Etfizienter innovieren
mit Produktbaukdasten

Studienergebnisse und Leitfaden —
ein Beitrag zu Lean Innovation
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Die Kernherausforderung von Unterneh-
men besteht in vielen Branchen darin,
dem Kunden individuelle Lésungen zu
marktféhigen Preisen anbieten zu kon-
nen. Intelligent strukturierte, modulare
Produktbaukasten stellen einen vielver-
sprechenden Lésungsansatz dar. Sie
ermoglichen es, differenzierte Kunden-
wunsche zu erfullen und gleichzeitig die
so wichtigen Skaleneffekte aufrecht zu
erhalten. Die Potenziale, die Produkt-
baukasten bieten, werden jedoch haufig
nicht ausgeschopft. In zahlreichen Unter-
nehmen werden maogliche Skaleneffekte
immer noch auf dem Altar vermeintlicher
Produktinnovationen und -differenzie-
rungen geopfert. Dabei gehoéren die-
jenigen Unternehmen zu den Besten, die
die Bedeutung eines aktiven Kommuna-
litdtsmanagements verstanden haben. Sie
schaffen Skaleneffekte von der Teileebe-
ne Uber Komponenten, Architekturen bis
hin zu Technologien und Lésungsprin-
zipien. Skaleneffekte entstehen jedoch
nicht von selbst. Sie mlssen konsequent
erzeugt und aktiv gesteuert werden.

Der vorliegende Leitfaden liefert wertvolle
Anséatze zur erfolgreichen Gestaltung
von modularen Produktbaukéasten. Auch
wenn Baukasten mittlerweile eine breite
Verwendung finden und in vielen Féllen
die Aufmerksamkeit und aktive Unter-
stitzung des Top-Managements erlangt
haben, erfolgt die Entwicklung in vielen

Fallen eher intuitiv. Eine systematische
Vorgehensweise wird fur die Entwicklung
von Produktbaukasten nur selten konse-
quent verfolgt. So hat beispielsweise erst
ein Drittel der produzierenden Unterneh-
men erkannt, wie wichtig es ist, Module
nicht fur individuelle Produkte, sondern
direkt fir den gesamten Baukasten zu
entwickeln, um so Kommunalitdtspoten-
ziale umfassend zu erschlieBen.

Nutzen Sie die Ergebnisse dieses
Leitfadens jetzt, um lhre Baukdsten noch
zielorientierter zu gestalten und so auch
in kundenorientierten Markten durch
Skaleneffekte die Wirtschaftlichkeit Ihres
Produktprogramms zu sichern.

Mit herzlichen GriBen

GUnther Schuh

Vorwort

»Erst ein Drittel der produzierenden
Unternehmen hat die Bedeutung
einer baukastenorientierten Modul-
entwicklung fiir die Erzeugung von
Kommunalitaten erkannt.«

Die Entwicklung von Modulen erfolgt fur...

...den Baukasten, aus dem dann
die Produkte erzeugt werden

Hl Nennungen in %
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Mittelfeld

Underperformer

...die Baureihe, mit der Option
der Ubernahme in den Baukasten
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Executive Summary

Die Unterstiitzung des Top-
Managements stellt einen
wesentlichen Erfolgsfaktor bei
der Planung und Gestaltung
von Baukasten dar.

Die vorliegende Broschure fasst die Er-
gebnisse der Studie »Mit Baukastensyste-
men Komplexitat beherrschen« des WZL
in einem Leitfaden fir die erfolgreiche
Gestaltung von Produktbaukasten zu-
sammen. Hierfir wurden die Ergebnisse
der Fragebogenstudie durch aktuelle For-
schungsergebnisse erganzt. Im Rahmen
der Fragebogenstudie wurden insgesamt
95 Fach- und Fuhrungskréfte befragt. Ein
GroBteil der teilnehmenden Unterneh-
men stammt aus dem Maschinenbau und
der Automobilbranche.

Die zentralen Charakteristika bei der
Gestaltung von Produktbaukésten, die
erfolgreiche von weniger erfolgreichen
Unternehmen unterscheiden, sind im
Folgenden zusammengefasst:

B Das Commitment zur nachhaltigen
Erzeugung von Kommunalitaten
wird im gesamten Unternehmen
geschaffen. Das Top-Management
unterstttzt die Standardisierungs-
bemihungen aktiv.

B Zulieferer werden bereits in einer
frihen Phase in den Gestaltungs-
prozess des Baukastens integriert.
Gemeinsam werden Standardisie-
rungspotenziale auf allen Kommuna-
litatsebenen analysiert.

B Die Entwicklung von Standards wird
hinsichtlich Machbarkeit, Aufwand
und Nutzen systematisch vorbe-
wertet, bevor die Gestaltungsphase
beginnt.

® Vor allem in der Automobilbranche
ist die Standardisierung von Produkt-
funktionen schon weit fortgeschrit-
ten. Auf dieser Basis werden die
fixen Merkmale fur den Baukasten
definiert. Diese kénnen sich so-
wohl auf Bauteilstandards als auch
auf Funktions-, Technologie- oder
Geometrie- bzw. Bauraumstandards
beziehen. Da diese Standards die
Baukastenprodukte unweigerlich
miteinander verbinden, erfolgt die
Planung der Produkte integriert auf
Basis von Baukasten-Lastenheften.

B Um die Varianz innerhalb des Pro-
duktbaukastens gering zu halten,
werden Produktmerkmale hinsichtlich
ihres Differenzierungsbeitrags und der
durch sie verursachten Komplexitats-
kosten klassifiziert. Die Konfiguration
der Produkte erfolgt auf Basis von
Funktionsstrukturen.

B Die zeitliche Planung der Modul-
nutzung in spezifischen Produkten
wird mit Hilfe von Modul-Roadmaps
weitsichtig geplant, um ungeplante
Moduladnderungen zu reduzieren. Die
Ausgestaltung der Module erfolgt
auf Basis der Anforderungen aller die
Module nutzenden Produkte.

B Eine produktorientierte Vorgehens-
weise, bei der Module fur spezi-
fische Produkte entwickelt werden
und anschlieBend in den Baukasten
Uberfihrt werden, fuhrt dahingegen
zu einem signifikant niedrigerem
Kommunalitatsgrad.

Lesen Sie mehr zu den Erfolgsfaktoren bei
der Gestaltung von Produktbaukasten in
dieser Broschure.



Ziel der Studie »Effizienter innovieren

mit Produktbaukasten« ist es, die Erfolgs-
faktoren fur die Anwendung von Pro-
duktbaukasten in der Produktentstehung
zu identifizieren. Um einen ganzheit-
lichen Ansatz zur Baukastengestaltung zu
erhalten, werden innerhalb dieses Leit-
fadens empirisch gewonnene Erkennt-
nisse mit parallel entwickelten, theore-
tischen Ansétzen verknupft.

Die Fragebogenstudie wurde an einen
breiten Querschnitt von Fihrungskraften
und Spezialisten in Forschung und Ent-
wicklung, technischem Marketing und
Produktmanagement in produzierenden
Unternehmen im deutschsprachigen
Raum gerichtet. Die Zahl der Studien-
teilnehmer aus entwicklungsnahen
Bereichen bildet mit etwa 75 % die
Mehrheit der Teilnehmer, von denen der
Uberwiegende Teil eine Flhrungsposition
bekleidet. Mit etwa 75 % entfallt der
GroBteil der teilnehmenden Unterneh-
men auf die Branchen Automotive (15 %)
und den Maschinenbau (60 %). Weitere,
wenn auch nur in geringerem Umfang,
beteiligte Branchen bilden der Elektro-
bereich (4 %), der Healthcare-Bereich (2 %)
und der Werkzeug- und Formenbau (2 %).
Dabei verteilt sich die GroBe der befrag-
ten Unternehmen Uber ein weites Spek-
trum: Ausgehend von Unternehmen mit
einem Umsatz von weniger als 100 Mil-
lionen Euro (40 %) sind ebenfalls solche
mit Jahresumsatzen von mehr als einer
Milliarde Euro unter den Studienteilneh-
mern zu finden. Die Studienteilnehmer
sind Uberwiegend Kleinserienfertiger oder
Serienfertiger.

Aufgrund der hohen Anzahl von
direkt mit der Problematik befassten
Personen und der Heterogenitat der be-
teiligten Unternehmen ist auf eine hohe
Qualitat der Ergebnisse zu schlieBen,
deren Auswertung Sie auf den nachsten
Seiten finden.

Studiendesign

Parallel zur quantitativen und direkten
Auswertung der Antworten wurde unter-
sucht, ob es eine Korrelation zwischen
einzelnen Antwortmustern und empirisch
motivierten Erfolgsfaktoren gibt. Hierzu
wurden vier Erfolgsfaktoren definiert,
die sich aus den Antworten bestimmter
Fragen ableiten lassen und anhand
derer sich die Unternehmen in die Typen
»Qutperformer«, »Mittelfeld« und »Un-
derperformer« klassifizieren lassen. Die

Erfolgsfaktoren entfallen hierbei auf die Die Ergebnisse dieser Studie
Kategorien Finanzen, Kommunalitat, resultieren aus einer fragebogen-
Planungsrobustheit und Marktausrich- basierten Umfrage unter

tung. Auf dieser Basis konnten entschei- 95 Fach- und Fiihrungskraften
dende Parameter einer erfolgreichen aus entwicklungsnahen Bereichen

Baukastengestaltung identifiziert werden.  der produzierenden Industrie.

Position der Teilnehmer
Vorstand F&E

Entwicklungsleiter
(Unternehmens-
Weitere ebene)
22%

Entwicklungsleiter
(Bereichsebene)
38% Entwickler

Projektcontroller 2%

Anteil der Nennungen: n = 94
Mehrfachnennung maéglich: nein

Teilnehmende Branchen

Sonstige'

Werkzeug- und Formebau 2%
Healthcare 2%

4%  Elektro

Automotive
15%

Anteil der Nennungen: n = 93
Mehrfachnennung maglich: nein
(1): Sonstige =

IT, Chemie, Luftfahrt, Messtechnik



Methodik

Auf Basis der definierten Erfolgs-
faktoren wurden die Antwortmuster
der erfolgreichen »Outperformer«
analysiert.

Zusammensetzung und Gewichtung der Erfolgsfaktoren

Finanzen

Kommunalitat

Planungs-
robustheit

Marktausrichtung

Der Erfolgsfaktor Finanzen wird direkt
aus der Umsatzrendite gebildet und wird
als MaB fir den finanziellen Erfolg eines
Unternehmens gesehen.

Der Erfolgsfaktor Kommunalitét gibt
wieder, inwieweit innerhalb eines Unter-
nehmens Kommunalitaten geschaffen
werden. Kommunalitat meint Gleich-
heiten oder Ahnlichkeiten auf der Teile-
und Komponentenebene aber auch auf
der funktionalen Ebene zur Erzeugung
von Skaleneffekten. Der Erfolgsfaktor
erfasst den Kommunalitatsgrad auf der
physischen Ebene durch die Mehrfach-
verwendung von Modulen und setzt sich
zusammen aus dem Anteil an baurei-
henubergreifend genutzten Modulen
und dem Anteil an Modulen, die in die
nachste Baukastengeneration ibernom-
men werden. Erfolgreiche Unternehmen
im Bereich Kommunalitat zeichnen sich
durch die Mehrfachnutzung von Modu-
len aus und kénnen sich durch die damit
verbundene Schaffung von Skaleneffek-
ten Wettbewerbsvorteile sichern.

Umsatzrendite

BaureihenUbergreifende Nutzung
von Modulen

Ubernahme von Modulen in die
nachste Baukastengeneration

Anzahl ungeplanter Anderungen

an der Baukastenstruktur

Anzahl ungeplanter Modulvarianten
innerhalb einer Baukastengeneration
Anzahl ungeplanter Modulvarianten
je neuer Baureihe

Anteil Neuprodukte am Umsatz
Marktanteil umsatzstarkste Produktlinie

Mit dem Erfolgsfaktor Planungsrobust-
heit wird erfasst, wie hoch die Anzahl
ungeplanter Anderungen innerhalb des
Baukastens auf bestimmte StorgroBen
ist. Hierzu werden als KenngréBen die
Anzahl an ungeplanten Modulvarianten
innerhalb einer Baukastengeneration,
die Anzahl ungeplanter Anderungen an
der Baukastenstruktur und die Anzahl
ungeplanter Modulvarianten je neuer
Baureihe herangezogen. Unternehmen,
die in diesem Erfolgsfaktor erfolgreich
sind, zeichnen sich dadurch aus, dass
wahrend der Einfihrung und Nutzung
des Baukastens weniger Anderungen
sowohl an den Modulen als auch an der
Baukastenstruktur selbst vorgenommen
werden missen und somit unndtige
Kosten vermieden werden kénnen.

Der Erfolgsfaktor Marktausrichtung
spiegelt wider, wie innovativ ein Unter-
nehmen ist und inwiefern die aus dem
Baukasten heraus erzeugten Produkte
die Kundenanforderungen treffen. Ein in
diesem Erfolgsfaktor erfolgreiches Unter-
nehmen weist mit seiner umsatzstarksten
Baureihe einen hohen Marktanteil auf
und besitzt eine relativ junge Produkt-
palette.



In zahlreichen Branchen ist in den letzten
Jahren eine Zunahme der Produktkom-
plexitat und der Variantenvielfalt zu
beobachten gewesen. Grinde hierfur
sind einerseits historisch gewachsene Pro-
duktprogramme, andererseits aber auch
die steigende Technologie- und Innova-
tionsdynamik. Weiterhin ist ein Wandel
der Markte hin zu Kaufermarkten zu ver-
zeichnen, verursacht durch differenzierte
Kundenanspriiche und den Wunsch nach
immer individuelleren Produkten. Vor
dem Hintergrund dieser heterogenen,
mikrosegmentierten Markte liegt der Nut-
zen der Bildung von Varianten darin, die
Anforderungen der individuellen Kunden-
gruppen moglichst exakt zu treffen. Die
Fahigkeit, kundenindividuelle Losungen
zu marktfahigen Preisen anzubieten, wird
somit zu einem entscheidenden Erfolgs-
faktor far Unternehmen.

Aus diesem Grund strukturieren
immer mehr Unternehmen ihre Produkte
in Baukasten, um so nahezu individuell
konfigurierbare Endprodukte erzeugen
zu kénnen, ohne auf baureihentber-
greifende Skaleneffekte verzichten zu
muUssen. Die Studienergebnisse zeigen,
dass bei etwa einem Viertel der befragten
Unternehmen der Baukasten vollstandig
eingefihrt ist und mehr als 40 % sich in
der fortgeschrittenen Implementierung
befinden.

Ansatze zur Baukastengestaltung, wie
sie in der Literatur zu finden sind, sind
meist stark theoriegepragt. Hier setzt die
Motivation zur Erstellung des Leitfadens
»Effizienter innovieren mit Produktbau-
kasten« an. Dessen Ziel ist es, empirisch
ermittelte und somit praxisnahe Faktoren
vorzustellen, die zu einer erfolgreichen
Gestaltung von Produktbaukésten bei-
tragen. Unterstrichen wird die Forderung
nach einem Leitfaden durch die Tatsache,
dass die Entwicklung von Baukastensys-
temen nur in den wenigsten Unterneh-
men anhand eines eigenstandigen und
definierten Prozesses erfolgt.

Motivation

In welcher Phase der EinfUhrung eines Baukastensystems befinden Sie sich?

Konzeptions-

phase rungsphase

Anzahl Nennungen: n = 93
Mehrfachnennung maglich: nein

4% 12%

1 2

trifft voll und

ganz zu

Anzahl Nennungen: n = 89
Mehrfachnennung maglich: nein

Markteinfuh-

fortgeschrittene
Implementierung

14%

Einfuhrung
erfolgt

Einflhrung
gescheitert

Einfuhrung nicht
geplant

Aufgrund der zunehmenden
Variantenvielfalt strukturieren
zunehmend viele Unternehmen
ihre Produkte in Baukasten.

Die Entwicklung des Baukastens erfolgt anhand eines eigens definierten
Prozesses, der sich vom konventionellen PEP abgrenzt

9% 36% 25%

5 6
trifft Gberhaupt
nicht zu



Grundlagen

Moglichkeiten zur Strukturierung von Produkten

produktspezifische

Produkt

Baugruppe

Komponente

Strukturen

o
0y

Kommunalitdt bedeutet die
Schaffung von Skaleneffekten
nicht erst auf der physischen

Modulebene.

Plattform-
strukturen

Baukasten-
struktur

Produktbaukasten dienen der Komplexi-
tatsreduktion. Sie bestehen aus Bau-
steinen, bei denen es sich um Module,
Bauteile oder Baugruppen handeln kann.
Durch die Definition standardisierter
Schnittstellen ist eine vielfaltige Kombi-
nierbarkeit moglich, so dass Varianten
effizient erzeugt werden kénnen.

Durch die Verwendung von Modulen
in mehreren Produkten lassen sich Kom-
munalitdten (Gleichheiten oder Ahnlich-
keiten von Komponenten oder Teilen)
in Form einer Gleichteilenutzung gezielt
schaffen. Einsparungspotenziale durch
Kommunalitat entstehen durch repetitive

Beim Ubergang zwischen zwei Baukastengenerationen wird folgender Anteil
aus dem bestehenden in den nachfolgenden Baukasten Ubernommen...

...an Modulen

...an
Funktionen

...an
Wirkprinzipien

10

Ubernahme in den nachfolgenden Baukasten —

0-19%

Anzahl Nennungen: n = 76

20-39%

15% 31% 27%

40-59% 60-79% 80-100%

|
I

12%

Mehrfachnennung maglich: nein

Tatigkeiten, zu denen jegliche Form von
Wertschopfungsanteilen gezahlt werden,
die fur unterschiedliche Produktvarianten
gleich oder ahnlich sind. Sie lassen sich
im wesentlichen auf zwei Effekte zurick-
fahren. Der erste Einsparungseffekt re-
sultiert aus der Nutzung von Gleichteilen
auf Komponentenebene. Hierdurch kann
die Anzahl bestimmter Wertschopfungs-
anteile erhéht werden, was wiederum
zur Steigerung der Effizienz von Prozess-
schritten aufgrund von Skaleneffekten
und Lernkurveneffekten fuhrt. Durch die
wiederholte Nutzung von Funktionen
oder Technologien k&nnen weitere
Rationalisierungspotenziale erschlossen
werden. Funktionen bzw. Module kén-
nen innerhalb des Produktprogramms im
Sinne einer Verblockung baureihenintern
oder baureihentbergreifend genutzt
werden. Werden sie in die Nachfolge-
generation eines Produkts Gbernommen,
wird von einem »Carry-Over-Modul«
gesprochen.

Rund 60 % der Studienteilnehmer
verbinden mit dem Einsatz von Baukasten
ein sehr hohes Potenzial fur Skaleneffekte.
Weiterhin kénnen aufgrund der gerin-
geren Anzahl an im Unternehmen beste-
henden Modulen die Komplexitatskosten
(Lagerhaltung, Logistik, etc.) gesenkt
werden.

Der zweite Einsparungseffekt resul-
tiert aus der Nutzung bereits bestehen-
den Wissens. Der zur Erzeugung eines
Bauteils erforderliche Wissensaufbau wird
nicht mehrmals und individuell, sondern
nur einmal innerhalb einer Produktfamilie
durchlaufen.

Die Ergebnisse der Befragung zeigen,
dass Funktionen bzw. Wirkprinzipien von
jeweils mehr als 50 % der befragten Un-
ternehmen fast vollstandig in die néchste
Baukastengeneration Gbernommen (In-
tervall 80-100 %) werden. Auf der phy-
sischen Ebene dagegen besteht Potenzial
zur Steigerung der Kommunalitat. Hier
Ubernehmen nur 15 % der Studienteil-
nehmer samtliche Module. Beziiglich des
monetadren Nutzenpotenzials von Bau-
kasten zeigen die Studienergebnisse, dass



95 % der befragten Unternehmen mit
dem Einsatz von Baukéasten ein Kosten-
senkungspotenzial von durchschnittlich
etwa 20% verbinden. Ein weiterer Vorteil
des Einsatzes von Baukasten ist, dass
diese durch die Erhohung der Reaktions-
geschwindigkeit zur Differenzierung vom
Wettbewerb beitragen.

Neben den genannten Vorteilen re-
sultieren aus dem Einsatz von Baukasten
auch Nachteile und Herausforderungen
— sowohl fur Hersteller als auch fur
Anwender. Durch den hohen Standardi-
sierungsgrad ist es in vielen Fallen nicht
maoglich und auch nicht beabsichtigt,
Sonderwinsche der Kunden individuell
zu bedienen. Fur den Hersteller bedeutet
die Gestaltung eines Baukastens in der
Regel erhéhte Entwicklungsaufwande, da
Module nicht mehr nur fir ein Produkt,
sondern fr mehrere Produkte geeignet
sein mUssen. Ferner ist eine Herausforde-

Welche monetaren Auswirkungen (Kostensenkung, Kostensteigerung)
verbinden Sie mit dem Einsatz von Baukasten?

Anteil Nennungen:
Kostensenkung

konstant

15%
Entwicklung
34%
Logistik
34%
Material
18%
Fertigung
9%
Montage
2%
gesamt

Anzahl Nennungen: n = 83
Mehrfachnennung maéglich: nein

Anteil Nennungen:

Kostensteigerung

Hl Nennungen in %

40

60

80

100

rung bei der Baukastengestaltung darin
zu sehen, sich dndernde Anforderungen
an die Module mdglichst adaptiv in den
Baukasten zu integrieren.

Wodurch tragt Ihr Baukasten zur Differenzierung vom Wettbewerb bei?

trifft voll und

trifft Gberhaupt

Erhohung der Qualitat

Senkung der

Entwicklungskosten 16%

Senkung der

Logistikkosten 6%

31%
Senkung der

. 0,
Materialkosten /%

28%
Senkung der

Produktionskosten 10

47%
Steigerung der
Innovativitat

Erreichen der Tech-
nologiefuhrerschaft

Erhohung der Reak-
tionsgeschwindigkeit !

Anzahl Nennungen: n = 87

6%| 23% 37%

Mehrfachnennung maglich: nein

24%

13%

15%

12%

4%

nicht zu

6
Durch die Erh6hung der Reak-
tionsgeschwindigkeit tragen
Produktbaukasten zur Differen-
zierung vom Wettbewerb bei.

9%

8%
2%

6% K4

*

100%

11



Leitfaden zur Baukastengestaltung

Der Prozess zur Baukasten-
gestaltung gliedert sich in
8 Teilschritte.

12

Auf Basis der Ergebnisse der Erhebung
wurde der Leitfaden zur Baukastenge-
staltung des Werkzeugmaschinenlabors
WZL der RWTH Aachen erarbeitet. Um
einen ganzheitlicheren Ansatz zur Bau-
kastenentwicklung zu erhalten, wurden
die Studienergebnisse um Erkenntnisse
und Erfahrungen aus Theorie und Praxis
erganzt. Ziel des Leitfadens ist es, dem
interessierten Leser die entscheidenden
Faktoren einer erfolgreichen Baukasten-
gestaltung zu vermitteln. Der Prozess zur
Baukastengestaltung lasst sich in acht
Teilschritte gliedern:

B Commitment zur Kommunalitat
schaffen

B Partner und Lieferanten einbinden

B Standardisierungspotenziale
verstehen

B Fixe Merkmale festlegen

B Produktprogramm planen

B Funktionsorientierte Konfigurations-
logik festlegen

B Release-Planung definieren

B Baukastenelemente ausgestalten

Die folgenden Seiten zeigen auf, wie
diese Prozessschritte umgesetzt werden
kénnen und welche Potenziale sich durch
deren Bertcksichtigung ergeben.

Aufbau des Leitfadens zur Baukastengestaltung

Commitment zur
Kommunalitat

Baukastenelemente

ausgestalten @ e

Release-Planung o

definieren

funktionsorientierte

Partner und Lieferanten
einbinden

Standardisierungs-
potenziale verstehen

fixe Merkmale

Q—’. festlegen

Produktprogramm

Konfigurationslogik festlegen planen



Commitment zur Kommunalitat schaffen

Die Erzeugung von Kommunalitaten ist
eines der Hauptziele bei der Nutzung von
Produktbaukasten. Die Entscheidung,
Produkte in Baukasten zu entwickeln,
sollte Top-Down vom Management
vorgegeben und auch vorangetrieben
werden, was bei mehr als 50 % der Teil-
nehmer bereits der Fall ist. In der Auto-
mobilbranche wird das Baukastenthema
sogar von mehr als 70 % der befragten
Unternehmen vom Top-Management
vorangetrieben.

Durch die Unterstlitzung des Ma-
nagements wird die Akzeptanz fur die
Baukastenbauweise in den verschiedenen
Unternehmensbereichen erheblich gestei-
gert. Die Schaffung von Akzeptanz und
Verstandnis fur die Baukastenbauweise
ist sehr relevant, da Baugruppen und Mo-
dule nicht mehr »lokal« fur eine Baureihe
oder einzelne Produkte, sondern »global«
fir den gesamten Baukasten entwickelt
werden mussen und somit in vielen
Fallen ein Umdenken bei den Entwicklern
erforderlich wird. Diese missen bereits in
der friihen Phase der Entwicklung darauf
achten, Module so zu gestalten, dass
sie den Anforderungen maoglichst vieler
Produkte entsprechen.

Ein geeignetes Mal3 zur Messung,
wie umfassend Module in Form von
Gleichteilen eingesetzt werden, stellt
der »Kommunalitatsgrad« dar. Dieser ist
definiert als das Verhaltnis der Anzahl
an Produkten, in denen ein bestimmtes
Modul identisch verbaut wird, zur
Summe aller Produkte, die auf dem
Baukasten basieren. Je umfassender

eine Funktion innerhalb des gesamten
Produktprogramms durch ein identisches
Modul realisiert wird, umso héher ist der
Kommunalitatsgrad.

Ein MaBnahme, den Kommunalitats-
grad gezielt zu steuern, besteht in der
Definition von Gleichteilezielen zu
Beginn der Baukastengestaltung. Um
die Bedeutung und Relevanz dieser Ziele
zu unterstreichen, sollten sie direkt vom
Top-Management vorgegeben werden.
Konkrete Ziele fur den Grad der Gleich-
teileverwendung werden jedoch nur in
rund 20 % der an der Studie teilneh-
menden Unternehmen definiert.

Der Support des Top-Managements
ist essentiell fiir den erfolgeichen
Einsatz von Produktbaukasten.

Das Thema Baukastensysteme wird vom Top-Management vorangetrieben

23% 32%

32%

1
trifft voll und
ganz zu

Anzahl Nennungen: n = 95
Mehrfachnennung moglich: nein

5% 6% 2%

. .

4 5 6

trifft Gberhaupt
nicht zu
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Partner und Lieferanten einbinden

Die frihe Zulieferereinbindung wird als Faktor einer erfolgreichen
Baukastengestaltung angesehen

trifft voll
und ganz zu

trifft Gberhaupt
nicht zu

2 1

Outperformer
Mittelfeld

Underperformer

Anzahl Nennungen: n = 63
Mehrfachnennung maglich: nein
Nach Erfolgsfaktor: Kommunalitat

Die Zusammenarbeit mit Zulieferern ist
fr Unternehmen vor dem Hintergrund
einer abnehmenden Fertigungstiefe
essentiell fir den Unternehmenserfolg.
Der Anteil der Eigenfertigung an der
Produkterstellung bei den Studienteil-

Die friihe Einbindung von Zulieferern
spiegelt sich in der Steigerung der
Kommunalitat wider.

Zulieferer werden aktiv in die Entwicklung des Baukastens eingebunden

13% 27% 26% 9% 17% 8%

17%

9%

13%

0%

5 6

trifft Uberhaupt
nicht zu

trifft voll und
ganz zu

Anzahl Nennungen: n = 89

Mehrfachnennung maglich: nein Andere HHE Automotive M Maschinenbau
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nehmern liegt bei durchschnittlich nur
rund 45 %. Neben der Auslagerung von
reinen Fertigungstatigkeiten werden
zunehmend die Entwicklungstatigkeiten
ganzer Baugruppen an Zulieferer verge-
ben. Zulieferer entwickeln Module jedoch
meist nicht entsprechend den speziellen
Anforderungen des Baukastens bzw. der
Baukastenstruktur, so dass das Poten-
zial fur Skaleneffekte nicht umfassend
genutzt wird und der Kommunalitatsgrad
sinkt. Um diesem Problem zu begegnen,
mussen Zulieferer moglichst frih in den
Prozess der Baukastenentwicklung mit
eingebunden werden.

Unternehmen, die eine friihe Ein-
bindung von Zulieferern als Faktor einer
erfolgreichen Gestaltung der Baukasten-
struktur sehen, gehdren zu den Outper-
formern im Bereich der Kommunalitat.
Durch die frihe Zulieferereinbindung
wird gewahrleistet, dass Standards (z. B.
bezlglich der Schnittstellen) bereits zu
einem frihen Zeitpunkt im Entwicklungs-
prozess festgelegt werden. Weiterhin
kénnen die Zulieferer bewusst und frih
in die Gestaltung des Baukastens ein-
gebunden werden. Fir sie ist es wichtig
zu verstehen, wie der Baukasten inner-
halb des Partnerunternehmens eingesetzt
wird und wie sich ihre (zugelieferten)
Module in die Baukastenstruktur einglie-
dern. Hierdurch wird sichergestellt, dass
fur die verschiedenen Baureihen mog-
lichst wenige Modulvarianten entwickelt
werden.

Das genannte Potenzial wird beson-
ders im Automotive-Bereich erkannt.
Hier gaben 85 % der befragten Unter-
nehmen an, dass Zulieferer aktiv in die
Entwicklung des Baukastens eingebun-
den werden, im Maschinenbau sind es
dagegen nur 34 %. Dieses Ergebnis ist
darauf zurtickzufiihren, dass sich die
Automobilindustrie durch eine geringe
Fertigungstiefe auszeichnet und teilweise
die Entwicklung ganzer Module an Zu-
lieferer ausgelagert wird. Somit gewinnt
die Kooperation mit Zulieferern bei der
Baukastengestaltung an Bedeutung.



Standardisierungspotenziale identifizieren

Vor der eigentlichen Gestaltungsphase
des Produktbaukastens mussen zunachst
die Ziele hinsichtlich der zu erzeugenden
Kommunalitat definiert werden. Hierfur ist
es notwendig, im Sinne einer Potenzial-
analyse die zu erschlieBende Kommuna-
litdt in Bezug auf Machbarkeit, Aufwand
und Nutzen zu bewerten, um die Berei-
che, in denen eine Standardisierung aus
wirtschaftlicher und technischer Sicht
besonders sinnvoll ist, zu identifizieren.
Dabei sollte die Analyse von Kommunali-
taten, wie im Grundlagenteil beschrieben,
nicht auf die physische Ebene des Produkts
beschrankt werden. Die ErschlieBung

von »abstrakter« Kommunalitdt auf der
Ebene der Produkt- bzw. Prozesstechno-
logie oder auf der Funktionsebene ist ein
wesentlicher Stellhebel zur Steigerung der
Effizienz im Produktentstehungsprozess.

Im Rahmen der Machbarkeitsbewer-
tung wird das Produktprogramm zu-
nachst hinsichtlich potenzieller Gleich-
heiten auf Funktionsebene analysiert. Ziel
ist es, mehrfach verwendete Funktionen
einem produktneutralen Standard fol-
gend im physischen Produkt umzusetzen.
Um die Machbarkeit einer standardisier-
ten Funktionsrealisierung zu bewerten,
mussen die produktspezifischen Re-
striktionen, wie beispielsweise der zur
Verfligung stehende Bauraum oder die
veranschlagten Zielkosten, berticksichtigt
werden. Mégliche Standardisierungssze-
narien kénnen sich sowohl auf die gene-
rationstbergreifende Wiederverwendung
von Bauteilen bzw. Modulen als auch auf
die zeitparallele Verwendung in verschie-
denen Produkten beziehen.

Ist die grundsatzliche Machbarkeit
gegeben, werden in zweiter Instanz Auf-
wand und Nutzen moglicher Standardi-
sierungsvorhaben bewertet werden. Im
Rahmen der Aufwandsanalyse werden
Anderungskosten sowie potenziell vorlie-
gende Mehrkosten flr Overengineering
berticksichtigt. Dies kann sinnvoll sein,
wenn die Nutzung Uberdimensionierter,
aber kommunaler Bauteile gunstiger als
die Erzeugung einer neuen Variante ist.
Die erzielbaren Skaleneffekte werden in
der parallel durchzufihrenden Nutzen-

Zusammenhang zwischen Funktionsstruktur, Sortimentsbreite

und Produktfolge

Produktfolge

Produktprogramm <

Produktgruppen - (Modell) - Gbergreifend

Funktions-
struktur

N N

f
5 8

b G du

analyse abhangig von der Ebene, auf
der Kommunalitaten realisiert werden
kénnen, bewertet. Wichtig ist hierbei,
dass in Betracht gezogen wird, wann
die Skaleneffekte eintreten. Aus Marke-
ting- und Ressourcengriinden werden
Produkte in der Regel zeitversetzt am
Markt eingefihrt. Die ErschlieBung von
Skaleneffekten tritt somit nicht direkt,
sondern sukzessive Uber der Zeit ein.
Dieser Umstand muss bei der Bewertung
des Nutzens berlcksichtigt werden,
indem die Kommunalitaten tUber der Zeit
geplant werden.

-
v

Nachfolger —
Vorganger

Die systematische Analyse von
Machbarkeit, Aufwand und Nutzen
konkreter Standardisierungs-
szenarien legt die Grundlage fiir ein
erfolgreiches Kommmunalitats-
management.

Entwicklung des Kommunalitatsgrads in Abhangigkeit des Release-Zeitpunktes

von Modulen

A Kommunalitatsgrad

4 P

t t, ts t

Baureihe A.1
Baureihe B.1

Baureihe C.1
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Standardisierungspotenziale identifizieren

Durch eine baureihentbergreifende Standardisierung von Produktfunktionen
kann die Anzahl ungeplanter Modulvarianten gesenkt werden

Anzahl ungeplanter Modulvarianten
innerhalb einer Baukastengeneration
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

baureihentbergreifende
Standardisierung  [EERSIEN)

von Produktfunktionen

indifferent [ERMEAEZ)

keine baureihen-
Ubergreifende 37 80%
Standardisierung d

von Produktfunktionen

_—

Anzahl Nennungen: n = 79
Mehrfachnennung méglich: nein

Die konsequente Standardisierung Die Studienergebnisse zeigen, dass sich ternehmen, die diesen Weg konsequent
von Produktfunktionen bildet die produkttbergreifende Standardisie- verfolgen. Anderungen von Modulen, die
die Grundlage fiir eine langfristige rung von Funktionen in einer geringeren nicht eingeplant werden, fihren dazu,
ErschlieBung von Kommunalitaten. Anzahl ungeplanter Modulvarianten aus- dass diese haufig nicht in allen Produkten
zahlt. Die an der Studie teilnehmenden umgesetzt werden kénnen und somit die
Unternehmen, die keine produktuber- Skaleneffekte in Form neuer Standards
greifende Funktionsstandardisierung erst mittelfristig wieder etabliert werden
forcieren, sehen sich mit einer knapp kénnen. Eine einheitliche Funktionsstruk-
doppelt so hohen Anzahl ungeplanter tur und die bewusste Standardisierung
Modulvarianten konfrontiert wie die Un- von Funktionen tragen somit durch eine

hohere Transparenz zur Planungssicher-
heit beim Management der internen

Um Module baureihentbergreifend nutzen zu kénnen, werden Produkt- Varianz bei.
funktionen zunéachst baureihentbergreifend standardisiert Neben der Erhéhung der Planungs-
sicherheit fihrt eine konsequente
trifft Gberhaupt trifft voll  Funktionsstandardisierung auch zu mehr
nicht zu und ganz zu  Kommunalitat auf physischer Ebene.
. c 4 5 , . So gaben die Unternehmen, die einen
L L L L s besonders hohen Kommunalitatsgrad
erreichen, an, dass sie Funktionen auch
Outperformer baureihentbergreifend konsequent stan-
dardisieren.
Mittelfeld
Underperformer

Anzahl Nennungen: n = 65
Mehrfachnennung maglich: nein
Nach Erfolgsfaktor: Kommunalitat
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In Bezug auf die Standardisierung von Funktionen werden baureihentbergreifend standardisiert
Funktionen existieren deutliche Unter-
schiede zwischen einzelnen Branchen. trifft voll < » trifft Uberhaupt
So geben beispielsweise 62 % der Stu- und ganz zu nicht zu
dienteilnehmer aus der Automobilindus-
trie an, dass die baureihentibergreifende
Standardisierung von Produktfunktionen
einen wichtigen Schritt bei der Produkt-
gestaltung darstellt. Demgegentber
geben nur knapp 15 % der Teilnehmer Automotive
aus anderen Branchen an, diese Vor-
gehensweise konsequent zu verfolgen.

Die Bedeutung des Supports vom
Top-Management wirkt sich zudem Maschinenbau 15% 26% 29% 13% 15% 2%
positiv auf die baureihentibergreifende
Standardisierung von Produktfunktionen
aus. Diesbezlglich konnte bei der Aus- 9%
wertung der Studie eine hohe Korrelation ~ andere Branchen 13% 26% 35% 17% 0%
zwischen den beiden genannten Merk-
malen identifiziert werden.

8%
0% ' wmmm ' 0% FEEM

Anzahl Nennungen: n = 89
Mehrfachnennung moglich: nein

Die Unterstltzung des Top-Managements fordert die baureihentbergreifende
Standardisierung von Produktfunktionen

baureihentubergreifende

trifft Uberhaupt 4 Standardisierung von _, trifft voll  Die Automobilbranche nimmt eine

nicht zu Produktfunktionen und ganz zu  Vorreiterrolle bei der produkt-

. . . B , : tibergreifenden Standardisierung von
L L L L s Funktionen ein.

wird vom Top-
Management getrieben

indifferent
wird nicht vom
Top-Management

getrieben

Anzahl Nennungen: n = 89
Mehrfachnennung maglich: nein
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Fixe Merkmale festlegen

Den Kern des Baukastens bilden
kommunale Strukturen auf
Anforderungs-, Funktions-,
Technologie- und Modulebene.

Die Grundstruktur des Baukastens wird
durch die Festlegung der Merkmale
bestimmt, die fir alle Produkte fix bzw.
gleich ausgepragt sind. Entscheidend
ist hierbei, dass sowohl funktionale als
auch geometrische und technologische
Merkmale festgelegt werden. Auf diese
Weise werden sukzessiv die Ebenen

der Kommunalitat von der Anforde-
rungskommunalitat bis zur physischen
Kommunalitat erschlossen. In einem
ersten Schritt werden die Anforderungen

festgelegt, die Gber alle Produkte gleich
oder ahnlich definiert sind. Auf diese

Weise kdnnen schon in der Lastenheft-
phase der Produktentwicklungsprojekte

Synergien genutzt werden, indem nur die
produktspezifischen Anforderungen in
den Projektlastenheften definiert werden
und kommunale Anforderungen im
Baukastenlastenheft festgeschrieben sind.
Auf Basis der so festgelegten Anforde-
rungskommunalitat werden Standards
auf funktionaler Ebene festgelegt. Fur
den Fall eines Produktbaukastens fur

Ebenen der Kommunalitat

Funktions-
baukasten

Anforderungs-

Package- &
Schnittstellen-
management
Technologie-
Roadmapping Technologie-

Werkzeugmaschinen werden in diesem
Schritt beispielsweise Leistungsklassen
(Funktionen »Drehmoment erzeugen«
bzw. »Drehzahl realisieren«) der Spindel
fr ausgewdhlte Produktgruppen standar-
disiert. Die auf diese Weise geschaffene
funktionale Kommunalitat wirkt sich po-
sitiv auf die Effizienz der Entwicklung des
auf dem Baukasten basierenden Produkts
aus. Unabhangig von einer produktspezi-
fischen, physischen Realisierung kann so
auf Erfahrungen bei der Auslegung und
Validierung der Funktion zurtickgegriffen
werden.

Ferner werden die Funktionen in
Grund-, Hilfs-, Sonder-, Anpass- und
auftragsspezifische Funktionen struktu-
riert. AnschlieBend werden vorrangig fur
Grund- und Hilfsfunktionen Standards
auf Technologieebene erzeugt. Die zur
Realisierung der Produktfunktionen
eingesetzten Technologien werden, wo
maoglich, ebenfalls standardisiert. Die
Grundlage hierfur stellt das Technologie-
Roadmapping dar, mit dessen Hilfe die

Kommunalitat .

Funktions-
_ Auslegungs-

Kommunalitat .

" kompetenz

. Lastenheftfahigkeit

Kommunalitat .
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a Aufbau Funktionsmodell

a) Funktion und Auspragung beschreiben

Funktion: Klima regulieren 2-zonig

4-zonig
b) Funktionstyp definieren

Grund- Anpass-
funktion funktion

.
-

Hilfs-
funktion

Auftragsspez.-
Funktion

Sonder-
funktion

e Definition von Technologiestandards

e Geometriestandards setzen

(vorrangig fur Grund- und Hilfsfunktionen)

Bauraum und Einbauort standardisieren
=» Festlegung geometrischer Merkmale

2009 |2o10 | 2011 |2012 |2013 2014
luftgesteuert
luftgesteuert
wassergesteuert | |

Nutzung der Technologien fur spezifische
Produkte Uber der Zeit geplant wird.

Auf diese Weise kdnnen Technologie-
wechsel frihzeitig in der Architektur

des Baukastens bericksichtigt werden.
Ein Beispiel fir die Standardisierung von
Technologien stellt die Fokussierung

von Werkzeugmaschinenherstellern auf
eine spezifische Achsantriebstechnologie
(Linearmotor, Kugelgewindetrieb) dar.

Auf der letzten Ebene der beschrie-
benen Kommunalitatskaskade werden
physische Merkmale standardisiert. Auf
dieser Ebene wird zwischen bauteil- und
bauraumbezogener Standardisierung
unterschieden. Das Ziel der Standardisie-
rung von Baurdumen bzw. spezifischen
Dimensionen liegt in der Schaffung einer
Grundlage fur die Nutzung gleicher
Komponenten und Baugruppen in den
Produkten.

Die Definition fixer Merkmale fur den
gesamten Baukasten wird in der Auto-
mobilbranche schon ansatzweise verfolgt.
So legt beispielsweise die Volkswagen
AG fur ihren modularen Querbaukasten
(MQB), auf dem alle Modelle mit quer

eingebautem Motor basieren, ausge-
wahlte Merkmale auf Geometrie- und
Prozessebene fest. Ein Beispiel hierfur
stellt die technische Lange dar, die fur
viele Aggregate den entscheidenden
Abstand zwischen Gaspedal und Vorder-
achse kennzeichnet. Dieser Abstand ist
bei allen auf dem Baukasten basierenden
Modellen gleich. Zudem folgt der innere
Aufbau der Tiren und die Einbaulage
des Motors einem festgelegten Standard.
Auf Prozessebene ist die Prozessfolge

im Rohbau standardisiert. Demgegenu-
ber sind kundenrelevante geometrische
Abmessungen wie Fahrzeugbreite, -hdhe,
-lange, Radstand und RadgréBe skalierbar
ausgelegt. Somit ist die flexible Erzeu-
gung von in ihrer Gestalt unterschied-
lichen Modellen auf Basis des Baukastens
maoglich ohne auf kostensenkende Skale-
neffekte verzichten zu mussen.
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Produktprogramm planen

Die Planung von Baukasten-
produkten muss integriert erfolgen.
Neue Module sind konsequent hin-
sichtlich Wirtschaftlichkeit und
Kompatibilitdt zum Baukasten zu
bewerten.

Bei der Entwicklung neuer Module wird die Kompatibilitdt zum Baukasten

als Freigabekriterium berucksichtigt

trifft Gberhaupt
nicht zu

6 5

Bei der Entwicklung neuer Module wird die Kompatibilitdt zum Baukasten als
Freigabekriterium bertcksichtigt

11% 33% 19% 15% 14% 8%

41%

9%

9%

1 2 3 4 5 6
trifft voll und trifft Gberhaupt
ganz zu nicht zu

Anzahl Nennungen: n = 88

Mehrfachnennung méglich: nein Andere M Automotive HE Maschinenbau

Um Kommunalitaten tber Produktfa-
milien hinweg effizient erzeugen zu
kdnnen, ist eine integrierte Planung der
Produkte notwendig. Hierfur werden
zunachst die Anforderungen des Pro-

duktprogramms in Form eines Baukas-
tenlastenheftes dokumentiert. Wichtig
ist, dass die Anforderungen aller auf dem
Baukasten basierenden Produkte auf-
genommen und kontinuierlich gepflegt
werden. Die systematische Strukturierung
der Anforderungen erfolgt anhand einer
fur alle Produkte geltenden Funktions-
struktur. Je Produktfunktion kann so
der abzudeckende Anforderungsbereich
analysiert und mit den bestehenden Mo-
dulen des Baukastens verglichen werden.
4 3 5 , Kénnen Produktanforderungen nicht

L s mehr mit bereits bestehenden Modulen

trifft voll
und ganz zu

Outperformer
Mittelfeld

Underperformer

Anzahl Nennungen: n = 71

Mehrfachnennung maglich: nein
Nach Erfolgsfaktor: Planungsrobustheit
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realisiert werden, wird fr die Erzeugung
einer neuen Modulvariante zundchst ein
Freigabeprozess eingeleitet.

Zum Einen wird die Kompatibilitat
zum Baukasten bewertet. Durch die
Kompatibilitatsprifung wird sicherge-
stellt, dass ein Modul gezielt fir den
Baukasten, die entsprechenden Baurei-
hen und gemaB den Anforderungen des
Baukastens (Schnittstellen, Bauraum etc.)



entwickelt wurde. Die Studienergebnisse
zeigen, dass in der Automobilindustrie
mehr als 60 % der befragten Unterneh-
men die Kompatibilitat von Modulen zum
Baukasten als Freigabekriterium berdick-
sichtigen, im Maschinenbau sind es etwa
40 % der Teilnehmer.

Durch diese Prafung kénnen nach-
tragliche Anderungen an den jeweiligen
Modulen oder der Baukastenstruktur
sowie ungeplante Modulvarianten
vermieden werden. Auch hier zeigen die
Ergebnisse, dass Unternehmen, die eine
Kompatibilitatspriufung durchfiihren,
Outperformer im Erfolgsfaktor Planungs-
robustheit sind.

Zum Anderen wird anhand des mit
der neuen Variante erzielbaren Kunden-
wertes und den resultierenden Komplexi-
tatskosten systematisch bewertet, ob die
Erzeugung der neuen Variante sinnvoll
ist. Die Produktprogrammplanung von
Baukastenprodukten unterscheidet sich
demnach von der konventionellen Pro-
duktprogrammplanung dadurch, dass bei
der Planung neuer Produkte die Kompa-
tibilitdt mit dem bestehenden Baukasten
sowie die Wirtschaftlichkeit der neuen
Variante als wichtige Kriterien in die
Planung mit einbezogen werden.

Neben der Planung zukinftiger
Produkte und deren Umsetzung auf
Basis des Produktbaukastens wird der
Baukasten selbst hinsichtlich seiner
Varianz kontinuierlich bewertet. Hierbei
werden die im Baukasten abgebildeten
Produktmerkmale zum Einen hinsichtlich
des komplexitatsinduzierten Aufwands,
der durch eine zusatzliche Variante des
Merkmals erzeugt wird, bewertet. Zum
Anderen wird der durch diese Variante
geschaffene Differenzierungsbeitrag
bewertet.

Zur Abschétzung des Aufwands kann
beispielsweise die ressourcenorientierte
Prozesskostenrechnung verwendet
werden, wahrend fur die Bewertung des
Differenzierungsbeitrags eine Conjoint-
Analyse Aufschluss tber den Kundenwert
von Varianten geben kann. Bei kom-
plexen Produkten mit vielen Merkmalen
kann eine qualitative Vorbewertung in

bereichstbergreifenden Workshops den
Aufwand fur eine detaillierte quantitative
Analyse im Nachgang senken.

Um MaBnahmen aus den Bewer-
tungen abzuleiten, kénnen die Merkmale
in einem Portfolio zu Clustern zusam-
mengefasst werden. Der komplexitats-
induzierte Aufwand wird hier der Anzahl
der Auspragungen gegenubergestellt.
Der Differenzierungsbeitrag bestimmt
die GroBe der Blasen im Portfolio. Die
Merkmale, die oben rechts im Portfolio
liegen, sind kritische Merkmale. Kritische
Merkmale mit geringem Differenzierungs-
beitrag sollten in ihrer Auspragungs-
vielfalt reduziert werden. Bei kritischen
Merkmalen, die stark zur Differenzierung
beitragen, sollten die Komplexitatskosten
analysiert und MaBnahmen, wie z. B.
die Standardisierung bestimmter Pro-
zessschritte in der Wertschopfungskette,
ergriffen werden.

Die Clusterung von Merkmalen hilft
bei der Bewertung der Auspragungs-
vielfalt im Produktbaukasten.

Identifikation kritischer Merkmale als Funktion des Komplexitatsaufwands
und der Merkmalauspragungen

€ Reduzierung B Geringer Beitrag zum Kundenwert
_ der Vielfalt Die verschiedenen Auspragungen des
S 1 Merkmals tragen nur in geringem oder
[*)] . .
S _ keinem Umfang zum Kundenwert bei
& H und verursachen hohe Aufwande.
c 5 . .
g & verbesserte = Reduzierung der Vielfalt
3 o Beherrschung
¥ = der Vielfalt .
© E B Hoher Beitrag zum Kundenwert
1% % Die verschiedenen Merkmale tragen in
g = einem hohen MaBe zum Kundenwert
NS bei, verursachen dabei jedoch hohe
© -
< Aufwénde.
2 =» Verbesserte Beherrschung der Vielfalt
)
<
Legende
Produktmerkmal
Blasendurchmesser =
Vielfalt # @ Beitrag zum Kundenwert

[Anzahl Auspragungen je Merkmal] w=Pp- StoBrichtung der Optimierung
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Funktionsorientierte Konfigurationslogik festlegen

Grafische Darstellungsform einer Baukastenstruktur

plexen Baukasten hinsichtlich der zu
erzeugenden Produkte handhaben zu
kénnen. Die Konfigurationslogik legt

Baukasten-
produkte BKPi
konfigurierte

Bausteine

bausteine

Eine funktionsorientierte Konfi-
gurationslogik schafft die Voraus-
setzung zur Erzeugung von
Kommunalitaten.
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(Module) . 1
1 . 2 2 1
Elementar- ; ; 5 2 5

BKP. Ebene 1
Ebene 2
[}
2
. ; . ] Ebene 3
[}

Nur bei den wenigsten Produktbau-
kasten ist es analog zum Lego-Baukasten
maoglich, dass samtliche Bausteine bzw.
Module des Baukastens frei miteinander
kombinierbar sind. Vielmehr bedarf es [
Ge- und Verboten, um technische Wider-
spruche zu vermeiden bzw. den Ange-
botsraum eingrenzen zu kénnen. Eine
transparente Zuordnung von Modulen zu
Produkten mittels einer Konfigurations-
logik ist daher essentiell, um den kom-

Funktionsbaukasten eines Baukastensystems

Funktionsauspragungen

Funktionen

fest, welche Kombinationsmdglichkeiten
innerhalb des Baukastens zuldssig sind
und sollte aus folgenden Grinden auch
bereits auf der funktionalen Ebene defi-
niert werden:

Eine funktionsorientierte Konfigu-
rationslogik hilft bei der kundenori-
entierten Produktkonfiguration, da
der Kunde Funktionen und keine
Baugruppen oder Module wahlt.

Die Funktionsorientierung ist als
|6sungsneutraler Zwischenschritt bei
der Baukastengestaltung hilfreich,

da sich die Baukastenstruktur aus der
Funktionsstruktur ableitet und somit
wesentliche Vorarbeiten geleistet
werden.

Auf der funktionalen Ebene lassen
sich die Voraussetzungen fur einen
hohen Kommunalitatsgrad bereits zu
einem sehr frihen Zeitpunkt schaffen,
da hier die Ausgestaltung der Module
far die verschiedenen Produkte und
Baureihen wesentlich beeinflusst wird.

Produkt- |

familien : f

Funktion

42
32

41
Funkt®

= Funktion

41
31

Z Funktion Funktion
e 41

Funktionsbaukasten

PF = Produktfamilie




Die Konfiguration von Produkten erfolgt funktionsorientiert

27% 54% 12%
24 48 11
1 2 3
trifft voll und
ganz zu

Anzahl Nennungen: n = 89
Mehrfachnennung moglich: nein

Die Relevanz einer funktionsorientierten
Konfigurationslogik wird ebenfalls durch
die Studienergebnisse unterstrichen, da
mehr als 80 % der befragten Unterneh-
men ihre Produkte auf diese Weise kon-
figurieren. Ferner ist eine starke Korrela-
tion zwischen der Funktionsorientierung
und dem Anteil an Carry-Over-Functions
zu erkennen. Unternehmen, die ihre
Produkte auf diese Weise konfigurieren,
Ubernehmen ca. 30 % mehr Funktionen
in den nachfolgenden Baukasten als
Unternehmen, die ihre Produkte nicht
funktionsorientiert konfigurieren. Eine
funktionsorientierte Denkweise fuhrt
dazu, dass bei der Gestaltung der néachs-
ten Baukasten- oder Produktgeneration
das l6sungsneutrale Denken bereits
verankert ist und etablierte Funktions-
prinzipien gezielt aus dem aktuellen
Funktionsbaukasten Gbernommen wer-
den kénnen.

5% 1% 1%
Mehr als 80 % der teilnehmenden
Unternehmen konfigurieren ihre
Produkte funktionsorientiert.
1 1
4 E— S
4 5 6
trifft Gberhaupt
nicht zu

Eine funktionsorientierte Produktkonfiguration fuhrt zur Steigerung des Anteils
an Carry-Over-Functions

Ubernahme von Funktionen in den
nachfolgenden Baukasten
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

S ———_

90% 100%

funktionsorientierte
Produktkonfiguration

indifferent [ENMEVAZ)

keine
funktionsorientierte
Produktkonfiguration

45,00%

Anzahl Nennungen: n = 72
Mehrfachnennung maglich: nein
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Release-Planung definieren

Modul-Roadmap zur gezielten Steuerung von Modul-Releases

A
®

@ Produkt A1

Produkt-Roadmap Modul-Roadmap

<
%

Modul-Roadmaps dienen der
gezielten Steuerung von Modul-
einfiihrungen in den Baukasten.

@ ProduktB.1

v

Produkt A.2
Produkt B.2

Produkt C

Aufgabe des Release-Managements ist
es, die Freigabe und Einfiihrung neuer
Module in den Baukasten und somit
in den einzelnen Baureihen zu planen
und zu steuern. Es bedarf solch einer

Analog zur Produkt-Roadmap gibt es in unserem Unternehmen ebenfalls

eine Modul-Roadmap

7% 9% 14%

1 2 3

trifft voll und
ganz zu

Anzahl Nennungen: n = 89
Mehrfachnennung maglich: nein
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6% 33% 31%

4 5 6
trifft Gberhaupt
nicht zu

gezielten Steuerung, um einer Auswei-
tung des Baukastens und dem damit
verbundenen Anderungsaufwand an
der Baukastenstruktur vorzubeugen und
um das Produktprogramm tber der Zeit
kontinuierlich an den Kundenbedrfnis-
sen auszurichten. Die Studienergebnisse
zeigen, dass Kundenanforderungen die
Hauptursache sowohl fir geplante als
auch fur ungeplante Modul-Releases
sind.

Die Einfihrung neuer Module sollte
innerhalb definierter Release-Intervalle
erfolgen, die Uber Produkte und Baurei-
hen zu synchronisieren sind. Hierdurch
werden Nutzeneffekte erschlossen, da
Anderungszeitpunkte zeitlich zusam-
menfallen und Moduldnderungen bzw.
Neueinfihrungen gleichzeitig erfolgen.
Aufwande fur erforderliche Tests und
Folgednderungen kénnen reduziert und
die erforderlichen Ressourcen optimal
koordiniert werden. Zur Umsetzung
des Release-Managements ist es daher
sinnvoll, eine Modul-Roadmap einzuset-
zen, die analog zur Produkt-Roadmap die
Releases von Modulen in den Baukasten
gezielt steuert. So lassen sich zudem
Kommunalitaten gezielt planen und steu-
ern, da kommunale Module, gekoppelt
an die Einflhrung der verschiedenen Bau-
reihen, zu unterschiedlichen Zeitpunkten
verbaut werden.



Die Potenziale einer systematischen
Release-Planung werden aktuell in vielen
Unternehmen jedoch noch nicht voll-
standig genutzt. So ist der Einsatz einer
Modul-Roadmap nur in den wenigsten
Unternehmen etabliert und wird nur von
knapp mehr als 15 % der befragten
Unternehmen eingesetzt. Dabei zeigen
die Studienergebnisse, dass Unterneh-
men, die eine Modul-Roadmap einset-
zen, zu den Outperformern im Bereich
Finanzen zahlen. Finanzielle Vorteile
stellen sich dadurch ein, dass weniger
Anderungs- und Anpassungsaufwand
erforderlich werden und somit die damit
verbundenen Kosten eingespart werden
kénnen. Die Anzahl ungeplanter Ande-
rungen an der Baukastenstruktur ist bei
Unternehmen, die eine Modul-Roadmap
verwenden, geringer als bei solchen, die
keine einsetzen. Weiteres Potenzial zur
Optimierung des Release-Managements
besteht bezlglich der Uberpriifung der
Kompatibilitdt zum Baukasten bei der
Entwicklung neuer Module. Die Kontrol-
le dieses wichtigen Freigabekriteriums
erfolgt nur bei rund 45 % der Studienteil-
nehmer.

Analog zur Produkt-Roadmap gibt es in unserem Unternehmen
eine Modul-Roadmap

trifft Gberhaupt
nicht zu

ebenfalls

trifft voll
und ganz zu

2 1

Outperformer
Mittelfeld

Underperformer

Anzahl Nennungen: n = 35
Mehrfachnennung maéglich: nein
Nach Erfolgsfaktor: Finanzen

»Modul-Roadmaps werden nur von
rund 20 % der teilnehmenden Unter-

nehmen eingesetzt .«

Durch den Einsatz einer Modul-Roadmap kénnen ungeplante Anderungen

an der Baukastenstruktur gering gehalten werden

<« Anzahlungeplanter _,

sehr gering Anderungen

6 5 4 3 2

sehr hoch

Einsatz einer
Modul-Roadmap

indifferent

kein Einsatz einer
Modul-Roadmap

Anzahl Nennungen: n = 87
Mehrfachnennung moglich: nein
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Baukastenelemente ausgestalten

Ansatze zur Ausgestaltung von Modulen

“ Baukastenbasierte Entwicklung

B Entwicklung der Module fur
den Baukasten

B Berucksichtigung aller
produktspezifischen
Restriktionen

B Produktentwicklung als
reine Konfiguration und
Anpassung

9 Produktbasierte Entwicklung

B Entwicklung der Module fur
spezifische Produkte

B Nachtragliche Uberfiihrung
in Baukasten

B Kommunalitatsdefinition
im Rahmen der jeweiligen
Projekte

A
=%
g Entw. Modul Y.1 Nutzung Modul Y.1
©
3
o Entw. Modul Z.1 Nutzung Modul Z.1

1
% Entw. Produkt A.1 Nutzung Produkt A.1
S
©
3 Entw. Produkt B.1 Nutzung Produkt B.1
o
Entw. Produkt C.1 Nutzung Produkt C.1

v

A
o
g Nutzung Modul Y.1
© H
3 H
o H Nutzung Modul Z.1

i . i >t
% Entw. Produkt A.1 Nutzung Produkt A.1
£ s |
©
g Entw. Produkt B.1 Nutzung Produkt B.1
o
Entw. Produkt C.1 Nutzung Produkt C.1
v

Bei der Ausgestaltung der Module
kann zwischen einer produkt-
basierten und einer baukasten-
basierten Vorgehensweise unter-
schieden werden.
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Modul-

Produkt-

Modul-

Produkt-

Auf Basis der definierten Konfigurations-
logik werden die Anforderungen an die
zu entwickelnden Baukastenmodule
abgeleitet. Die Ausgestaltung der Module
kann dabei auf zwei unterschiedliche
Weisen erfolgen.

Module kénnen einerseits fur spezi-
fische Produkte entwickelt werden. Die
Ubernahme in den Baukasten erfolgt in
diesem Fall, sobald das Modul fur ein
anderes Produkt genutzt werden kann.
Andererseits kénnen Module auch gezielt
fUr den gesamten Baukasten unter
Beriicksichtigung der Anforderungen aller

das jeweilige Modul nutzenden Produkte
erzeugt werden. Es kann daher ein pro-
duktorientierter Ansatz von einem bau-
kastenorientierten Ansatz unterschieden
werden. Die Ausgestaltung der Module
erfolgt beim baukastenbasierten Ansatz
mit Hilfe der Definition von Freiheits-
graden, die sich aus den Anforderungen
der zugehérigen Baukastenprodukte
ergeben (siehe Abschnitt »Fixe Merkmale
festlegen«). Die Planung der Module auf
Basis einer Modul-Roadmap stellt die Ver-
flgbarkeit der Module bei der Marktein-
fihrung der jeweiligen Produkte sicher.



Die Ergebnisse der vorliegenden Studie
zeigen, dass fur die nachhaltige Schaf-
fung von Kommunalitaten der bau-
kastenorientierte Ansatz zu bevorzugen

ist. Bei den teilnehmenden Unternehmen,

die als Outperformer im Bereich Kom-
munalitat identifiziert worden sind,
setzen knapp zwei Drittel auf den bau-

kastenbasierten Ansatz. Nur 36 % dieser

Gruppe entwickeln ihre Module pro-

duktorientiert. Demgegentber entwickeln

86 % der Underperformer ihre Module
fur konkrete Einzelprodukte und nur

19 % geben an, ihre Module fur den
gesamten Baukasten zu entwickeln.
Absolut gesehen verfolgen die meisten
an der Studie teilnehmenden Unterneh-
men die produktorientierte Vorgehens-
weise. Zwei Drittel der Unternehmen
bevorzugt diese Vorgehensweise bei der
Entwicklung der Module.

Die Entwicklung von Modulen erfolgt fur...

...den Baukasten, aus dem dann
die Produkte erzeugt werden

...die Baureihe, mit der Option
der Ubernahme in den Baukasten

Outperformer
Mittelfeld
Bl Nennungen in % Underperformer
100 80 60 40 20 0 0 20 40 60 80 100

Anzahl Nennungen: n = 65
Mehrfachnennung: ja
Nach Erfolgsfaktor: Kommunalitat

Die Entwicklung von Modulen erfolgt fur...

31% 64% 5%
Eine baukastenbasierte
Vorgehensweise wirkt sich
positiv auf die Schaffung
von Kommunalitaten aus.
...den ...die ...Baureihe
Baukasten Baureihe  und Baukasten

Anzahl Nennungen: n = 86
Mehrfachnennung moglich: nein
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Zusammentassung

Die Gestaltung von Produkt-
baukasten erfolgt systematisch mit
aktiver Unterstiitzung des Top-
Managements und friiher Inte-
gration der Entwicklungspartner.
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Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass

die Mehrheit der befragten Unternehmen

seine Produkte bereits in Bauké&sten
strukturiert. Innerhalb des Leitfadens
wurden wichtige Faktoren einer erfolg-

reichen Baukastengestaltung aufgezeigt,

die dazu beitragen, dass Unternehmen
die Potenziale der Baukastenbauweise
umfassend erschlieBen kénnen. Insbe-
sondere die Analyse der Outperformer
hat zur Identifikation von erfolgver-
sprechenden Gestaltungsmustern bei-
getragen:

B Der Support des Top-Managements
liegt vor und konkrete und verbind-

liche Gleichteileziele werden definiert

B Zur Steigerung der Kommunalitat

werden Zulieferer frih in den Prozess

der Baukastenentwicklung einge-
bunden

B Die Machbarkeit, der Aufwand sowie

der Nutzen konkreter Standardisie-

rungsszenarien werden systematisch

analysiert und Produktfunktionen

werden konsequent standardisiert
B Den Kern des Baukastens bilden

kommunale Strukturen auf Anforde-
rungs-, Funktions-, Technologie- und

Modulebene

Die Planung von Baukastenprodukten
erfolgt integriert und neue Module
und deren Varianten werden konse-
guent bewertet

Die Konfiguration von Produkten
erfolgt funktionsorientiert
Modul-Roadmaps werden genutzt,
um die Einfihrungen von Modulen in
den Baukasten gezielt zu planen und
ungeplanten Anderungsaufwand zu
minimieren

Module werden gezielt fur den
Baukasten und nicht fur spezifische
Baureihen entwickelt



Glossar

M Produktstruktur
Die Gesamtheit aller physischen Elemente eines Produkts (Komponenten, Baugruppen)
und deren Zusammenhange wird mit dem Begriff Produktstruktur bezeichnet.

M Funktionsstruktur

Die Funktionsstruktur beschreibt die funktionalen Eigenschaften eines Produktes mit
Hilfe von Teilfunktionen und deren Relationen untereinander. Teilfunktionen kénnen
Haupt- und Nebenfunktionen des Produkts sein und sowohl hierarchisch als auch
ablauforientiert strukturiert werden.

M Baukastenstruktur

Die Baukastenstruktur umfasst alle physischen Elemente eines Produktbaukastens
sowie deren Konfigurationsmaoglichkeiten. Sie gibt somit die Zuordnung von Modulen
zu Produkten wieder.

B Kommunalitat

Kommunalitaten stellen Gleichheiten in Prozessen und Produkten dar. Die Schaffung
von Gleichheiten Uber Produkte hinweg stellt ein grundlegendes Ziel bei der Gestal-
tung von Produktbaukasten dar.

B Carry-Over

Mit »Carry-Over« wird die Wiederverwendung bestehender Elemente in Nachfolger-
produkten bezeichnet. Hierbei kann es sich sowohl um physische Elemente als auch
um Funktionen oder Technologien handeln.

M Skaleneffekte

Skaleneffekte sind GroBeneffekte, die eine Steigerung der Produktionsmenge bei
unterproportionaler Steigerung des Mitteleinsatzes erlauben. So treten beispielsweise
Fixkostendegressionen ein, wenn durch die kommunale Verwendung eines Moduls die
Fixkosten auf eine groBere Stiickzahl umgelegt werden koénnen.

B Modul-Roadmap

Die langfristige Planung von Modulen erfolgt mit Hilfe von Modul-Roadmaps, in denen
die Entwicklung und Nutzung von Modulen visualisiert werden. Die Kopplung mit
Produkt-Roadmaps ermdglicht eine Ubersichtliche Darstellung der Modul-Produkt-
Zuordnung Uber der Zeit.
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Notizen
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Kontaktieren Sie uns

Fur nahere Informationen zu Hinter-
grinden der Studie und fur den persén-
lichen Austausch zum Thema Baukasten-
bzw. Produktarchitekturgestaltung ste-
hen wir lhnen sehr gerne personlich zur
Verfligung.

Werkzeugmaschinenlabor WZL
der RWTH Aachen
Steinbachstraf3e 19

52074 Aachen

Dr.-Ing. Michael Lenders
Abteilungsleiter Innovationsmanagement
Telefon +49 (0)241-80-27436

Telefax +49 (0)241-80-627436

Mobil +49 (0)173-52094 89
m.lenders@wzl.rwth-aachen.de

Dipl.-Ing. Jens Arnoscht

Gruppenleiter Entwicklungsmanagement
Telefon +49 (0)241-80-27569

Telefax +49 (0)241-80-627569
j.arnoscht@wzl.rwth-aachen.de

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing.

Stefan Rudolf, M. Eng.
Abteilung Innovationsmanagement
Telefon +49 (0)241-80-27379
Telefax +49 (0)241-80-627379
s.rudolf@wzl.rwth-aachen.de

Kontaktieren Sie uns fiir ndhere
Informationen zum Thema
Baukastengestaltung
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