kein starres
Gerlist darstellte, sondern vielmehr die
operative Anwendung des Managements von
Produktkomplexitdt in Form eines flexiblen
Leitfadens, der abhdngig von den vor-
gefundenen unternehmensspezifischen
Randbedingungen bei Siemens ausdetailliert
worden ist.

Die im Beitrag beschriebene Thematik und weitere
Themen zum Bereich ,, Komplexitdts- und Varianten-
management” werden am 22. und 23. Mdrz 2006 bei
der 6. Aachener Komplexitdtsmanagement-Tagung
behandelt. Weitere Informationen erhalten Sie per
E-Mail iiber: info@wzlforum.rwth-aachen.de
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