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Geleitwort 

Advanced Systems Engineering – neue Methoden und Werkzeuge für die Wertschöpfung von 

morgen – ist die Leitidee unserer Forschungsarbeiten. In der gleichnamigen Fachgruppe am 

Heinz Nixdorf Institut der Universität Paderborn und am Fraunhofer-Institut für Entwurfstech-

nik Mechatronik IEM arbeiten wir an dieser Leitidee. Unser Ziel ist dabei die Steigerung der 

Innovationskraft von Industrieunternehmen. Schwerpunkte der Forschung an den beiden Insti-

tuten sind die strategische Planung sowie das Systems Engineering. 

Im Zuge der Digitalisierung werden mechatronische Produkte zunehmend zu sog. cyber-physi-

schen Systemen. Diese verbinden dank ihrer Kommunikationssysteme die Vorgänge der phy-

sischen Realität mit digitalen Netzinfrastrukturen. Dies versetzt sie in die Lage, während ihres 

Betriebs umfangreiche Daten aufzunehmen und in der Cloud zu teilen. Mit Hilfe von Data-

Analytics-Lösungen können diese Daten nach Auffälligkeiten und Mustern untersucht werden, 

z. B. in Bezug auf das Verhalten der Nutzer. Auf diese Weise gewonnene Erkenntnisse verspre-

chen einen enormen Wert für die strategische Planung neuer Generationen der betrachteten 

Produkte. Für die verantwortlichen Produktmanager ist die systematische Planung und Verwer-

tung derartiger Betriebsdaten-Analysen jedoch eine anspruchsvolle Aufgabe.  

Vor diesem Hintergrund hat Herr Meyer eine Systematik zur Planung und Verwertung von 

Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung entwickelt. Die Systematik befä-

higt Produktmanager, die Potentiale von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Planung 

neuer Produktgenerationen zu nutzen. Die Basis der Systematik bildet ein Referenzmodell, das 

die Hauptaufgaben der strategischen Planung neuer Produktgenerationen und ihr initiales Zu-

sammenwirken beschreibt. Es überführt die klassische strategische Produktplanung in den Kon-

text der Produktgenerationen und stellt damit einen grundsätzlichen Handlungsrahmen dar. Da-

rauf aufbauend zeigt ein Referenzprozess, wie Betriebsdaten-Analysen im Rahmen der strate-

gischen Produktplanung geplant, vorbereitet, durchgeführt und verwertet werden können. Für 

die vom Produktmanager verantworteten Hauptprozesse der Planung und Verwertung wird je-

weils eine Methode bereitgestellt. Die Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen be-

schreibt dabei, wie aus einer Produktvision systematisch Erfolg versprechende Use Cases ab-

geleitet werden. Abschließend zeigt die Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen 

auf, wie neue Ziele und Ideen für zukünftige Produktgenerationen auf Basis von Datenanalyse-

Ergebnissen gewonnen werden können. Angewendet und evaluiert wurde die Systematik mit 

vier Unternehmen in einem Konsortialforschungsprojekt.  

Mit seiner Arbeit leistet Herr Meyer einen wesentlichen Beitrag zum Themenfeld Data-Driven 

Innovation and Engineering. Seine Systematik zeugt von hoher wissenschaftlicher Sorgfalt und 

bietet gleichzeitig dem Praktiker wichtige Orientierung, Betriebsdaten für neue Produktideen 

zu verwerten. Herr Meyers Arbeit bildet einen weiteren zentralen Baustein für die Paderborner 

Schule des Advanced Systems Engineerings. 

Paderborn, im April 2024 Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu 
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Zusammenfassung 

Die strategische Produktplanung entscheidet maßgeblich über den Erfolg neuer Produktgene-

rationen. Eine wertvolle Informationsquelle ist dabei die Betriebsphase der Vorgängergenera-

tionen, die z. B. Schwächen des Produkts oder das Nutzerverhalten offenlegt. Bisher kommen 

verlässliche Daten- und Informationsrückkopplungen jedoch kaum zustande. Ein neuer Lö-

sungsansatz für diese Problemstellung ist die Auswertung von Betriebsdaten cyber-physischer 

Systeme mit Data-Analytics-Lösungen. Die Planung und Verwertung derartiger Betriebsdaten-

Analysen sind jedoch anspruchsvolle Aufgaben.  

Ziel der Arbeit ist eine Systematik zur Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen 

in der strategischen Produktplanung. Sie umfasst vier Bestandteile. Der Erste ist ein Referenz-

modell für die strategische Planung neuer Produktgenerationen. Dieses überführt die klassische 

strategische Produktplanung in den Produktgenerations-Kontext. Der Zweite ist ein Referenz-

prozess für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung. Dieser beschreibt die prozessuale In-

tegration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische Produktplanung. Eine Methode zur 

Planung und eine Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen sind der dritte bzw. 

vierte Bestandteil. Adressaten der Systematik sind vor allem Produktmanager produzierender 

Unternehmen, die die strategische Weiterentwicklung eines Produkts verantworten. Die Syste-

matik wurde mit vier Unternehmen angewendet und evaluiert.  

Abstract 

Strategic product planning is decisive for the success of new product generations. A valuable 

source of information is the use phase of previous generations, which reveals product weak-

nesses or user behavior, for example. So far, however, reliable data and information feedback 

is rarely achieved. A new approach to solving this problem is the evaluation of use phase data 

from cyber-physical systems using data analytics solutions. However, planning and exploiting 

use phase data analyses are challenging tasks. 

The goal of this dissertation is to develop a systematic approach for planning and exploiting use 

phase data analyses in strategic product planning. It consists of four elements. The first is a 

reference model for strategic planning of new product generations. It transfers classical strategic 

product planning into the product generation context. The second is a reference process for use-

phase-data-driven product planning. It describes the procedural integration of use phase data 

analyses into strategic product planning. A method for planning and a method for exploiting 

use phase data analyses are the third and fourth elements, respectively. The primary target group 

of the developed systematic approach are product managers of manufacturing companies who 

are responsible for the strategic evolution of a product. The systematic approach was applied 

and evaluated with four companies. 
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1 Einleitung 

“Planning is bringing the future into the present so that you can do 

something about it now.” – ALAN LAKEIN [Lak74, S. 25] 

Moderne vernetzte Produkte wie Industriemaschinen oder Haushaltsgeräte erzeugen und 

sammeln während ihres Betriebs eine Vielzahl an Daten. Die Analyse dieser und weiterer 

Daten der Betriebsphase (z. B. Auftrags- oder Servicedaten) stellt für die Hersteller der 

Produkte eine neue Möglichkeit zur Wissensgenerierung und Absicherung produktstrate-

gischer Entscheidungen dar. Bis dato mangelt es jedoch an Lösungsansätzen zur Erschlie-

ßung dieser Potentiale. Die vorliegende Arbeit befasst sich daher mit der Planung und 

Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. In Ab-

schnitt 1.1 wird die zugrunde liegende Problematik erläutert. Abschnitt 1.2 beschreibt 

daraufhin die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit. Nach der Vorstellung des Forschungs-

design in Abschnitt 1.3 wird in Abschnitt 1.4 abschließend die Vorgehensweise der Arbeit 

dargelegt.  

1.1 Problematik 

Die strategische Produktplanung nimmt im Produktentstehungsprozess eine besondere 

Stellung ein: Sie stellt nicht nur dessen erste Phase dar, sondern entscheidet auch maß-

geblich über Erfolg und Misserfolg neuer Produkte [CK86, S. 81ff.], [Coo88, S. 238ff.]. 

In immer dynamischeren Märkten liegt das Hauptaugenmerk produzierender Unterneh-

men dabei auf der Weiterentwicklung bestehender Produkte [ABU+14, S. 19], [CEK04b, 

S. 52f.] in sog. Produktgenerationen. Diese bergen im Vergleich zu völligen Neuent-

wicklungen ein deutlich reduziertes Entwicklungsrisiko [ARB+17, S. 351f.]. Die Identi-

fizierung von Verbesserungspotentialen zur Planung neuer Produktgeneration ist bis 

dato jedoch nur ungenügend gelöst. Während in der Forschung Modelle zur Planung und 

Entwicklung neuer Produkte dominieren [Eve10, S. 6], bewerten Praktiker bestehende 

Methoden zur Potential- und Ideenfindung als zeitaufwändig und teuer [OP06, S. 66f.]. 

Zahlreiche Autoren schlagen deshalb vor, Daten und Informationen aus der Betriebsphase 

bestehender Produktgenerationen systematisch und kontinuierlich in die Produktplanung 

und -entwicklung zurückzuführen, um die tatsächlichen Produkteigenschaften im Betrieb 

zu beurteilen und Verbesserungspotentiale zu identifizieren [EM13, S. 203], [RLH96, 

S. 44], [WD06, S. 135]. Während dieses Potential in der Vergangenheit kaum ausge-

schöpft wurde [WPS+12, S. 79], wird es durch Entwicklungen der letzten Jahre zuneh-

mend realisierbar.  

Zu diesen zählen der technologische Fortschritt in der Produktwelt und insbesondere der 

Wandel von mechatronischen zu cyber-physischen Systemen (CPS) [GDE+19, S. 86]. 

Diese verbinden über ihr Kommunikationssystem die Vorgänge der physischen Realität 

mit digitalen Netzinfrastrukturen [Bro10, S. 17], die z. B. in Form von Cloud Compu-
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ting Betriebsdaten geografisch verteilter CPS speichern, zusammenfassen und teilen kön-

nen [APC+16, S. 566]. Hinzu kommen signifikante Leistungssteigerungen von Data-

Analytics-Lösungen. Diese erlauben es nun auch produzierenden Unternehmen, große 

Datenmengen zu analysieren [Dav13, S. 66ff.]. Die Verfügbarkeit von Betriebsdaten und 

die Möglichkeit, diese mit Data-Analytics-Ansätzen zu analysieren, versprechen für die 

Hersteller von CPS ein großes Nutzenpotential zur datengestützten Verbesserung ihrer 

Produkte [DAR+21, S. 87], [GSM+19, S. 17], [LPW+16, S. 19], [ADG+22, S. 47].  

Findet die Analyse der Betriebsdaten im Rahmen der strategischen Produktplanung statt, 

wird von einer Betriebsdaten-gestützten Produktplanung gesprochen [MPW+23b, 

S. 17ff.]. Dabei werden die Erkenntnisse der Datenanalyse genutzt, um Verbesserungs-

potentiale zu identifizieren und neue Produktgenerationen datengestützt zu verbessern 

[WTH+17, S. 5], [HNU+17, S. 4732], [BAR+21, S. 5]]. Im Vergleich zur herkömmli-

chen verspricht die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung insbesondere ein besseres 

Produkt-, Kunden- und Nutzerverständnis [HB13, S. 158], [vOL12, S. 872], [HJ20, 

S. 535] sowie validiere Entscheidungen in der Planung neuer Produktgenerationen 

[HNU+17, S. 4733]. Für Produktmanager, welche diese attraktiven Potentiale zur Wei-

terentwicklung ihrer Produkte nutzen wollen, ergeben sich drei zentrale Herausforderun-

gen: die Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische Produktplanung 

[AH16, S. 28], die Planung von Betriebsdaten-Analysen [WTH+17, S. 6] sowie deren 

Verwertung [Ber19, S. 52].  

Die Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische Produktplanung ist so 

zu gestalten, dass sie die bewährten Prozesse unterstützt und nicht ersetzt [HJ20, 

S. 533ff.], [WTH+17, S. 5]. Empirische Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit legen 

jedoch nahe: Ein signifikanter Anteil der produzierenden Unternehmen verfügt noch nicht 

über Modelle und Prozesse zur strategischen Planung neuer Produktgenerationen, die mit 

Betriebsdaten-Analysen optimiert werden könnten. Hinzu kommt, dass Produktexperten 

sich bis dato kaum trauen, Betriebsdaten in der Produktentstehung zu nutzen, da sie sich 

mit der Aufgabe überfordert fühlen und es ihnen an Expertise fehlt [LGG+21, S. 3025f.]. 

Sie müssen mit klar definierten Prozessen zum Einsatz von Data Analytics unterstützt 

werden, die zahlreichen Unternehmen jedoch noch fehlen [EHP+17, S. 42], [HB13, 

S. 159].  

In der Planung von Betriebsdaten-Analysen gilt es zu berücksichtigen, dass Betriebs-

daten-Analysen große Herausforderungen und attraktive Ziele adressieren müssen, um 

den zusätzlichen Aufwand zu rechtfertigen [Bea22-ol, S. 4], [LLS+11, S. 31]. Gleichzei-

tig muss die Durchführung der Betriebsdaten-Analyse aber auch realistisch sein für das 

jeweilige Unternehmen. Dabei sind z. B. die Bereitschaft der Kunden, Betriebsdaten mit 

dem Hersteller zu teilen, und das Vorhandensein von digitalen Netzinfrastrukturen zur 

Datenakquisition zu beachten [WSK+17, S. 821], [MFK+22a, S. 9ff.]. Ein weiterer wich-

tiger Faktor ist die Konkretisierung der Use Cases in Form klarer Fragestellungen, welche 

Analytics-Experten beantworten sollen [Tho17-ol]. Eine selbst durchgeführte empirische 
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Studie zeigt dabei, dass Produktexperten aus der Praxis die Use-Case-Definition erheb-

lich besser bewältigen, wenn sie sich an konkreten Beispielen orientieren können 

[MPK+21, S. 1181ff.].  

Die Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung ist 

ein umfangreicher Prozess, da die Datenanalyse-Ergebnisse in dieser Phase der Pro-

duktentstehung im Gegensatz zu späteren Phasen keine unmittelbaren Handlungsempfeh-

lungen darstellen, sondern lediglich der besseren Information der Entscheidungsträger 

dienen [BYB+20, S. 77f.]. Daher besitzt eine umfangreiche Interpretation der Datenana-

lyse-Ergebnisse eine hohe Bedeutung [IE20, S. 41]. Sind die Erkenntnisse und Verbesse-

rungspotentiale aus den Datenanalyse-Ergebnissen gewonnen, müssen sie in der Planung 

neuer Produktgenerationen genutzt werden. Mit einer im Rahmen dieser Arbeit durchge-

führten Interviewstudie konnte dabei aufgedeckt werden, dass die Interviewpartner die 

methodische Planung neuer Produktgenerationen als sehr komplex empfanden und es 

ihnen an geeigneten Methoden für diese Aufgabe mangelte [MHS+24]. Eine weitere Her-

ausforderung stellt die konsequente Verknüpfung der Datenanalyse-Ergebnisse mit dem 

Verwertungsprozess dar. Diese muss sichergestellt werden.  

Fazit: Die breite Verfügbarkeit von Betriebsdaten cyber-physischer Systeme sowie leis-

tungsstarke Data-Analytics-Lösungen versprechen vielfältige Nutzenpotentiale zur Ver-

besserung der strategischen Planung neuer Produktgenerationen. Der systematische Ein-

satz von Betriebsdaten-Analysen im Produktplanungsprozess ist für verantwortliche Pro-

duktmanager jedoch alles andere als trivial. Dabei stehen insbesondere die systematische 

Integration, Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen im Fokus. Sie werfen 

vielfältige Herausforderungen auf, die mit vorhandenen Modellen und Methoden nicht 

bewältigt werden können. Vor diesem Hintergrund bedarf es einer Systematik, welche 

die skizzierten Herausforderungen aufgreift und Produktmanager zur Betriebsdaten-ge-

stützten Produktplanung befähigt.  

1.2 Zielsetzung 

Ziel der Arbeit ist eine Systematik zur Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Ana-

lysen in der strategischen Produktplanung. Sie soll produzierende Unternehmen befähi-

gen, die Potentiale von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Planung neuer Pro-

duktgenerationen zu nutzen. Die Systematik richtet sich zuvorderst an Produktmanager, 

die für die strategische Weiterentwicklung eines Produkts verantwortlich sind. Der Fokus 

soll daher nicht auf der Analyse der Betriebsdaten liegen, sondern auf ihrer gezielten Nut-

zung im Kontext der strategischen Produktplanung. Für diese Aufgabe soll die Systema-

tik zunächst grundsätzlich beschreiben, wie Betriebsdaten-Analysen in die strategische 

Produktplanung integriert werden können. Darauf aufbauend soll die Systematik die er-

folgreiche Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Pro-

duktplanung unterstützen.  
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1.3 Forschungsdesign  

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen der beiden Forschungsprojekte DizRuPt – 

Datengestützte Produktplanung1 sowie ZuPro – Zukunftsrobuste Produktentwicklung2. In 

DizRuPt wurde ein Instrumentarium für die datengestützte Produktgenerationen- und 

Retrofitplanung entwickelt. Das Projekt ZuPro untersuchte die zukunftsrobuste Evolution 

von Produkten und Produktportfolios. Die in der vorliegenden Arbeit vorgestellten Er-

gebnisse sind wesentliche Teilergebnisse der Forschungsprojekte.  

Forschungsmethodisch orientiert sich die vorliegende Arbeit an der Design Research 

Methodology (DRM) nach BLESSING und CHAKRABARTI [BC09]. Diese stellt ein wis-

senschaftliches Rahmenwerk dar, das den Anspruch erhebt, Forschungsprozesse aus dem 

Design-Bereich (z. B. der Produktentwicklung) effektiver und effizienter zu machen. Ein 

Leitprinzip ist dabei die integrative Entwicklung eines besseren Verständnisses (z. B. ei-

ner Aufgabe oder eines Problems) sowie einer geeigneten Unterstützung (z. B. eine Me-

thode). Um diesem Anspruch gerecht zu werden, schlagen die Autoren ein Vorgehen mit 

vier Phasen vor: (1) Klärung des Forschungsgegenstands, (2) Deskriptive Studie I, (3) 

Präskriptive Studie und (4) Deskriptive Studie II [BC09, S. 15]. Das Vorgehen ist in Bild 

1-1 dargestellt. Nachfolgend werden die vier Phasen erläutert.  

(1) Die Klärung des Forschungsgegenstands umfasst die Identifizierung und Aus-

arbeitung eines Forschungsproblems, das sowohl für die Wissenschaft als auch 

für die Praxis eine hohe Relevanz hat. Dabei muss ein gründlicher Überblick über 

das betrachtete Forschungsfeld, relevante angrenzende Forschungsfelder sowie 

deren aktuelle Probleme erarbeitet werden [BC09, S. 63ff.]. Das Ergebnis der 

Phase ist das Forschungsziel, das in Form von Forschungsfragen und -hypothesen 

operationalisiert wird. Diese stellen den Ausgangspunkt für die weiteren Untersu-

chungen dar [BC09, S. 44].  

(2) In der Deskriptiven Studie I (DS-I) werden die zuvor definierten Forschungsfra-

gen und -hypothesen tiefer analysiert. Dafür müssen neben ausführlichen Litera-

turanalysen oftmals auch eigene empirische Untersuchungen (z. B. Experteninter-

views oder Beobachtungsstudien) durchgeführt werden, um die notwendigen Ein-

blicke in die Ausgangssituation und die vorherrschenden Probleme zu realisieren 

[BC09, S. 89]. Das wesentliche Ergebnis dieser Phase ist das Verständnis der 

Ausgangssituation. Dieses äußert sich in Form identifizierter Schlüsselfaktoren, 

die eine positive Beeinflussung der Ausgangssituation erwarten lassen und damit 

zu Anforderungen an die zu entwickelnde Unterstützung werden [BC09, S. 137].  

(3) Im Rahmen der Präskriptiven Studie (PS) wird die Entwicklung der benötigten 

Unterstützung betrachtet. Aufbauend auf einer detaillierten Analyse des Stands 

 
1  Das Konsortialforschungsprojekt DizRuPt wurde vom Bundesministerium für Bildung und Forschung 

gefördert. Weitere Informationen sind in Anhang A1.1 zu finden.  
2  Das Forschungsprojekt ZuPro wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefördert. Anhang 

A1.2 liefert weitere Informationen.  
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der Forschung wird zunächst der Handlungsbedarf für die eigene Arbeit aufge-

deckt [BC09, S. 147]. Anschließend wird die benötigte Unterstützung sukzessive 

entwickelt [BC09, S. 153ff.]. Mit der sog. Unterstützungsevaluation wird ab-

schließend verifiziert, dass die Unterstützung die an sie gestellten Anforderungen 

vollständig erfüllt [BC09, S. 176f.]. Das Ergebnis der PS ist die verifizierte Un-

terstützung [BC09, S. 141f.].  

(4) Die Deskriptive Studie II (DS-II) dient der empirischen Untersuchung der An-

wendung und des Erfolgs der entwickelten Unterstützung. Mit der Anwendungs-

evaluation soll festgestellt werden, ob die Unterstützung in der Praxis benutzbar 

und für den vorgesehenen Zweck geeignet ist. Die Erfolgsevaluation soll zeigen, 

ob die Unterstützung definierte Erfolgskriterien erfüllt [BC09, S. 37]. Die DS-II 

liefert damit die Evaluation der entwickelten Unterstützung [BC09, S. 214].  

 

Bild 1-1:  Vorgehensmodell der Design Research Methodology in Anlehnung an BLES-

SING und CHAKRABARTI [BC09, S. 15] 

Das vorgestellte DRM-Rahmenwerk und seine vier Phasen können je nach Umfang und 

Ziel des bearbeiteten Forschungsprojekts unterschiedlich ausgeprägt werden. Im Allge-

meinen gibt es drei Studienarten: (1) Literatur-basiert, (2) umfassend und (3) initial. (1) 

In einer Literatur-basierten Studie werden ausschließlich Literaturanalysen durchgeführt. 

(2) Im Gegensatz dazu zeichnet sich eine umfassende Studie durch eigene empirische 

Untersuchungen aus, die Forschungslücken in der Literatur adressieren. (3) Im Rahmen 

einer initialen Studie werden lediglich erste Schritte in Richtung einer umfassenden Stu-

die unternommen. Während die Klärung des Forschungsgegenstands immer auf Basis 

von Literaturanalyen geschehen soll, kann die Deskriptive Studie I sowohl rein Literatur-
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basiert als auch umfassend erfolgen. Die Präskriptive Studie kann Literatur-basiert, um-

fassend oder initial durchgeführt werden. Die Deskriptive Studie II kann hingegen ent-

weder umfassend oder initial ausgeprägt werden. Für die Kombination der Studienar-

ten in den vier Phasen unterbreiten BLESSING und CHAKRABARTI sieben Vorschläge, 

die in Tabelle 1-1 abgebildet sind.  

Tabelle 1-1:  Typen von DRM-Projekten [BC09, S. 18] 

 

Da sich die Qualität von Forschungsergebnissen in der Design Science-Domäne nicht nur 

am Beitrag zur Wissensbasis, sondern auch an der praktischen Relevanz misst [HMP04, 

S. 83], ist es unerlässlich, die jeweiligen Adressaten direkt in den Forschungsprozess zu 

integrieren. Die bewusste Zusammenarbeit von Forschungspartnern und Anwender-

unternehmen in einem Konsortium wird von ÖSTERLE und OTTO in einer Methode für 

Konsortialforschung organisiert [ÖO10a, S. 287], [ÖO10b, S. 278]. Diese umfasst die 

vier Phasen Analyse, Gestaltung, Evaluation sowie Diffusion und zielt unter anderem da-

rauf ab, dass  

• mehrere Partnerunternehmen ihre Expertise in das Forschungsprojekt einbringen,  

• entwickelte Artefakte in den Partnerunternehmen getestet werden und  

• eine gemeinsame Evaluation der Projektergebnisse stattfindet [ÖO10b, S. 279], 

[ÖO10a, S. 288f.].  

Beim Vergleich mit dem DRM-Rahmenwerk fällt auf, dass sich die ersten drei Phasen 

der Methode für Konsortialforschung auch in den vier DRM-Phasen wiederfinden: Die 

Analyse-Phase wird inhaltlich durch die Klärung des Forschungsgegenstands und die DS-

I abgedeckt; das Pendant der Phase Gestaltung ist die PS; die Phase Evaluation wird 

durch die DS-II repräsentiert. Aufgrund dieser Ähnlichkeiten in der Vorgehensweise er-

scheint es plausibel, dass die Leitideen der Konsortialforschungs-Methode auch im 

DRM-Rahmenwerk genutzt werden können. Daher wurden die Partner der beiden For-

schungsprojekte, und dabei insbesondere die Anwenderunternehmen des DizRuPt-Kon-

sortiums, immer wieder in die Bearbeitung der vier DRM-Phasen einbezogen, um Im-

pulse aus der Praxis zu liefern und Lösungsansätze in der Praxis zu evaluieren.  
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Vor diesem Hintergrund erklärt sich die Ausgestaltung der vier DRM-Phasen im Rah-

men der vorliegenden Arbeit:  

• Der Forschungsgegenstand wurde auf Basis einer ausführlichen Literaturana-

lyse geklärt und abgegrenzt. Dabei wurden die einzelnen Forschungsfelder, auf 

denen diese Arbeit aufbaut, zunächst isoliert betrachtet und anschließend syste-

matisch zum Forschungsgegenstand zusammengeführt.  

• Für die identifizierten Forschungsziele und -fragen wurde eine umfassende DS-I 

durchgeführt. Neben der Literaturanalyse wurden fünf empirische Untersuchun-

gen vorgenommen. Eine davon ist eine empirische Langzeit-Studie, welche die 

mehrjährige Partizipation im Forschungsprojekt DizRuPt repräsentiert und aus 

Sicht der Forscher einer teilnehmenden Beobachtung ähnelt. Die weiteren vier 

Studien stellen explizit durchgeführte empirische Studien dar.  

• Die PS wurde ebenfalls als umfassende Studie durchgeführt, indem zunächst der 

Stand der Forschung analysiert und anschließend eine eigene Unterstützung ent-

wickelt wurde. Bei dieser handelt es sich um die Systematik zur Planung und Ver-

wertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung, die das 

Ergebnis dieser Arbeit darstellt. 

• Die Evaluation der Unterstützung erfolgte mit einer initialen DS-II. Dafür wurde 

die Unterstützung zunächst mit den vier Anwenderunternehmen des Projekts 

DizRuPt getestet. Anschließend wurden Evaluationsinterviews mit Vertretern der 

Anwenderunternehmen durchgeführt.  

Diese Kombination der Studien – Literatur-basierte Klärung des Forschungsgegenstands, 

umfassende DS-I, umfassende PS, initiale DS-II – entspricht dem fünften Vorschlag zur 

Ausprägung von DRM-Projekten nach BLESSING und CHAKRABARTI (siehe Tabelle 1-1), 

[BC09, S. 18].  

1.4 Vorgehensweise 

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in sechs Kapitel. Nach der Einführung in die Proble-

matik in Kapitel 1 wird diese in Kapitel 2 umfassend untersucht. Dafür werden zunächst 

die Begriffe definiert, die für das Verständnis der Arbeit zentral sind. Anschließend wer-

den die Bedarfe und Treiber der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung vorgestellt. 

Auf dieser Grundlage wird eine Theorie der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung 

aufgebaut, anhand welcher der Forschungsfokus der vorliegenden Arbeit beschrieben 

wird. Dabei werden auch die Forschungsfragen hergeleitet, für die nachfolgend die Er-

gebnisse von weiterführenden Literaturanalysen und empirischen Studien vorgestellt 

werden. Aus diesen Untersuchungsergebnissen resultieren Anforderungen an die Syste-

matik zur Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Pro-

duktplanung, die das Ergebnis der Problemanalyse darstellen.  

Kapitel 3 beschreibt den gegenwärtigen Stand der Forschung. Zu Beginn werden dabei 

konkurrierende Ansätze vorgestellt und bewertet. Daraufhin werden ergänzende Ansätze 



14 Einleitung 

 

zum Einsatz von Data Analytics und ergänzende Ansätze zur Produktgenerationsplanung 

beschrieben. Die Bewertung der diskutierten Ansätze anhand der gestellten Anforderun-

gen führt zum Handlungsbedarf für die zu entwickelnde Systematik.  

In Kapitel 4 wird die Systematik zur Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analy-

sen in der strategischen Produktplanung vorgestellt. Zunächst wird ein Überblick über die 

Systematik und ihre Bestandteile gegeben. Danach werden die einzelnen Bestandteile de-

tailliert erklärt. Das Kapitel schließt mit der Unterstützungsevaluation, in der die Syste-

matik anhand der Anforderungen aus Kapitel 2 bewertet wird.  

Die Anwendung und Evaluation der Systematik wird in Kapitel 5 beschrieben. Dabei 

werden zunächst die vier Anwendungsbeispiele vorgestellt und eine fallübergreifende 

Analyse der Anwendung der Systematik durchgeführt. Darauf folgt die Anwendungs- 

und Erfolgsevaluation, zu deren Zweck die Repräsentanten der vier Anwendungsbei-

spiele in einer Interviewstudie die Benutzerbarkeit und die Eignung sowie den Erfolg der 

entwickelten Systematik eingeschätzt haben.  

Kapitel 6 schließt die Arbeit mit einer Zusammenfassung, den Limitationen und einem 

Ausblick auf zukünftige Forschungsbedarfe ab.  

Bild 1-2 stellt die Zusammenhänge der Gliederung der Arbeit und der DRM-Phasen dar.  

 

Bild 1-2:  Gliederung der Arbeit und korrespondierende DRM-Phasen 
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2 Problemanalyse 

“The formulation of a problem is often more essential than its solution 

[…]. To raise new questions, new possibilities, to regard old problems 

from a new angle requires creative imagination and marks real ad-

vance in science.” – ALBERT EINSTEIN und LEOPOLD INFELD [EI38, 

S. 95] 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine Systematik zur Planung und Verwertung von 

Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. Um eine solche Systematik 

zu entwickeln, ist ein umfassendes Problemverständnis erforderlich. Daher gilt es zu Be-

ginn, den Forschungsgegenstand zu klären [BC09, S. 15]. Gegenstand von Abschnitt 2.1 

ist deshalb zunächst die Begriffsabgrenzung. Abschnitt 2.2 dient anschließend der Vor-

stellung der relevanten Forschungsfelder, in deren Schnittpunkt die Betriebsdaten-ge-

stützte Produktplanung entsteht. In Abschnitt 2.3 werden darauf aufbauend die Theorie 

der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung und der Schwerpunkt der vorliegenden Ar-

beit in Form von Forschungsgegenstand und -fragen vorgestellt. Sind Forschungsgegen-

stand und -ziel bekannt, werden das spezifische Problemverständnis vertieft und die An-

forderungen an die zu entwickelnde Unterstützung abgeleitet [BC09, S. 15f.]. Entspre-

chend beschreibt Abschnitt 2.4 zunächst weiterführende Untersuchungen zu den identifi-

zierten Forschungsfragen sowie zu deren Ergebnisse. In Abschnitt 2.5 werden abschlie-

ßend die Anforderungen an eine Systematik zur Planung und Verwertung von Betriebs-

daten-Analysen in der strategischen Produktplanung präsentiert.  

2.1 Begriffsabgrenzung 

Eine wesentliche Voraussetzung für effektive Kommunikation ist ein einheitliches Be-

griffsverständnis. Ohne dieses wird die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit der 

Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktpla-

nung unnötig erschwert. Daher werden in den nachfolgenden Abschnitten 2.1.1 bis 2.1.5 

die relevanten Begriffe der vorliegenden Arbeit voneinander abgegrenzt und definiert.  

2.1.1 Produkt  

Der Ursprung des Begriffs Produkt liegt im lateinischen Wort productum, das auf 

Deutsch das Hervorgebrachte bedeutet [PBG+93-ol]. Heute wird der Begriff vielfältig 

verwendet. Um das Verständnis des Begriffs in dieser Arbeit zu präzisieren, werden im 

Folgenden drei systematische Auseinandersetzungen mit dem Produktbegriff beschrie-

ben, die jeweils einen anderen Schwerpunkt setzen.  

Industrielle Produkte können grundsätzlich in Verbrauchs- und Gebrauchsgüter geglie-

dert werden [GDE+19, S. 11]. Während Gebrauchsgüter mehrmalig genutzt werden kön-

nen (z. B. Werkzeuge), sind Verbrauchsgüter für die einmalige Nutzung bestimmt (z. B. 
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Rohstoffe wie Öl). Gebrauchsgüter unterscheiden die Autoren wiederum in Abhängigkeit 

ihres Materialitätsgrads in Sachleistungen, Dienstleistungen und hybride Leistungsbün-

del. Sachleistungen sind materielle Produkte und das Ergebnis von Produktionsprozessen. 

Dienstleistungen bezeichnen immaterielle Produkte, die Leistungsfähigkeit bereitstellen 

oder einsetzen, um z. B. Kunden einen Nutzen zu stiften [BM12, S. 25]. Hybride Leis-

tungsbündel beschreiben Kombinationen von Sach- und Dienstleistungen bzw. von ma-

teriellen und immateriellen Produkten [MUK05, S. 528ff.], [GDE+19, S. 12].  

Vor dem Hintergrund dieser Aufgliederung des Produktbegriffs muss jedoch festgehalten 

werden, dass in der Literatur kein Konsens darüber herrscht, inwiefern Dienstleistungen 

Teil eines Produkts sein können. HOMBURG unterscheidet in diesem Zusammenhang drei 

Verständnisse des Produktbegriffs [Hom17, S. 557]:  

• Der substanzielle Produktbegriff fasst ein Produkt als ein Bündel von physisch-

technischen Eigenschaften auf, die Kunden einen funktionalen Nutzen liefern. 

Dieses Begriffsverständnis umfasst lediglich physische Produkte, die auch als 

Sachgüter bezeichnet werden. Dienstleistungen, die immaterielle Güter darstel-

len, sind nach diesem Verständnis kein Produkt. Ein Beispiel für ein Produkt nach 

dem substanziellen Produktverständnis ist ein Sportwagen [Hom17, S. 557].  

• Mit dem erweiterten Produktbegriff wird ein Leistungspaket bezeichnet, das 

aus physischen Produkten und Dienstleistungen bestehen kann. Ein solches Leis-

tungspaket verspricht einen umfassenden funktionalen Kundennutzen. Es kann 

(1) nur aus einem physischen Produkt, (2) nur aus einer Dienstleistung oder (3) 

aus einem physischen Produkt und einer Dienstleistung bestehen. Ein Sportwagen 

mit einer Gratiswartung ist ein Beispiel für ein Produkt nach dem erweiterten Pro-

duktverständnis [Hom17, S. 557].  

• Der generische Produktbegriff weist das breiteste Verständnis auf. Wie der er-

weiterte Produktbegriff umfasst er physische Produkte und Dienstleistungen. Je-

doch berücksichtigt er neben dem funktionalen Nutzen auch weitere Nutzenkate-

gorien wie den sozialen oder emotionalen Nutzen. Im generischen Produktver-

ständnis kann z. B. das besondere Renommee einer Sportwagen-Marke einen ele-

mentaren Produktbestandteil ausmachen, da es einen Zusatznutzen in Form von 

sozialem Prestige transportiert [Hom17, S. 557].  

Neben der Frage, ob Dienstleistungen Teil eines Produkts sein können, gibt es weitere 

Dimensionen, anhand derer Produkte unterschieden werden können. DINKELBACH und 

ROSENBERG führen z. B. die noch ausstehenden Produktionsschritte in einem Unterneh-

men sowie die Mittelbarkeit der Bedürfnisbefriedigung auf [DR04, S. 28f.]. Auf Basis 

dieser Kriterien unterscheiden sie Produkte in Zwischen- und Endprodukte sowie in Kon-

sum- und Produktionsgüter:  

• Unter Zwischenprodukten werden die Produkte verstanden, die ein Produktions-

system eines Unternehmens verlassen haben, in einem anderen Produktionssys-

tem desselben Unternehmens aber noch weiterbearbeitet werden [DR04, S. 28f.].  
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• Endprodukte sind für ein Unternehmen die Produkte, die mit dem Verlassen des 

Produktionssystems auch das Unternehmen verlassen [DR04, S. 28f.].  

• Produkte, die unmittelbar der Bedürfnisbefriedigung dienen, werden Konsumgü-

ter genannt [DR04, S. 28f.].  

• Dienen die Produkte nur mittelbar der Bedürfnisbefriedigung, da sie in Produkti-

onssysteme anderer Unternehmen eingehen, werden sie als Produktionsgüter be-

zeichnet [DR04, S. 28f.].  

Die Ausführungen zeigen, dass der Produktbegriff in der Literatur sehr heterogen genutzt 

wird und zahlreiche Facetten besitzt. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird der Be-

griff wie folgt verstanden:  

Produkte sind Sachgüter, die von einem Unternehmen entwickelt, pro-

duziert und vertrieben werden. Sie weisen physisch-technische Eigen-

schaften auf und liefern Kunden als Gebrauchsgüter einen funktionalen 

Nutzen. Sie können sowohl Konsum- als auch Produktionsgüter darstel-

len.  

Die Definition folgt dem substanziellen Produktverständnis, indem Produkte als materi-

elle Gebrauchsgüter beschrieben werden, deren physisch-technische Eigenschaften funk-

tionalen Kundennutzen schaffen. Dieses Begriffsverständnis wird gewählt, weil die Be-

triebsdaten-Analyse von Gebrauchsgütern im Fokus dieser Arbeit steht. Mit Hilfe derar-

tiger Analysen kann im Wesentlichen nur der funktionale Nutzen des Produkts erfasst 

werden – andere Nutzenkategorien wie sozialer Nutzen lassen sich über Betriebsdaten 

(siehe Abschnitt 2.1.4 zur Definition des Begriffs) kaum messen. Die Festlegung auf End-

produkte, die vom jeweiligen Unternehmen entwickelt, produziert und vertrieben werden, 

stellt sicher, dass die datengestützte Verbesserung des Produkts vom Unternehmen selbst-

ständig umgesetzt werden kann. Da die Sammlung und Analyse von Betriebsdaten nicht 

auf den Business-to-Business- oder den Business-to-Consumer-Kontext beschränkt ist, 

wird keine Festlegung auf Konsum- oder Produktionsgüter vorgenommen.  

2.1.2 Neue Produktgeneration 

Aufbauend auf dem geschaffenen Verständnis des Produktbegriffs soll im Folgenden die 

Weiterentwicklung bzw. Evolution von Produkten betrachtet werden. Dafür wird zu-

nächst auf den Begriff der Innovation eingegangen. Neue Produkte, also Inventionen, die 

am Markt wirtschaftlich erfolgreich sind, werden nach SCHUMPETER als Innovationen be-

zeichnet [Sch61, S. 91ff.]. Aufbauend auf SPUR unterscheiden GAUSEMEIER ET AL. Inno-

vationen in Abhängigkeit ihrer Veränderung in Basis- und Folgeinnovationen [Spu98], 

[GDE+19, S. 6f.]. Basisinnovationen stellen dabei Startpunkte fundamentaler Verände-

rungen dar, die nicht selten in gänzlich neue Industriezweige und Geschäftsfelder mün-

den. Folgeinnovationen beschreiben hingegen eine deutlich weniger radikale Weiterent-

wicklung des Bestehenden. Eine ähnliche Unterteilung wählt CHRISTENSEN, der disrup-

tive und erhaltende Innovationen unterscheidet. Erhaltende Innovationen bauen dabei auf 
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existierenden Produkten und Technologien auf. Der Veränderungsgrad kann hier von in-

krementell bis radikal reichen. Disruptive Innovationen hingegen bauen nicht direkt auf 

existierenden Produkten und Technologien auf. Vielmehr liefern sie vollkommen andere 

Nutzenversprechen als die, die bis dato verfügbar sind [Chr03, S. xviiiff.]. GAUSEMEIER 

ET AL. halten in ihrer Diskussion des Innovationsbegriffs fest, dass disruptive Innovatio-

nen eine hohe Ähnlichkeit mit Basisinnovationen aufweisen und erhaltende Innovationen 

im Wesentlichen Folgeinnovationen entsprechen [GDE+19, S. 7]. Im Fokus der Be-

triebsdaten-gestützten Produktplanung und damit der vorliegenden Arbeit stehen erhal-

tende bzw. Folgeinnovationen. Bei diesen wird ein existierendes Produkt im Sinne einer 

Evolution weiterentwickelt, damit es auch in Zukunft wirtschaftlich erfolgreich ist.  

Für die Weiterentwicklung bzw. Evolution bestehender Produkte gibt es mehrere Mög-

lichkeiten. Aufbauend auf KÜHN können z. B. vier Release-Typen unterschieden werden 

[GDE+19, S. 328f.], [Küh17, S. 104f.]:  

(1) Sofortmaßnahmen adressieren dringende Änderungen wie die Behebung sicher-

heitsrelevanter Fehler. Sie müssen in der Regel ad hoc umgesetzt werden 

[GDE+19, S. 329].  

(2) Minor Releases umfassen aufwandsarme Produktvariationen und -ergänzungen, 

die vom Kunden zwar wahrgenommen werden, aber nicht für eine signifikante 

Steigerung der Kundenzufriedenheit sorgen. Sie werden entsprechend auch nicht 

gesondert vermarktet. Ein Beispiel stellt die Behebung kleinerer Schwächen einer 

Produktfunktion dar [GDE+19, S. 329].  

(3) Major Releases stellen Produktvariationen dar, die den Kundennutzen des Pro-

dukts signifikant erhöhen und daher auch aktiv vermarktet werden. Dabei kann es 

sich z. B. um die Einführung eines neuen Produktfeatures handeln [GDE+19, 

S. 328]. Major Releases werden auch als Facelifts bezeichnet [Küh17, S. 104]. 

(4) Neue Produktgenerationen zeichnen sich durch eine umfassende Überarbeitung 

eines bestehenden Produkts aus, der sog. Vorgängergeneration. Die Weiterent-

wicklung bezieht sich auf das gesamte Produkt und kann Variationen von Tech-

nologien, Funktionen oder auch des Erscheinungsbilds beinhalten. Entsprechend 

hoch fallen die Aufwände aus [GDE+19, S. 328]. Entsprechend besitzen neue 

Produktgenerationen im Vergleich zu anderen erhaltenden bzw. Folgeinnovatio-

nen einen hohen Veränderungsgrad. Dieser ist aber geringer als der von Basisin-

novationen [GDE+19, S. 8].  

Es ist zu beachten, dass Sofortmaßnahmen, Minor Releases und Major Releases grund-

sätzlich Auslöser von Variationen innerhalb des Lebenszyklus (siehe Abschnitt 2.1.4 zur 

Definition des Begriffs) einer Produktgeneration sind [Küh17, S. 10]. Das bedeutet, dass 

in Folge dieser drei Release-Typen zwar neue Versionen des betrachteten Produkts ent-

stehen, diese aufgrund des zu geringen Innovationsbeitrags aber zur gleichen Produktge-

nerationen gehören. Bild 2-1 stellt diese Zusammenhänge dar.  
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Bild 2-1:  Release-Plan in Anlehnung an GAUSEMEIER ET AL. und KÜHN [GDE+19, 

S. 329], [Küh17, S. 133] 

Im Wesentlichen kann festgestellt werden, dass in weiten Teilen der Literatur ein ähnli-

ches Verständnis des Begriffs der neuen Produktgeneration herrscht. Dabei betonen ein-

zelne Autoren oftmals lediglich unterschiedliche Aspekte. SÄÄKSJÄRVI und LAMPINEN 

heben z. B. hervor, dass es sich bei innovativen Produktgenerationen um Nachfolge-Ver-

sionen bestehender Produkte handelt, die durch neue oder verbesserte Features zeitgemä-

ßer und attraktiver als ihre Vorgänger sind. Vorgänger und Nachfolger sind sich jedoch 

so nah, dass Kunden die Verbindung beider in der Regel ohne große Schwierigkeiten 

erkennen können [SL05, S. 146]. LIN und KREMER nennen Produkte, die in aufeinander-

folgenden Generationen entwickelt werden, Multi-Generationsprodukte. Sie betonen, 

dass aufeinanderfolgende Produktgenerationen in der Regel die gleichen Marktnischen 

und Kundensegmente ansprechen und dabei die gleichen Kernfunktionalitäten anbieten. 

Dies unterscheidet sie z. B. von Produktfamilien, deren Produktvarianten trotz einer ho-

hen Ähnlichkeit bewusst unterschiedliche Nutzenversprechen bieten und damit für ver-

schiedene Kundensegmente bestimmt sind [LK14, S. 79]. In der Praxis werden neue Pro-

duktgenerationen auf Produktfamilien-Ebene definiert [MHK+21, S. 460]. 

Im Vergleich zu diesen Ausführungen wählen ALBERS ET AL. einen allgemeineren An-

satz, um den Begriff der Produktgeneration zu beschreiben. So halten sie zunächst fest, 

dass die meisten Produktentwicklungsprojekte als Produktgenerations-Entwicklungspro-

jekte beschrieben werden können – egal ob eine Vorgängergeneration existiert oder nicht 

[ABW15a, S. 18]. Die Entwicklung einer initialen Produktgeneration ohne direkten Vor-

gänger bezeichnet ALBERS dabei als 𝐺1-Entwicklung [Alb20b]. Die Entwicklung einer 

Produktgeneration 𝐺𝑛 als Nachfolger einer existierenden Generation 𝐺𝑛−1 wird hingegen 

𝐺𝑛-Entwicklung genannt3. Deren Differenzierung zur Vorgängergeneration wird über den 

Neuentwicklungsanteil gesteuert. Im Vergleich zu dieser soll die neue Produktgeneration 

 
3  Eine Systematik zur Einordnung von Produktentwicklungen in das Modell der PGE bzw. SGE ist in 

[AER+20, S. 8ff.] zu finden.  
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dabei insbesondere neue Leistungs- und Begeisterungsmerkmale besitzen, mit denen 

neue oder veränderte Kundenwünsche und -bedarfe erfüllt werden können [ABW15a, 

S. 18f.], [ABW15b, S. 4ff.]. Tiefergehende Ausführungen zu diesem Verständnis sind 

Abschnitt 3.3.1 zu entnehmen, in dem das Modell der SGE – Systemgenerationsentwick-

lung nach ALBERS detailliert beschrieben wird.  

Auf Basis der obigen Ausführungen wird folgende Definition des Begriffs der neuen 

Produktgeneration für die vorliegende Arbeit gewählt:  

Eine neue Produktgeneration ist ein Produkt, das den Nachfolger eines 

bestehenden Produkts, der sog. Vorgängergeneration, darstellt. Sie ist 

von der initialen Produktgeneration zu differenzieren, die keine direkte 

Vorgängergeneration besitzt. Eine neue Produktgeneration unterschei-

det sich von ihrem Vorgänger in wesentlichen Merkmalen, z. B. im Hin-

blick auf die gebotenen Features oder die genutzten Technologien. Mit 

ihren Differenzierungsmerkmalen strebt eine neue Produktgeneration 

die Erfüllung neuer oder veränderter Kundenwünsche und -bedarfe an, 

die von der Vorgängergeneration nicht mehr erreicht werden. Eine 

Produktgeneration kann sich in ihrem Lebenszyklus in begrenztem Um-

fang weiterentwickeln.  

Diese Definition hebt zunächst die Bedeutung des Vorhandenseins einer Vorgängergene-

ration hervor. Dies ist für den Forschungsgegenstand dieser Arbeit unentbehrlich, da min-

destens eine Vorgängergeneration die Betriebsdaten sammeln und erzeugen muss, mit 

denen die strategische Planung neuer Produktgenerationen verbessert werden soll. Mit 

dem generischen Hinweis auf signifikante Unterschiede in wesentlichen Produktmerk-

malen, welche die neue von der bestehenden Produktgeneration unterscheiden, wird der 

notwendige Differenzierungsbedarf einer neuen Produktgeneration betont. Dabei wird 

die Gültigkeit für Produkte verschiedener Branchen nicht beeinträchtigt. Die anschlie-

ßende Auseinandersetzung mit den Differenzierungsmerkmalen und ihrem Beitrag zur 

Erfüllung der Kundenwünsche und -bedarfe beschreibt, dass eine neue Produktgeneration 

immer zum Ziel haben sollte, ihre Vorgängergeneration hinsichtlich relevanter Kriterien 

wie Kosten und Leistung zu übertrumpfen. Zuletzt betont die Definition die Möglichkeit 

der Evolution einer Produktgeneration über ihren Lebenszyklus, welche durch Sofort-

maßnahmen, Minor Releases und Major Releases realisiert wird.  

2.1.3 Daten, Informationen, Wissen 

In der täglichen Kommunikation ist die Unterscheidung der Begriffe Daten und Informa-

tionen auf der einen Seite sowie der Begriffe Informationen und Wissen auf der anderen 

Seite sehr vage und sorgt typischerweise für Probleme [BC04, S. 44]. Daher soll der Da-

tenbegriff im Folgenden definiert und von verwandten Begriffen abgegrenzt werden.  
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Das wahrscheinlich bekannteste Modell zur Abgrenzung der Begriffe Daten, Informatio-

nen, Wissen und Weisheit (DIKW, nach den Anfangsbuchstaben der englischen Begriffe 

Data, Information, Knowledge, Wisdom) ist die sogenannte DIKW-Hierarchie, die oft 

auch Wissenspyramide oder -hierarchie genannt wird. Das Modell beinhaltet die vier 

Ebenen (1) Daten, (2) Informationen, (3) Wissen und (4) Weisheit sowie ihre Zusammen-

hänge [Row07, S. 164]. Es geht zurück auf ACKOFF, der die vier Begriffe wie folgt von-

einander abgrenzt: (1) Daten werden als Zeichen beschrieben, die Eigenschaften von Ob-

jekten und Ereignissen repräsentieren; (2) Informationen sind in Beschreibungen und 

Antworten auf Fragen mit den Fragewörtern wer, was, wann, wo und wie viele enthalten. 

Sie werden aus Daten gewonnen; (3) Wissen wird als Know-how definiert. Es ermöglicht 

die Anwendung von Daten und Informationen zur Beantwortung von Fragen nach dem 

wie; (4) Weisheit ist die Fähigkeit, die Effektivität des Betrachtungsgegenstands zu stei-

gern und Wert zu schaffen. Dies geschieht durch die Bewertung von Daten, Informatio-

nen und Wissen [Ack99, S. 170ff.]. Diese ursprüngliche Version des Modells wird von 

zahlreichen Autoren weiterentwickelt, evaluiert und kritisiert [Row07], [Fri09], [Tuo99].  

Ein alternatives Modell stellt die Wissensleiter von NORTH und KUMTA dar [NK18, 

S. 35]. Sie verfügt über die Stufen Zeichen, Daten, Informationen, Wissen, Handeln bzw. 

Know-how, Kompetenz und Wettbewerbsfähigkeit. (1) Zeichen wie Buchstaben oder 

Nummern dienen der menschlichen Kommunikation. (2) Durch eine Syntax werden Zei-

chen interpretierbar und somit zu Daten. (3) Bekommen diese Daten eine Bedeutung, also 

eine Semantik, entstehen Informationen. (4) Die Vernetzung der Informationen, z. B. 

durch Kontextualisierung sowie den Abgleich mit Erfahrungen und Erwartungen, kreiert 

Wissen, (5) das durch die Anwendung zu Know-how wird. (6) Die richtige Anwendung 

des Know-hows im richtigen Moment repräsentiert Kompetenz. (7) Werden die verschie-

denen Kompetenzen einzigartig gebündelt, entsteht Wettbewerbsfähigkeit [NK18, 

S. 35ff.]. Die Wissensleiter ist in Bild 2-2 dargestellt.  

 

Bild 2-2:  Wissensleiter nach NORTH und KUMTA [NK18, S. 35] 

Weitere Modelle stimmen im Wesentlichen mit den eingeführten Ebenen von NORTH und 

KUMTA überein, definieren jedoch andere Übergänge zwischen den Ebenen. PROBST ET 
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AL. erklären z. B. ebenfalls, dass eine Syntax Zeichen zu Daten macht. Informationen 

setzen sich für sie jedoch aus Daten und dem jeweiligen Kontext zusammen. Die Vernet-

zung dieser Informationen führt in ihrem Modell zu Wissen [PRR12, S. 16]. Eine gänz-

lich andere Art der Übergänge zwischen den Ebenen definieren BOISOT und CANALS. In 

ihrem Modell werden äußere Stimuli durch Wahrnehmungsfilter zu Daten transformiert. 

Diese werden wiederum durch konzeptionelle Filter zu Informationen umgewandelt. 

Diese Informationen fließen in das Wissen ein, das durch mentale Modelle und Werte 

aufgebaut ist [BC04, S. 47f.].  

Vor dem Hintergrund dieser unterschiedlichen Modelle und Definitionen werden die Be-

griffe Daten, Informationen und Wissen für die vorliegende Arbeit wie folgt definiert und 

abgegrenzt:  

Daten sind Zeichen, die durch eine Syntax verknüpft sind und so Eigen-

schaften von Objekten oder Ereignissen beschreiben. Informationen 

wiederum entstehen aus Daten, die so sehr verknüpft und verdichtet 

sind, dass ihre Bedeutung bekannt ist. Wissen beschreibt mentale Mo-

delle und Werte und entsteht bzw. verändert sich auf Basis von Infor-

mationen, die im jeweiligen Kontext vor dem Hintergrund der existie-

renden Erfahrungen und Erwartungen interpretiert werden.  

Die Definition greift die vier Ebenen Zeichen, Daten, Informationen und Wissen auf, über 

die in den vorgestellten Modellen im Wesentlichen ein Konsens herrscht. Für die Über-

gänge zwischen den Ebenen wird zuvorderst auf das Modell nach NORTH und KUMTA 

zurückgegriffen [NK18, S. 35], da dieses aus dem Kontext des organisationalen Wissens-

managements kommt und damit den Prozess der Wissensgewinnung in einem Unterneh-

men adäquat beschreibt. Für die Ebene des Wissens wird außerdem aufgegriffen, dass 

sich dieses nach BOISOT und CANALS aus mentalen Modellen und Werten zusammen-

setzt, die durch neue Informationen verändert oder ergänzt werden können [BC04, 

S. 47f.]. Diese Ergänzung scheint im Rahmen der vorliegenden Arbeit sinnvoll, da Un-

ternehmen zu ihren bestehenden Produkten bereits Wissen besitzen, das durch die Durch-

führung von Betriebsdaten-Analysen verändert oder ergänzt werden soll.  

2.1.4 Betriebsdaten 

Der Begriff Betriebsdaten setzt sich aus den beiden Begriffen Betrieb und Daten zusam-

men. Da der Begriff der Daten bereits in Abschnitt 2.1.3 definiert wurde, soll in diesem 

Abschnitt zunächst der Begriff Betrieb erläutert werden. Im Anschluss wird der zusam-

mengesetzte Begriff der Betriebsdaten definiert und abgegrenzt.  

Produkte unterliegen einem Lebenszyklus. Nach FELDHUSEN und GROTE können insbe-

sondere drei Sichtweisen auf den Lebenszyklus von Produkten unterschieden werden 

[FG13, S. 296]. (1) Der betriebswirtschaftliche Produktlebenszyklus stellt wirtschaftliche 
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Kenngrößen wie den Umsatz oder den Deckungsbeitrag eines Produkts über dessen Ver-

marktungs-Phasen Einführung, Wachstum, Reife, Sättigung und Degeneration dar 

[Olb06, S. 70]. (2) Der technologische Produktlebenszyklus zeigt die Umsetzung und 

Leistungsfähigkeit einer Technologie in einem Produkt über die Zeit [FG13, S. 297]. Die 

Leistungsfähigkeit einer Technologie folgt dabei im Allgemeinen einer sog. S-Kurve 

[SBA02, S. 70]. (3) Der intrinsische Produktlebenszyklus beleuchtet hingegen die pro-

dukteigenen Lebenszyklus-Phasen, die von der ersten Idee bis zum Recycling des Pro-

dukts reichen [GK12, S. 42], [GLR+00, S. 3]. Die vorliegende Arbeit nutzt die Sichtweise 

des intrinsischen Produktlebenszyklus, um die Rückführung von Betriebsdaten in die 

strategische Produktplanung zu untersuchen. Daher wird dieses Modell nachfolgend nä-

her betrachtet.  

Für den intrinsischen Produktlebenszyklus gibt es verschiedene Modelle, die sich inhalt-

lich im Wesentlichen gleichen, sich aber in der Benennung und Anzahl der Lebenszyklus-

Phasen leicht unterscheiden. EIGNER und STELZER geben z. B. die Phasen Anforderun-

gen, Produktplanung, Entwicklung, Prozessplanung, Produktion, Betrieb und Recycling 

an [ES09, S. 9]. GAUSEMEIER und KOKOSCHKA nennen die Phasen Strategische Produkt-

planung, Produktentwicklung, Produktionssystementwicklung, Fertigung, Distribution, 

Nutzung, Rücknahme/Entsorgung [GK12, S. 42]. TERZI ET AL. nennen in ihren frühen 

Arbeiten nur die vier Phasen Produktentwicklung, Produktproduktion, Produktbetrieb 

und Produktzerstörung/-recycling [TPM+07, S. 265]. Später erweitern sie diese jedoch 

zu den sechs Phasen Design, Herstellung, Distribution, Betrieb, Service, Ruhestand und 

organisieren diese unter den drei Hauptphasen Beginn des Produktlebens (Phase 1 und 

2), Mitte des Produktlebens (Phase 3 bis 5) und Ende des Produktlebens (Phase 6) 

[TBD+10, S. 365].  

Auf Basis dieser verschiedenen Modelle werden für die vorliegende Arbeit folgende 

sechs Phasen des intrinsischen Produktlebenszyklus definiert: Strategische Produktpla-

nung, Produktentwicklung, Produktionssystementwicklung, Produktion & Logistik, Be-

trieb sowie Recycling. Diese Einteilung ist zweckmäßig, weil die sechs verwendeten Pha-

sen klar unterscheidbar sind und die strategische Produktplanung sowie der Betrieb als 

eigene Phasen aufgeführt werden, da sie im Fokus der vorliegenden Arbeit stehen. Das 

resultierende Modell des intrinsischen Produktlebenszyklus ist in Bild 2-3 dargestellt.  
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Bild 2-3:  Modell des intrinsischen Produktlebenszyklus in Anlehnung an PEITZ [Pei15, 

S. 25] 

Der Betrieb ist somit eine Phase im intrinsischen Lebenszyklus eines Produkts. Sie folgt 

nach der Produktion und Logistik und endet, wenn das Produkt außer Betrieb genommen 

und recycelt wird. In der Betriebsphase wird das Produkt vom Kunden – wie es der Name 

der Phase schon verrät – betrieben bzw. genutzt. Der in diesem Abschnitt abzugrenzende 

Begriff der Betriebsdaten bezeichnet daher Daten, die in der Betriebsphase des Produkts 

entstehen. Im Kontext der industriellen Produktion versteht ROSCHMANN darunter z. B. 

die Daten, die an einer Produktionsmaschine anfallen oder von ihr verwendet werden, 

während sie an der Produktion anderer Produkte beteiligt ist. Dabei unterscheidet er tech-

nische und organisatorische Betriebsdaten, die über den Betrieb der Produktionsmaschine 

oder sogar die gesamte Produktion Auskunft geben [Ros87, S. 89]. Als Beispiele für Be-

triebsdaten nennt er Angaben über produzierte Mengen und Zustände von Produktions-

maschinen. Das gleiche Begriffsverständnis präsentiert BERGHÄUSER [Ber93, S. 90f.]. 

KERNLER nennt Auftrags-, Maschinen-, Personal-, Bestands- und Qualitätsdaten als Bei-

spiele für Betriebsdaten [Ker96, S. 7].  

In der Literatur haben sich neben dem Betriebsdaten-Begriff weitere Begriffe etabliert, 

die mehr oder weniger synonym verwendet werden. Z. B. bezeichnen SCHMITT und PFEIF-

FER solche Daten als Felddaten, die aus der Interaktion von Kunden und Produkten im 

sogenannten Feld entstehen [SP15, S. 250]. Felddatenquellen sind die Kunden (z. B. 

durch das Einreichen von Reklamationen), der Service (z. B. durch das Anfertigen von 

Serviceberichten) und automatische Erfassungseinrichtungen (z. B. durch die Ausgabe 

von Fehlermeldungen) [SP15, S. 250]. EDLER versteht unter Felddaten alle Daten, die „im 

Zusammenhang mit der Nutzung eines Produkts im Feld oder der Inanspruchnahme einer 

Dienstleistung durch den Kunden anfallen“ [Edl01, S. 5]. Darunter fasst er neben Fehler- 

und Störmeldungen auch Nutzungsdaten (z. B. Betriebsstoffverbräuche) sowie Nutzer- 



Problemanalyse 25 

 

bzw. Bedienerrückmeldungen (z. B. Verbesserungsvorschläge), die in Anforderungen an 

die nächste Produktgeneration münden können. KREUTZER baut auf diesen Definitionen 

auf und nennt solche Daten Felddaten, die nach dem Verkaufszeitpunkt des Produkts ge-

neriert werden [Kre19, S. 13]. Er grenzt sie von den Zustandsdaten ab, unter denen er die 

Daten versteht, die während des Produktentstehungsprozesses bis zum Verkaufszeitpunkt 

entstehen. 

Andere Synonyme des Betriebsdaten-Begriffs betonen mit ihrem Namen mehr die eigent-

liche Nutzung der Produkte und nicht das Feld als Ort der Datensammlung und -entste-

hung. HOLLER ET AL. sowie RIESENER ET AL. sprechen im Kontext intelligenter Produkte 

bzw. cyber-physischer Systeme z. B. von Nutzungsdaten (engl. usage data) [HSU+16, 

S. 479ff.], [RDL+21, S. 1ff.]. Dieser Begriff betont, dass die Daten im Rahmen der Nut-

zung der Produkte durch die Kunden entstehen. WILBERG ET AL. verwenden einen sehr 

ähnlichen Begriff: Sie bezeichnen die Daten als Nutzungsphasen-Daten (engl. use phase 

data) [WFH+18, S. 1441ff.], [WKF+18, S. 1ff.]. Mit diesem Begriff wird wiederum der 

zeitliche Aspekt der Nutzungsphase hervorgehoben. Im Automobil-Kontext bezeichnen 

BALASUBRAMANIAN ET AL. die in der Betriebsphase generierten Daten in Anlehnung an 

die von ihnen betrachteten Produkte als Autodaten (engl. car data) [BBC+16, S. 5].  

Trotz des Schwerpunkts auf die Produktnutzung der beiden Begriffe unterscheiden sich 

die angegebenen Beispiele für Daten nicht besonders von denen, die bereits für andere 

Begriffe aufgeführt wurden. Die Autoren nennen z. B. Fehlerberichte, Sensordaten und 

Nutzerpräferenzen als Beispiele für Nutzungsdaten bzw. Nutzungsphasendaten 

[BBC+16, S. 9], [HSU+16, S. 482f.].  

Aufgrund der Ähnlichkeit der Definitionen und der jeweils aufgeführten Beispiele wird 

deutlich, dass die Autoren mit den unterschiedlichen Begriffen die gleichen Daten be-

zeichnen. Es handelt sich somit um Synonyme. Für die vorliegende Arbeit wird unter 

Betriebsdaten Folgendes verstanden:  

Betriebsdaten sind Daten, die in der Betriebsphase des Produktlebens-

zyklus eines Produkts entstehen und mit dem Betrieb bzw. der Nutzung 

des Produkts zusammenhängen.  

Diese Definition nimmt zwei Einschränkungen vor, die für die vorliegende Arbeit rele-

vant sind: Zum einen müssen Betriebsdaten in der Betriebsphase des betrachteten Pro-

dukts entstehen. Dies erklärt sich bereits aus der Herleitung über den Produktlebenszyk-

lus. Zum anderen muss die Datenentstehung aber auch mit dem Betrieb bzw. der Nutzung 

des betrachteten Produkts zusammenhängen. Mit dieser Einschränkung wird sicherge-

stellt, dass nicht alle in der Betriebsphase anfallenden Daten zu Betriebsdaten des be-

trachteten Produkts erklärt werden.  



26 Problemanalyse 

 

2.1.5 Data Analytics 

Die Relevanz und Popularität des Forschungsfelds Data Analytics (DA) haben in den 

vergangenen Jahrzehnten massiv zugenommen. So sind in der größten Datenbank für 

peer-reviewte Literatur SCOPUS (https://www.scopus.com/) für das Jahr 2003 z. B. nur 2 

Publikationen zu finden, die den Term Data Analytics in Titel, Abstract oder Keywords 

tragen. Im Jahr 2012 traf dies nach Angaben der Datenbank das erste Mal für mehr als 

100 peer-reviewte Publikationen zu. Im Anschluss folgte eine rasante Steigerung der Pub-

likationszahlen: Bereits für 2015 sind über 1.000 Publikationen vermerkt. Seit 2019 wer-

den jährlich um die 4.000 peer-reviewte Publikationen zu Data Analytics gelistet. Bild 

2-4 zeigt den Verlauf der Publikationszahlen von 2003 bis 2022.  

 

Bild 2-4:  Anzahl der von GOOGLE SCHOLAR gelisteten Publikationen zu Data Analytics 

von 2003 bis 2022 

In Folge der seit einigen Jahren großen Popularität des Themenfeldes existieren unzählige 

Definitionen und Abgrenzungen des Begriffs Data Analytics. Eine Analyse zeigt, dass 

die Definitionen im Wesentlichen drei Perspektiven auf den Begriff beinhalten.  

Die zweckorientierte Perspektive stellt den Zweck des Data-Analytics-Einsatzes in den 

Fokus. Nach TYAGI wird Data Analytics eingesetzt, um vergangene Leistungen und Ver-

haltensweisen zu verstehen und zukünftige Ergebnisse vorherzusagen oder zu steuern. 

Dies geschieht durch die Transformation von Daten zu Wissen, mit welchem Entschei-

dungsprozesse effektiver gestaltet werden können [Tya03, S. 12]. Ähnlich beschreiben es 

CHONG und SHI, die die Extraktion von Informationen aus zahlreichen Datenquellen vor-

nehmlich als Mittel zum Zweck sehen, Entscheidungsprozesse besser zu unterstützen und 

Vorhersagen zu treffen [CS15, S. 185]. Data Analytics wird somit zu einem Instrument, 
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das zunächst der Wissensgenerierung und darauf aufbauend der Entscheidungsunterstüt-

zung dient. Dazu ergänzen PORTER und HEPPELMANN, dass Data Analytics vor allem auf 

die Generierung solcher Erkenntnisse abzielt, die zu Wettbewerbsvorteilen führen [PH15, 

S. 101]. Diese sollen durch die Aufdeckung bisher unbekannter Zusammenhänge und 

Muster in großen Datensätzen erzielt werden [EE14, S. 222].  

Die prozessorientierte Perspektive beschreibt, welche und wie viele Teilprozesse Data 

Analytics umfasst. Dabei gibt es in der Literatur jedoch keinen Konsens. Autoren wie 

ELGENDY und ELRAGAL folgen einer engen Definition, die den Fokus auf die Anwendung 

fortgeschrittener Analytics-Techniken auf große Datensätze legt [EE14, S. 215]. Andere 

Autoren wie TYAGI setzen in ihrer Definition früher an, indem sie vor der Datenanalyse 

auch den Datenzugriff und die -aggregation großer Datenmengen aus unterschiedlichen 

Quellen als Teilprozesse betrachten [Tya03, S. 12]. Mit der expliziten Ergänzung der 

Nutzung bzw. Verwertung, die sich an die Analyse anschließt, wird die umfassendste 

prozessorientierte Definition von Data Analytics erzielt. Diese Definition geben z. B. LU-

ETH ET AL. im industriellen Kontext an [LPW+16, S. 14]. 

Die ursprungsorientierte Perspektive erklärt Data Analytics mit Hilfe der Teildiszipli-

nen, aus denen sich das neue Forschungsfeld zusammensetzt. So beschreibt RUNKLER 

Data Analytics als ein interdisziplinäres Feld, das Elemente aus den Forschungsdiszipli-

nen Statistik, Machine Learning, Mustererkennung, Systemtheorie, Operations Research 

und Künstliche Intelligenz übernommen hat [Run20, S. 2]. PORTER und HEPPELMANN 

merken an, dass Data Analytics eine Mischung aus Mathematik, Informatik und Ge-

schäftsanalysen ist und auf die Generierung wertvoller Erkenntnisse abzielt [PH15, 

S. 101]. Schließlich heben REINHART sowie KÜHN ET AL. außerdem die Bedeutung des 

jeweiligen Anwendungsfeldes (z. B. das produzierende Gewerbe) hervor [Rei16, S. 30], 

[KJR+18, S. 163].  

Bild 2-5 fasst die drei Definitions-Perspektiven auf Data Analytics zusammen.  

 

Bild 2-5:  Die drei Definitions-Perspektiven auf Data Analytics 
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Bei der Untersuchung des Begriffs Data Analytics in der Literatur fällt auf, dass der Be-

griff immer wieder um Zusätze erweitert wird, mit denen eine Betonung oder eine Ein-

schränkung vorgenommen wird. Z. B. wird in zahlreichen Publikationen von Big Data 

Analytics geschrieben (z. B. in [EE14], [CS15], [TLC+15] und [BZC+19]), um zu beto-

nen, dass Data Analytics im Kontext von Big Data angewendet wird. Big Data unter-

scheidet sich immens von herkömmlichen Daten und kann nach MCAFEE und BRYN-

JOLFSSON insbesondere durch drei Eigenschaften (3V-Modell)4 charakterisiert werden 

[MB12, S. 63f.]: (1) Volume beschreibt das große verfügbare Datenvolumen; (2) Ve-

locity kennzeichnet die hohe Geschwindigkeit der Datenentstehung; (3) Variety steht für 

die hohe Heterogenität der Daten. Mit diesen Eigenschaften bringt Big Data inhärente 

Herausforderungen mit sich, die einen neuen Ansatz zur Wissensgenerierung aus Daten 

erfordern, namentlich Big Data Analytics. Es soll jedoch festgehalten werden, dass die 

meisten Datensätze, die allgemein als Big Data anerkannt sind, nicht alle Eigenschaften 

von Big Data erfüllen. KITCHIN und MCARDLE zeigen vielmehr, dass Big Data verschie-

dene Formen annehmen kann und insbesondere das Datenvolumen sowie die -heteroge-

nität keine notwendigen Bedingungen für Big Data darstellen – im Gegensatz z. B. zur 

Geschwindigkeit der Datenentstehung [KM16, S. 9].  

Ein weiterer Begriffszusatz kommt regelmäßig vor, wenn die Anwendung von Data Ana-

lytics im produzierenden Gewerbe betrachtet wird. Viele Autoren sprechen dann von In-

dustrial Data Analytics (z. B. [LPW+16], [SSE+14], [EGV+18] und [KJ21]) und beto-

nen damit die Besonderheiten der Anwendung von Data Analytics in diesem Anwen-

dungsfeld, die eine Abgrenzung zu anderen Feldern notwendig machen. DAI ET AL. de-

monstrieren z. B. in einer Gegenüberstellung mit dem Consumer-Anwendungsfeld, dass 

sich das produzierende Gewerbe unter anderem im Hinblick auf die Datenquellen, die 

Umgebungsbedingungen der Datenaufnahme sowie die Datenraten stark unterscheidet 

und dies Auswirkungen auf die Anwendung von Data Analytics hat [DWX+20, S. 1281].  

Auf Basis dieser Ausführungen wird folgende Definition von Data Analytics angesetzt:  

Data Analytics bezeichnet einen umfassenden Ansatz zur Datenvorbe-

reitung, -analyse und -verwertung, der darauf abzielt, Wissen zu gene-

rieren, Entscheidungssituationen zu unterstützen und die Wettbewerbs-

fähigkeit von Unternehmen zu steigern. Die untersuchten Daten können 

dabei Eigenschaften von Big Data aufweisen, müssen dies aber nicht 

zwingend. 

Diese Definition umfasst die prozessorientierte sowie die zweckorientierte Perspektive 

auf Data Analytics. Damit soll zum einen festgehalten werden, dass der Prozess bestehend 

aus Datenvorbereitung, -analyse und -verwertung ein komplexes und aufwendiges Unter-

 
4  Das klassische 3V-Modell wurde über die Jahre um immer mehr V’s erweitert. Die geläufigsten sind 

dabei Veracity (Datenqualität) und Value (Wert der Daten) [Lyc13, S. 381], [EBU14, S. 3749]. Das 

ursprüngliche Modell ist jedoch am weitesten verbreitet und wird daher hier aufgegriffen.  
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fangen ist, das einen umfassenden Lösungsansatz erfordert. Zum anderen soll betont wer-

den, dass die Untersuchung der Daten keinen Selbstzweck darstellen darf, sondern stets 

zielgerichtet eingesetzt werden soll. Die Teildisziplinen von Data Analytics spielen im 

Rahmen der vorliegenden Arbeit nur eine untergeordnete Rolle und finden deshalb in der 

Definition keine Berücksichtigung. Der abschließende Verweis auf die Eigenschaften der 

Daten stellt klar, dass Data Analytics auch im Kontext von Daten angewendet werden 

kann, die nicht alle formalen Eigenschaften von Big Data vollständig und streng erfüllen, 

da dies in der Praxis üblich und akzeptiert ist [KM16, S. 9]. 

2.2 Bedarf und Treiber der Betriebsdaten-gestützten Produktpla-

nung 

Das Thema der vorliegenden Arbeit liegt im Schnittpunkt dreier eigenständiger For-

schungsfelder: Strategische Produktplanung, Digitalisierung von Produkten sowie Data 

Analytics. Um sich dem Thema der Arbeit zu nähern, werden die drei Forschungsfelder 

im Folgenden zunächst separat betrachtet. In Abschnitt 2.2.1 werden Herausforderungen 

der strategischen Planung neuer Produktgenerationen beschrieben und es wird gezeigt, 

wieso ein neuer Ansatz für die Identifizierung von Verbesserungspotentialen für neue 

Produktgenerationen erforderlich ist. Abschnitt 2.2.2 stellt die Entwicklung und die Po-

tentiale moderner Produkte dar, die in Folge der Digitalisierung zu kontinuierlichen Be-

triebsdatenquellen werden. Abschließend widmet sich Abschnitt 2.2.3 der Entwicklung 

und den Potentialen von Data Analytics und zeigt dabei auf, wie Letztere bereits heute 

zur Schaffung von Wettbewerbsvorteilen genutzt werden.  

2.2.1 Herausforderungen der strategischen Planung neuer Produktgenera-

tionen 

Seit Jahrzehnten widmen sich zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen der Frage, 

was erfolgreiche Produkte ausmacht. In einer umfassenden Studie mit 203 Fällen haben 

COOPER und KLEINSCHMIDT z. B. bereits in den 1980er-Jahren herausgefunden, dass die 

Aktivitäten vor der eigentlichen Produktentwicklung maßgeblich über den Erfolg neuer 

Produkte entscheiden [CK86, S. 81ff.]. Unter anderem VERWORN ET AL. haben diese Er-

kenntnisse über 20 Jahre später bestätigt [VHN08, S. 8f.]. In der Literatur werden diese 

entscheidenden Aktivitäten als strategische Produktplanung [GDE+19, S. 90], Phase Null 

(engl. phase zero) der Produktentwicklung [UE16, S. 13] oder Fuzzy Front End 

[KAB+01, S. 46], [KW02, S. 269], [HV04, S. 348], [GS14, S. 4] bezeichnet. Bereits in 

dieser Phase muss sichergestellt werden, dass die neuen Produkte klare Differenzierungs-

merkmale gegenüber der Konkurrenz aufweisen und ihr somit überlegen sind. Dies kann 

z. B. durch ein einzigartiges und überzeugendes Nutzenversprechen, die Erfüllung von 

Kundenbedarfen oder eine ausgezeichnete Produktqualität erreicht werden [Coo19, 

S. 37]. Um diese Differenzierung und Überlegenheit zu erreichen, ist eine starke Markt- 

und Kundenorientierung unerlässlich [CEK04a, S. 49], [Coo19, S. 37f.], [Gri97, S. 434]. 
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Es ist demnach von zentraler Bedeutung, die Erwartungen und Bedürfnisse der Kunden 

zu kennen und diese in das Produkt einfließen zu lassen.  

In der Realität unterliegen jedoch sowohl Märkte als auch Kundenerwartungen und -be-

dürfnisse einer hohen Dynamik. Diese Marktdynamik erklärt PORTER’s Fünf-Kräfte-

Modell [Por79, S. 137f.]. Es beschreibt, dass der Wettbewerb in einer Branche von fünf 

Kräften geführt wird: (1) Bedrohung durch neue Marktteilnehmer, (2) Verhandlungs-

macht der Zulieferer, (3) Verhandlungsmacht der Abnehmer, (4) Einfluss alternativer 

Produkte und (5) Konkurrenzdruck unter den etablierten Wettbewerbern innerhalb der 

Branche [Por79, S. 137f.]. Wie GRUNDY zeigt, müssen die fünf Kräfte nicht als isolierte 

Einheiten, sondern als komplexes System verstanden werden, welche starke interne 

Wechselwirkungen untereinander verursachen [Gru06, S. 217f.]. Dies hat zur Folge, dass 

die Variation einer Kraft des Modells zu einer Variation aller Kräfte führt. Märkte befin-

den sich demnach in einer steten Dynamik und entwickeln sich kontinuierlich weiter.  

Zur Erklärung der Dynamik der Kundenerwartungen und -bedürfnisse dient das so-

genannte KANO-Modell [KST+84, S. 39ff.]. Dieses Modell klassifiziert Produktattribute 

in die Klassen Begeisterungsattribute, Leistungsattribute und Schwellenattribute. Wäh-

rend eine Leistungssteigerung bei Begeisterungsattributen zu einem überproportionalen 

Anstieg der Kundenzufriedenheit führt, steigt die Kundenzufriedenheit bei Leistungsattri-

buten proportional an. Bei Schwellenattributen verhindert eine Leistungssteigerung le-

diglich die Kundenunzufriedenheit, kann aber nicht zu einer Steigerung der Kundenzu-

friedenheit beitragen. Die Zuordnung eines Attributs zu einer Klasse ist immer nur eine 

Momentaufnahme, die sich mit der Zeit verändert. Begeisterungsattribute werden so im 

Laufe der Zeit zunächst zu Leistungs- und abschließend zu Schwellenattributen 

[KST+84, S. 39ff.]. Damit Produkte demnach langfristig Kundenzufriedenheit erzeugen, 

müssen sie immer wieder mit neuen Begeisterungsattributen versehen und somit verbes-

sert werden. Bild 2-6 zeigt das KANO-Modell am Beispiel des Smartphones.  
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Bild 2-6:  Kano-Modell am Beispiel des Smartphones in Anlehnung an GAUSEMEIER ET 

AL. [GDE+19, S. 101] 

Das Fünf-Kräfte-Modell und das KANO-Modell zeigen also, dass Unternehmen sich nicht 

auf ihren heute erfolgreichen Produkten ausruhen können. Vielmehr müssen sie entweder 

ihre bestehenden Produkte immer wieder verbessern oder gänzlich neue Produkte auf den 

Markt bringen. In der Praxis zeigt sich, dass die Verbesserung bestehender Produkte 

in Generationen den größeren Stellenwert besitzt. So zeigen z. B. ALBERS ET AL. in einer 

quantitativen Studie mit 247 Ingenieuren, dass der Entwicklungsfokus der beteiligten Un-

ternehmen zu 93% auf der Verbesserung bestehender Produkte liegt – von einfachen An-

passungen bis hin zu komplexeren Weiterentwicklungen mit höherem Neuentwicklungs-

anteil [ABU+14, S. 19]. Gänzlich neue Produkte geben demnach nur 7% der Befragten 

als Entwicklungsfokus ihres Unternehmens an. Zu einer ähnlichen Aussage kommen 

COOPER ET AL. in ihrer Benchmark-Studie: Nur 10% der Entwicklungsprojekte der 105 

befragten Unternehmen adressieren Produkte, die als Weltneuheit bezeichnet werden 

können. Die übrigen 90% der Entwicklungsprojekte dienen somit der Verbesserung von 

Produkten, die bereits am Markt angeboten werden – vom eigenen oder von anderen Un-

ternehmen [CEK04b, S. 52f.].  

Dass die Verbesserung bestehender Produkte in Generationen einen hohen Stellenwert in 

der Praxis besitzt, lässt sich neben dem höheren Aufwand einer Neuentwicklung vor al-

lem mit dem Entwicklungsrisiko erklären. So bringen insbesondere solche Entwick-

lungsprojekte ein sehr hohes Risiko mit sich, die einen hohen Neuentwicklungsanteil er-

fordern und sich dabei nur auf unternehmensexterne Referenzprodukte oder -lösungen5 

 
5  Referenzprodukte oder -lösungen bezeichnen bereits existierende Produkte bzw. Lösungen, auf denen 

die Entwicklung einer neuen Produktgeneration aufbaut. Ihre systematische Identifizierung erlaubt die 

Wiederverwendung von vorhandenen Teilsystemen und verfügbarem Wissen [ABR17, S. 17].  
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beziehen können (z. B. auf Produkte aus anderen Branchen) [ARB+17, S. 351]. Im Um-

kehrschluss gilt: Je geringer der Neuentwicklungsanteil ist und je besser die Referenzpro-

dukte oder -lösungen der Entwicklungsabteilung bekannt sind, desto geringer wird das 

Entwicklungsrisiko. Interessanterweise wird die Wissenschaft dem hohen Stellenwert der 

Produktverbesserung nicht gerecht: EVELEENS stellt in einer Analyse von 12 Vorgehens-

modellen aus den Bereichen Produktplanung und -entwicklung sowie Innovationsma-

nagement fest, dass nur eines einen Schwerpunkt auf inkrementelle Innovationen legt. 

Sieben Modelle hingegen fokussieren radikalere Innovationen mit hohen Neuentwick-

lungsanteilen [Eve10, S. 6].  

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie Unternehmen Verbesserungspotenti-

ale für neue Produktgenerationen in der Praxis identifizieren und wie erfolgreich sie 

damit sind. Als Beispiele für Methoden zur Potential- und Ideenfindung nennt COOPER 

(1) Kundenbefragungen und Fokusgruppen-Interviews, (2) Befragungen von Vertrieb 

und Service sowie die Analyse von Vertriebs- und Serviceberichten, (3) Kreativitäts-

workshops sowie Ideenwettbewerbe und (4) Vorschlaglisten für Mitarbeiter und Kunden 

[Coo88, S. 241f.]. EVELEENS schlägt Markt- und Technologiestudien sowie Maßnahmen 

zur internen und externen Ideenfindung vor [Eve10, S. 10]. Auch das Vordenken mögli-

cher Szenarien innerhalb des Produktlebenszyklus (z. B. „Für welche Zwecke könnte das 

Produkt in Zukunft eingesetzt werden?“) kann die Suche nach Anforderungen und Ver-

besserungsideen unterstützen [PBF+05, S. 193]. Einen ausführlichen Überblick über 

Marktforschungsmethoden liefert LIST [Lis05, S. 1ff.]. 

Trotz der Vielzahl an Methoden haben Unternehmen enorme Schwierigkeiten in der 

Praxis. COOPER ET AL. zeigen beispielsweise, dass nur 19% der von ihnen untersuchten 

Unternehmen ihre Ideengenerierung als gut bewerten. Ergänzend dazu schreiben sich nur 

18% der Unternehmen Stärken in den Bereichen Marktforschung und Kundenverständnis 

zu [CEK04a, S. 45]. Markt- und Kundenstudien werden oft als zu teuer, zeitaufwändig 

und wenig aussagekräftig für größere Kundengruppen angesehen [OP06, S. 66f.]. Da 

viele Unternehmen der Meinung sind, bereits vor der Durchführung einer solchen Studie 

zu wissen, was deren Ergebnis sein wird, verzichten sie gleich auf deren Durchführung 

[Coo99, S. 125]. Dies hat zur Folge, dass nur 11% der Produktdefinitionen auf Fakten 

aus Markt- und Kundenstudien basieren [CEK04a, S. 49] – obwohl eine faktenbasierte 

Produktdefinition vor der eigentlichen Entwicklung einen wesentlichen Erfolgstreiber 

darstellt [Coo19, S. 39]. In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass in fast allen Produkt-

entwicklungsprojekten Schlüsselannahmen falsch sind und diese den zukünftigen Pro-

dukterfolg gefährden [Coo99, S. 125f.]. Der sog. Zehnerregel (engl. rule of ten) folgend 

können diese Fehleinschätzungen hohe Änderungskosten zur Folge haben, die sich mit 

jeder weiteren Produktlebenszyklus-Phase verzehnfachen und den Produkterfolg damit 

massiv gefährden [LLW16, S. 760]. Es bedarf somit neuer Ansätze für die Identifizierung 

von Verbesserungspotentialen in der Praxis.  



Problemanalyse 33 

 

Einen prominenten Ansatz zur systematischen Identifizierung von Verbesserungspoten-

tialen für neue Produktgenerationen stellt die Rückkopplung von Daten und Informa-

tionen aller Produktlebenszyklus-Phasen in die strategische Produktplanung dar. Dies 

beschreiben z. B. EHRLENSPIEL und MEERKAMM im Kontext der integrierten Produktent-

wicklung [EM13, S. 202ff.]. Durch die Rückkopplung von Daten und Informationen von 

Vorgängergenerationen und anderen ähnlichen Referenzprodukten sollen die Planungs-

phase und insbesondere die Produktdefinition der nächsten Produktgeneration verbessert 

werden. Dabei kann zwischen der internen und der externen Daten- und Informations-

Rückkopplung unterschieden werden. Die interne Rückkopplung findet von der Produkt-

entwicklung, Produktionssystementwicklung sowie Produktion und Logistik zur strategi-

schen Produktplanung statt. Die externe Rückkopplung fokussiert Daten und Informatio-

nen aus der Betriebs- und Recyclingphase der betrachteten Referenzprodukte. Das Kon-

zept ist in Bild 2-7 dargestellt.  

 

Bild 2-7:  Interne und externe Rückkopplung von Daten und Informationen zur strate-

gischen Produktplanung über den Produktlebenszyklus, eigene Darstellung 

aufbauend auf EHRLENSPIEL und MEERKAMM [EM13, S. 202ff.] 

Einen besonders hohen Wert für die Rückkopplung von Daten und Informationen be-

sitzt die Betriebsphase. Während in den frühen Phasen wie der strategischen Produkt-

planung vorrangig qualitative Daten in geringen Mengen vorliegen, zeichnet sich die Be-

triebsphase durch die Verfügbarkeit großer Mengen quantitativer Daten aus [KW02, 

S. 270], [BB15, S. 804]. Betriebsdaten halten z. B. fest, wie das Produkt genutzt wird und 

wie es sich im Betrieb in unterschiedlichen Situationen verhält (siehe Abschnitt 2.1.4). 

Diese Daten ermöglichen erst die systematische Beurteilung der Produkteigenschaften, 

die bereits deutlich früher in der Planungsphase im Wesentlichen festgelegt wurden 

[EM13, S. 203], [RLH96, S. 44], [WD06, S. 135]. Bild 2-8 stellt den Verlauf von Beein-

flussbarkeit und Beurteilbarkeit der Produkteigenschaften über den Produktlebenszyklus 

dar. Die Rückkopplung von Daten und Informationen aus dem Betrieb in die Produktpla-

nung stellt somit einen Erfolg versprechenden Ansatz zur Identifizierung von Verbesse-

rungspotentialen dar, dessen Potential bisher noch kaum ausgeschöpft wird [WPS+12, 

S. 79]. Vielmehr brechen die Daten- und Informationsflüsse kurz nach dem Verkauf eines 

Produkts regelmäßig ab [Kir11, S. 481]. Damit die Rückkopplung von Betriebsdaten und 
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-informationen in der Praxis erfolgreich eingesetzt werden kann, ist es wichtig, dass Un-

ternehmen die Daten im Vergleich zu den etablierten Methoden (1) schnell und – im Ide-

alfall – kontinuierlich erheben sowie analysieren können und dabei (2) nicht auf spezifi-

sche Marktforschungsexpertise angewiesen sind [KBN+12, S. 190], [Poy21, S. 405]. 

Welche Entwicklungen die Erfüllung dieser Forderungen unterstützen, wird in den fol-

genden Abschnitten beschrieben.  

 

Bild 2-8:  Beeinflussbarkeit und Beurteilbarkeit der Produkteigenschaften über den 

Produktlebenszyklus in Anlehnung an EHRLENSPIEL und MEERKAMMM [EM13, 

S. 203] sowie MACHAC und STEINER [MS14, S. 1152] 

Fazit: Die Verbesserung bestehender Produkte in Form neuer Produktgenerationen stellt 

eine Voraussetzung für nachhaltigen Produkterfolg dar. In der Praxis zeigt sich jedoch, 

dass viele Unternehmen Schwierigkeiten haben, systematisch Verbesserungspotentiale 

zu identifizieren. Als besonders Erfolg versprechend stellt sich die Rückkopplung von 

Daten und Informationen aus der Betriebsphase bestehender Produkte heraus. Diese er-

lauben die tatsächliche Beurteilbarkeit der Produkteigenschaften und eröffnen damit neue 

Möglichkeiten für die Identifizierung von Verbesserungspotentialen für neue Produktge-

nerationen.  

2.2.2 Entwicklung und Potentiale moderner Produkte 

Wie im vorherigen Abschnitt gezeigt wird, benötigt die strategische Produktplanung um-

fangreiche Daten und Informationen aus dem Betrieb bestehender Produktgenerationen. 

Eine neue Quelle für diese Daten sind die Produkte selbst. Diese haben sich in Folge des 

technologischen Fortschritts in den letzten Jahrzehnten drastisch verändert.  
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Den Ausgangspunkt dieser Entwicklung bilden mechatronische Produkte bzw. Sys-

teme6. Der Begriff Mechatronik wurde im Jahr 1969 von KO KIKUCHI geprägt, dem spä-

teren Präsidenten der japanischen YASKAWA ELECTRIC CORPORATION [Com94, S. 46]. 

Bis zum Ende der 1970er-Jahre beschrieb der Begriff vor allem die Kombination von 

Mechanik und Elektrik bzw. Elektronik [HTF96, S. 1]. In den 1980er-Jahren wurde die-

ses Verständnis um die Informationstechnik erweitert. In Folge rasanter Leistungssteige-

rungen im Bereich der Mikroprozessoren war es nunmehr möglich, deutlich anspruchs-

vollere Produkte und Anwendungen zu realisieren [Com94, S. 46]. Dieser Dreiklang aus 

Mechanik, Elektrik bzw. Elektronik und Informationstechnik hat bis heute Bestand: Nach 

ISERMANN bestehen mechatronische Systeme aus mechanischen, elektronischen und in-

formationstechnischen Subsystemen, die mittels Hardware oder Software integriert sind 

[Ise08, S. 18]. Mit Integration ist dabei insbesondere auch der integrierte Entwurf und die 

Fertigung mechatronischer Systeme gemeint, welche über die reine Funktions- und Bau-

teilintegration hinausgehen [HTF96, S. 1f.], [VDI2206, S. 11].  

Das Zusammenspiel der drei Teildisziplinen zeigt sich auch in der Grundstruktur me-

chatronischer Systeme: Diese besteht aus dem Grundsystem, der Sensorik, der Aktorik 

sowie der Informationsverarbeitung [VDI2206, S. 14], [Wal95, S. 36f.]. Das Grundsys-

tem setzt sich je nach Funktionalität aus mechanischen, hydraulischen, pneumatischen, 

magnetischen, optischen oder anderen Subsystemen zusammen. Mit der Sensorik werden 

ausgewählte Zustandsgrößen des Grundsystems und der Umgebung aufgenommen 

[VDI2206, S. 14]. Die Informationsverarbeitung nimmt die Messgrößen auf, verarbeitet 

sie und berechnet die erforderlichen Einwirkungen auf die Zustandsgrößen. Sie kann da-

bei als nicht-kognitive Regulierung beschrieben werden, da Sensorik und Aktorik starr 

gekoppelt sind und kein Lernvorgang stattfindet [Dum11, S. 28f.], [Str98, S. 94]. Die be-

rechneten Einwirkungen in Form von Stellgrößen werden mit der Aktorik realisiert, 

wodurch die Zustandsgrößen in einen gewünschten Zielzustand gebracht werden 

[VDI2206, S. 15]. Gemeinsam bilden Grundsystem, Sensorik, Informationsverarbeitung 

und Aktorik einen systeminternen Regelkreis [ADG+14, S. 27], in dem Stoff-, Energie- 

sowie Signal- bzw. Informationsflüsse wirken [FG13, S. 240f.]. Mit einer Mensch-Ma-

schine-Schnittstelle werden Informationen zwischen dem Bediener und dem mechatroni-

schen System übermittelt [VDI2206, S. 16].  

Wird die Informationsverarbeitung der mechatronischen Systeme um eine assoziative 

und eine kognitive Regulierung erweitert, wird von intelligenten technischen Systemen 

(ITS) gesprochen [GEA16, S. 9]. Während die nicht-kognitive Regulierung wie oben be-

schrieben starr und nicht lernfähig ist, umfasst die assoziative Regulierung unter anderem 

Reiz-Reaktions-Mechanismen sowie Konditionierung, welche das System lernfähig ma-

chen. Die kognitive Regulierung wiederum beinhaltet die Aufnahme, Verarbeitung und 

Speicherung von Informationen in einem Gedächtnis sowie die spätere Anwendung und 

 
6  Der System-Begriff wird in diesem Abschnitt synonym zum Produkt-Begriff verwendet, um zu verdeut-

lichen, dass Produkte in Form mechatronischer, intelligenter technischer und cyber-physischer Systeme 

immer aus mehreren Subsystemen bestehen, die nur gemeinsam den Zweck des Produkts erfüllen können.  
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Nutzung dieser Informationen [GAC+13, S. 15f.]. Damit können typische Funktionen der 

künstlichen Intelligenz wie ein Zielmanagement erfüllt werden [GEA16, S. 10]. Auf der 

Grundlage von Nutzungs-, Kontext- und Zustandsdaten können ITS so sich selbst und 

ihre Umgebung überwachen [BMM+19, S. 14]. 

Intelligente technische Systeme, die über das Internet miteinander kommunizieren und 

kooperieren, werden als cyber-physische Systeme7 (CPS) bezeichnet [GDE+19, S. 86]. 

Nach BROY ermöglichen CPS die Verbindung zwischen Vorgängen der physischen Rea-

lität und digitalen Netzinfrastrukturen [Bro10, S. 17]. LEE ergänzt, dass die physischen 

Vorgänge über eingebettete Computer und Netzinfrastrukturen überwacht und gesteuert 

werden können und sich im Sinne einer Feedback-Schleife gegenseitig beeinflussen 

[Lee08, S. 363]. Über die Verbindung zu den Netzinfrastrukturen sind CPS außerdem in 

der Lage, über das Internet bereitgestellte Daten und Services zu nutzen [Wes17, S. 13] 

sowie mit Geschäftsanwendungen wie PLM-, ERP- oder MES-Systemen zu interagieren 

[KDM23, S. 2]. Damit eine solche Verbindung zur digitalen Netzinfrastruktur aufgebaut 

werden kann, verfügen CPS über Subsysteme zur kabellosen und -gebundenen Kommu-

nikation (z. B. Ports und Antennen) [PH14, S. 68]. Bild 2-9 zeigt die kaskadierte Grund-

struktur mechatronischer, intelligenter technischer und cyber-physischer Systeme nach 

KOLDEWEY und GAUSEMEIER ET AL. [Kol21, S. 30], [GDE+19, S. 87].  

  

Bild 2-9:  Kaskadierte Grundstruktur mechatronischer, intelligenter technischer und 

cyber-physischer Systeme nach KOLDEWEY und GAUSEMEIER ET AL. [Kol21, 

S. 30], [GDE+19, S. 87] 

 
7  In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff Smart Product nach ECHTERFELD synonym zum CPS-Begriff 

verstanden [Ech20, S. 30].  
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Die digitalen Netzinfrastrukturen, zu denen CPS eine Verbindung herstellen können, 

haben in den letzten Jahrzehnten ebenfalls einen rasanten technologischen Fortschritt er-

lebt, der die Ausschöpfung der Nutzenpotentiale von CPS erst ermöglicht. In diesem Kon-

text ist vor allem das Cloud Computing zu nennen, welches nach VAQUERO ET AL. vir-

tualisierte Ressourcen wie Speicher- und Rechenkapazitäten, Entwicklungsumgebungen 

und Softwareanwendungen dynamisch rekonfigurierbar und skalierbar bereitstellen kann 

[VRC+08, S. 51]. Cloud Computing ermöglicht so etwa die Speicherung, die Zusammen-

fassung und das Teilen von Betriebsdaten geografisch verteilter CPS [APC+16, S. 566], 

[ASG+16, S. 564]. Realisiert werden diese Funktionen z. B. auf IT-Plattformen, die in 

der Cloud betrieben werden und neben der Datenspeicherung und -verwaltung auch wei-

tere Bausteine wie Echtzeit-Algorithmik und Sicherheitstechnologien mitbringen [Aa15, 

S. 20]. Außerdem können mit Cloud Computing und IT-Plattformen Konzepte wie der 

digitale Schatten und der digitale Zwilling umgesetzt werden [AKN20, S. 153], auch über 

ganze Flotten verteilter CPS [QZL+18, S. 6]. Der digitale Schatten bezeichnet dabei das 

virtuelle Abbild der Betriebsdaten einer CPS-Instanz, mit dem der digitale Zwilling – das 

virtuelle Abbild des physischen Zustands der gleichen Instanz – z. B. bei Simulationen 

unterstützt wird [BGA+21, S. 82]. Cloud Computing sowie die damit realisierten Anwen-

dungen wie IT-Plattformen und digitale Schatten stellen somit eine Möglichkeit dar, die 

von CPS bereitgestellten Daten systematisch zu speichern und für die weitere Verwertung 

bereitzuhalten.  

Aus dieser parallelen Entwicklung von CPS und digitalen Netzinfrastrukturen ergeben 

sich vielfältige Innovationspotentiale [Bro10, S. 17]. BALTUTTIS ET AL. unterscheiden da-

bei zwei Nutzenkategorien, die sich Unternehmen durch die Verbindung ihrer Produkte 

mit dem Internet ergeben [BHJ+22, S. 249ff.]:  

(1) Der Frontstage-Nutzen für Endkunden umfasst die direkte Nutzensteigerung des 

betrachteten Produkts. Dabei geht es z. B. um die Personalisierung von Features 

des Produkts. Von diesem Nutzen profitieren die Endkunden unmittelbar 

[BHJ+22, S. 254].  

(2) Der Backstage-Nutzen für Hersteller bezieht sich auf die Generierung von Wissen 

über den Betrieb der Produkte sowie über die Kunden. Dies geschieht durch eine 

gezielte Datenaufnahme und -analyse im Betrieb des Produkts. Mit dem generier-

ten Wissen können Hersteller zukünftige Produkte datenbasiert verbessern. End-

kunden profitieren von diesem Nutzen erst in Zukunft [BHJ+22, S. 254].  

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit steht der Backstage-Nutzen für Hersteller im Vor-

dergrund. In diesem Kontext stellt sich die Frage, wie aus den CPS-Betriebsdaten rele-

vantes Wissen für die Verbesserung neuer Produktgenerationen gewonnen werden kann. 

Entwicklungen und Ansätze dazu werden im folgenden Abschnitt dargestellt.  

Fazit: Durch den Wandel der Produkte von mechatronischen zu cyber-physischen Syste-

men sowie die Fortschritte im Cloud Computing stehen produzierenden Unternehmen 

immer größere Mengen an Betriebsdaten zur Verfügung. Die Analyse dieser verspricht 
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interessante Erkenntnisse über die Betriebsphase der Produkte, die wiederum den Aus-

gangspunkt für innovative neue Produktgenerationen bilden können. Für produzierende 

Unternehmen wird es daher von zentraler Bedeutung sein, (1) Produkte bewusst auch als 

Betriebsdatenquellen zu betrachten und (2) Betriebsdaten als neue Innovationsquelle zu 

verstehen.  

2.2.3 Entwicklung und Potentiale von Data Analytics 

Mit der immer weiter steigenden Verfügbarkeit von Betriebsdaten cyber-physischer Sys-

teme stellt sich für produzierende Unternehmen die Frage, wie sie diese großen Daten-

mengen systematisch und zielgerichtet analysieren können. Ein Erfolg versprechender 

Ansatz dafür ist Data Analytics. DA verspricht die Generierung von Wissen, die Unter-

stützung von Entscheidungssituationen und die Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit von 

Unternehmen (Abschnitt 2.1.5). Die computergestützte Analyse von Daten ist jedoch kei-

neswegs neu. DAVENPORT
8 teilt die Evolution von DA in drei Epochen ein [Dav13, 

S. 66ff.]:  

(1) Analytics 1.0 – Die Business-Intelligence-Ära: Die Verfügbarkeit von Produk-

tions-, Vertriebs- und weiteren Kennzahlen ab Mitte der 1950er-Jahre erlaubte 

Unternehmen erstmalig, Entscheidungen auf Basis von Datenanalysen zu treffen. 

Die kleinen und regelmäßig generierten Datensätze wurden in klassischen Daten-

banken gespeichert. Jede Datenanalyse war mit einem großen Aufwand verbun-

den, der zu großen Teilen in der Datenvorbereitung lag [Dav13, S. 66]. Mit Ta-

bellenkalkulationsprogrammen wie Microsoft Excel wurde es jeder Person mög-

lich, Daten zu analysieren [BSG12, S. 32]. Darüber hinaus entstanden in den 

1980er- und 1990er-Jahren mit Knowledge Discovery in Databases (KDD) und 

Data Mining auch erste Ansätze für die Wissensgenerierung aus großen Daten-

mengen [Lov83, S. 1], [Pia90, S. 68ff.], [FPS96a, S. 39], [Coe11, S. 25].  

(2) Analytics 2.0 – Die Big-Data-Ära: Mitte der 2000er-Jahre begannen Internet-

Unternehmen, große Mengen neuer Daten anzusammeln, z. B. aus Nutzeranaly-

sen im Internet – und mit neuen, leistungsstarken Tools zu analysieren. Aufgrund 

der großen Datenmengen waren einzelne Server nicht mehr leistungsfähig genug, 

die geforderten Datenanalysen durchzuführen. Stattdessen wurden die notwen-

dige Rechenleistung und der Speicherbedarf mit dem HADOOP-Framework sowie 

einer neuen Klasse von Datenbanken – NOSQL – auf tausende parallele Server 

(sog. Cluster) verteilt [Whi12, S. 3f.], [SKR+10, S. 1], [SD12, S. 21]. In Folge 

dieser Entwicklungen verlagerten sich Datenspeicherung und -analyse größten-

teils in neue Cloud-Umgebungen [Dav13, S. 66f.].  

(3) Analytics 3.0 – Die Ära der datengestützten Marktleistungen: Seit Anfang der 

2010er-Jahre zeigt sich eine weitere signifikante Entwicklung, die im Kern zwei 

Aspekte betrifft. Erstens liegt der Einsatz von Data Analytics nicht mehr exklusiv 

 
8  Weitere, größtenteils ähnliche Einteilungen finden sich unter anderem in [SB22, S. 1168ff.], [LPW+16, 

S. 15f.], [Lee17, S. 296ff.], [EA21, S. 11ff.] sowie [VPK18, S. 13ff.]. 
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bei den Internet-Unternehmen. Vielmehr beschäftigen sich Unternehmen aller 

Branchen mit der Sammlung und Analyse der Daten, die ihnen mittlerweile in 

immer größeren Mengen zur Verfügung stehen. Zweitens werden die Datenana-

lysen nicht mehr nur für die Unterstützung rein interner Geschäftsprozesse ge-

nutzt, sondern vermehrt für die Planung und Entwicklung verbesserter Produkte 

und Services. Damit wird Data Analytics zu einem zentralen Element jeglicher 

Geschäftsentscheidungen [Dav13, S. 67f.]. Das enorme Potential dieser Ära be-

tont auch die EUROPÄISCHE KOMMISSION: In ihrer europäischen Datenstrategie 

beschreibt sie Daten als „Lebensader der wirtschaftlichen Entwicklung“ und 

„Grundlage für viele neue Produkte und Dienstleistungen“ [Eur20, S. 3].  

Die systematische Analyse von Daten hat sich somit in den letzten 70 Jahren von einer 

aufwendigen Nischenanwendung zu einem kritischen Wettbewerbsfaktor entwickelt. Ne-

ben stetig gestiegenen Datenmengen hängt dies auch mit der Leistungsfähigkeit der Da-

tenanalysen zusammen. Im Gegensatz zu den anfänglichen Analysen, die fast ausschließ-

lich Reports mit vergangenheitsbezogenen Statistiken als Ergebnis lieferten [Dav13, 

S. 66], bietet DA heutzutage deutlich umfangreichere Möglichkeiten. STEENSTRUP ET AL. 

fassen vier Leistungsklassen von DA in einem Stufenmodell zusammen: Demnach kön-

nen Daten deskriptiv (Was ist passiert?), diagnostisch (Warum ist es passiert?), prädiktiv 

(Was wird passieren?) oder präskriptiv (Wie soll ich handeln?) analysiert werden 

[SSE+14, S. 11f.]. Mit steigender Leistungsklasse sinkt dabei der menschliche Beitrag 

zur Entscheidungsfindung. Bei deskriptiven, diagnostischen und prädiktiven Analysen 

müssen Menschen Entscheidungen noch selbst herausarbeiten und werden durch die Da-

tenanalysen im Wesentlichen besser informiert. Präskriptive Analysen können hingegen 

entweder eine konkrete Alternative vorschlagen oder diese Entscheidung sogar automa-

tisch treffen und die sich anschließende Handlung selbstständig einleiten [SSE+14, 

S. 11f.]. Das Stufenmodell ist in Bild 2-10 dargestellt. Nach PORTER und HEPPELMANN 

können für jede einzelne dieser Leistungsstufen sowohl einfachere als auch komplexere 

Analysen durchgeführt werden. Einfachere Analysen fokussieren dabei in der Regel nur 

die Daten einer einzelnen Produktinstanz; komplexere Analysen umfassen hingegen Da-

ten verschiedener interner und externer Quellen und versprechen damit tiefergehende Er-

kenntnisse [PH15, S. 104].  

 

Bild 2-10:  Stufenmodell der Leistungsklassen von Data Analytics nach STEENSTRUP ET 

AL. [SSE+14, S. 12] 
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Vor dem Hintergrund dieses Leistungsversprechens geht DAVENPORT so weit zu sagen, 

dass DA für jedes Unternehmen in jeder Branche relevant ist [Dav13, S. 66]. Die Realität 

zeigt dabei, dass DA tatsächlich bereits in sehr vielen Branchen eingesetzt wird. CEBR 

nennt als DA-Anwendungsfelder z. B. das produzierende Gewerbe, den Einzelhandel, 

den Dienstleistungssektor, das Gesundheitswesen, die öffentliche Verwaltung, die Logis-

tik, das Privatkunden- und Investmentbanking, die Telekommunikation, den Energiesek-

tor sowie die Versicherungsbranche [Ceb12, S. 5].  

Wie zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen zeigen, lohnt sich der Einsatz von DA 

bereits heute. Eine Meta-Analyse sechs umfangreicher Studien9, in denen der Einsatz von 

DA in Unternehmen zahlreicher Branchen und Länder analysiert wurde, erlaubt folgende 

vier Schlussfolgerungen:  

(1) Der Einsatz von DA trägt zu Wettbewerbsvorteilen von Unternehmen bei: 

Die erfolgreichsten Unternehmen setzen DA fünfmal öfter ein als ihre weniger 

erfolgreiche Konkurrenz und verstehen DA als Differenzierungsmerkmal 

[LLS+11, S. 22]. WAMBA ET AL. belegen auch den direkten Zusammenhang von 

DA-Kompetenzen und Unternehmenserfolg: Von zunehmenden DA-Kompeten-

zen profitieren sowohl Finanz- als auch Marktkennzahlen [WGA+17, S. 362f.]. 

Der Trend zeigt dabei auch einen immer höheren Anteil an Unternehmen, die 

messbare Erfolge wie Umsatzsteigerungen und Kostenreduktionen nachweisen 

können [EHP+17, S. 15], [New21, S. 7]. In produzierenden Unternehmen sehen 

außerdem 69% der Befragten DA als kritisch für den zukünftigen Geschäftserfolg 

an [LPW+16, S. 16]. Ein geringer DA-Reifegrad drückt die erzielbaren Wettbe-

werbsvorteile jedoch signifikant [GWS+17, S. 782f.].  

(2) DA wird bisher vor allem für Finanz- und Marktanalysen eingesetzt: Der 

Einsatz von DA fokussiert bisher Finanz-, Markt- und Kundenkennzahlen. An-

wendungsfelder wie die Produkt- und Dienstleistungsentstehung werden bisher 

nur von einer Minderheit der Unternehmen adressiert [EHP+17, S. 16]. Das Ein-

satzspektrum von DA reicht von operativen bis strategischen Aufgabenstellungen 

[LLS+11, S. 22].  

(3) Unternehmen setzen auf immer anspruchsvollere Datenanalysen: ERWIN ET 

AL. beobachten eine steigende Bedeutung anspruchsvollerer Datenanalysen, die 

sich durch Daten unterschiedlicher Herkunft und Struktur auszeichnen [EHP+17, 

S. 48]. Während gegenwärtig deskriptive und diagnostische Analysen dominieren 

[GWS+17, S. 782], stellen LUETH ET AL. einen langsamen Wandel zu höheren 

Leistungsklassen wie prädiktiven Analysen fest [LPW+16, S. 21].  

(4) DA liefert noch zu selten die gewünschten Erkenntnisse: Trotz der bereits er-

zielten Erfolge mit DA stellen mehrere Studien fest, dass Unternehmen das trans-

formatorische Potential von DA noch nicht ausschöpfen und mit signifikanten 

 
9  Untersucht wurden die Studien von LAVALLE ET AL. [LLS+11], ERWIN ET AL. [EHP+17], LUETH ET AL. 

[LPW+16], WAMBA ET AL. [WGA+17], GROGGERT ET AL. [GWS+17] sowie NEWVANTAGE PARTNERS 

[New21]. 
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Teilen der gewonnenen Erkenntnisse unzufrieden sind [New21, S. 11], [EHP+17, 

S. 20]. Dies betrifft vor allem die Unternehmen, die im Vergleich zu ihren Wett-

bewerbern einen geringeren DA-Reifegrad aufweisen [GWS+17, S. 780]. Gleich-

zeitig spricht sich die Mehrzahl der Unternehmen selbst Schwächen in der Gene-

rierung von Erkenntnissen aus Datenanalyse-Ergebnissen zu [LPW+16, S. 23], 

[GWS+17, S. 783], [LLS+11, S. 28].  

Der umfassende Einsatz von DA erhöht somit bereits heute die Wettbewerbsfähigkeit von 

Unternehmen. Durch die Fokussierung bisher weniger beachteter Anwendungsfelder, die 

Durchführung anspruchsvollerer Analysen sowie die bessere Verwertung vorhandener 

Datenanalyse-Ergebnisse können weitere Vorteile erzielt werden.  

Produzierende Unternehmen, die in der vorliegenden Arbeit betrachtet werden, wollen 

mit dem Einsatz von DA vor allem ihren Umsatz, ihre Kundenzufriedenheit und ihre Pro-

duktqualität erhöhen [LPW+16, S. 18]. Ihr Fokus liegt dabei bisher vor allem auf der 

Entwicklung und dem Angebot datenbasierter Dienstleistungen und Smart Services wie 

Predictive Maintenance, die den Kunden auf Basis von DA einen Mehrwert schaffen 

[DAR+21, S. 87], [LPW+16, S. 19], [GWS+17, S. 782], [KMS+20, S. 851ff.]. Ein großes 

Potential wird jedoch auch der datengestützten Verbesserung bestehender und neuer Pro-

dukte zugeschrieben. Diese soll durch die Analyse und Verwertung rückgeführter Be-

triebsdaten realisiert werden [DAG+21, S. 26f.], [DAR+21, S. 87], [GSM+19, S. 17], 

[LPW+16, S. 19]. Obwohl der Einsatz von DA zu einem solchen Zweck noch spärlich 

erforscht ist [MTB+22, S. 18], wird erwartet, dass Datenanalysen einen signifikanten Bei-

trag zu Produktinnovationen liefern werden [GWS+17, S. 783], [ADG+22, S. 47], [SS21, 

S. 608f.], [BWW+22, S. 5]. Dieses Potential steht in der vorliegenden Arbeit im Mittel-

punkt und wird in den folgenden Abschnitten weiter vertieft.  

Fazit: Die Analyse umfangreicher Daten hat sich zu einem mächtigen Werkzeug für Un-

ternehmen aller Branchen entwickelt. Studien zeigen dabei eindeutig, dass der Einsatz 

von DA Unternehmen Wettbewerbsvorteile verschafft. Für produzierende Unternehmen 

rückt neben dem Angebot datenbasierter Dienstleistungen vor allem die Analyse von Da-

ten zur Produktverbesserung in den Fokus. Dieser Ansatz verspricht vielfältige Innovati-

onspotentiale und zahlt gleichzeitig auf die Steigerung von Umsatz, Kundenzufriedenheit 

und Produktqualität ein.  

2.3 Theorie der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung und For-

schungsfokus der Arbeit 

Die in Abschnitt 2.2 dargestellten Forschungsfelder sowie ihre Potentiale bilden die 

Grundlage für ein neues Forschungsfeld: die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung, 

welche im Folgenden beschrieben wird. Abschnitt 2.3.1 zeigt dabei zunächst die Grund-

prinzipien dieses neuen Forschungsfeldes und führt diese in einem Ablaufkonzept zusam-

men. Abschnitt 2.3.2 beleuchtet die Vorteile dieses Konzepts gegenüber dem Status quo. 
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In Abschnitt 2.3.3 werden der Forschungsgegenstand und die Forschungsfragen der vor-

liegenden Arbeit abgegrenzt. Mit diesen Informationen dient Abschnitt 2.3.4 abschlie-

ßend der Verortung der Arbeit im Referenzmodell der strategischen Planung und integ-

rativen Entwicklung von Marktleistungen nach GAUSEMEIER.  

2.3.1 Grundprinzipien und Ablaufkonzept 

In diesem Abschnitt werden die Grundprinzipien und das Ablaufkonzept der Betriebsda-

ten-gestützten Produktplanung vorgestellt. Die drei Grundprinzipien10 folgen aus den 

Schnittmengen der drei Forschungsfelder Strategische Produktplanung, Digitalisierung 

von Produkten sowie Data Analytics, die in Abschnitt 2.2 isoliert beschrieben werden. 

Das Ablaufkonzept basiert auf den Grundprinzipien und zeigt, wie die Betriebsdaten-ge-

stützte Produktplanung grundsätzlich ablaufen soll.  

Für die strategische Produktplanung ist es von zentraler Bedeutung, systematisch rele-

vante Verbesserungspotentiale bestehender Produkte zu identifizieren. Besonders viel-

versprechend erscheint dabei die Rückführung von Daten und Informationen aus der Be-

triebsphase der bestehenden Produkte (Abschnitt 2.2.1). Diese stehen durch die Entwick-

lung der Produkte von mechatronischen zu cyber-physischen Systemen sowie durch ra-

sante Fortschritte der digitalen Netzinfrastruktur in immer größeren Umfängen zur Ver-

fügung. Produzierende Unternehmen gewinnen dadurch Einblicke in die Betriebsphase 

ihrer Produkte, wie sie ihnen bis dato nie zur Verfügung standen (Abschnitt 2.2.2). Daraus 

folgt das erste Grundprinzip der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung:  

Cyber-physische Systeme dienen während ihres Betriebs als neue Da-

tenquellen für die strategische Produktplanung.  

Die verfügbaren Betriebsdaten beinhalten wertvolle Informationen über das Verhalten 

der Produkte sowie der Kunden und Nutzer in der Betriebsphase, die ein hohes Nutzen-

potential für die Hersteller der CPS aufweisen (Abschnitt 2.2.2). Die Daten sind jedoch 

in der Regel derart umfangreich, dass eine manuelle Analyse nicht mehr möglich ist. 

Fortschritte im Forschungsfeld Data Analytics ermöglichen mittlerweile jedoch auch die 

Analyse großer Mengen heterogener Daten und versprechen damit Innovationspotentiale 

und Wettbewerbsvorteile (Abschnitt 2.2.3). Der Einsatz von DA zur Betriebsdaten-Ana-

lyse ist Gegenstand des zweiten Grundprinzips der Betriebsdaten-gestützten Produkt-

planung:  

Data Analytics ermöglicht die Generierung bisher unbekannter Er-

kenntnisse über den Betrieb bestehender Produkte. 

Die mit DA gewonnenen Erkenntnisse können deskriptiver, diagnostischer, prädiktiver 

oder präskriptiver Form sein und Entscheidungsträger damit in unterschiedlichen Umfän-

gen unterstützen – von der Schaffung einer verbesserten Entscheidungsgrundlage bis hin 

 
10 Die in diesem Abschnitt vorgestellten drei Grundprinzipien basieren auf den sechs Grundprinzipien, die 

ursprünglich in [MWK+21, S. 3291f.] identifiziert wurden, und verdichten diese.  
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zur Vorgabe (und ggf. sogar Initiierung) von erforderlichen Maßnahmen (Abschnitt 

2.2.3). Auswirkungsstarke produktstrategische Entscheidungen zu erforderlichen und 

sinnvollen Verbesserungen neuer Produktgenerationen können mit den Erkenntnissen der 

Datenanalyse unterstützt werden, um Unsicherheiten zu reduzieren und kostspielige Fehl-

entscheidungen sowie Fehlschläge zu vermeiden (Abschnitt 2.2.1). Das dritte Grund-

prinzip der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung spiegelt diese Punkte wider: 

Die mit Data Analytics gewonnenen Erkenntnisse unterstützen die Ent-

scheidungsfindung bei neuen Produktgenerationen.  

Das Venn-Diagramm in Bild 2-11 zeigt die drei Grundprinzipien der Betriebsdaten-ge-

stützten Produktplanung sowie ihr Zusammenwirken.  

 

Bild 2-11:  Venn-Diagramm der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung mit eingetra-

genen Grundprinzipien nach MEYER ET AL. [MPW+23b, S. 18] 

Die drei Grundprinzipien stellen gemeinsam den Ausgangspunkt für das Ablaufkonzept 

der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung dar. Dieses setzt bei der Planung neuer Pro-

duktgenerationen 𝐺𝑛+1, 𝐺𝑛+2 usw.11 an, die traditionell durch große Unsicherheiten ge-

prägt ist (Abschnitt 2.2.1). Da neue Produktgenerationen stets auf ihren Vorgängergene-

rationen aufbauen, können diese Unsicherheiten entweder gänzlich neu sein (z. B. in 

Folge einer veränderten Wettbewerbssituation) oder aus der Planung der Vorgängergene-

rationen stammen (weil z. B. Anforderungen von einer Produktgeneration zur nächsten 

übernommen werden [FAH+11, S. 300f.]). Die Produktinstanzen der Vorgängergenera-

tionen 𝐺𝑛−1, 𝐺𝑛−2 usw., die bereits verkauft werden oder wurden, generieren und sam-

meln im Betrieb kontinuierlich Daten über sich selbst, ihre Nutzer sowie ihre Umwelt 

 
11 Nach ALBERS und RAPP bezeichnet 𝐺𝑛+1 die übernächste neue Produktgeneration am Markt und 𝐺𝑛+2 

entsprechend deren Nachfolger, also die über-übernächste Produktgeneration am Markt. Diese Generati-

onen befinden sich in der Planung oder in der Entwicklung. Da sich die vorliegende Arbeit auf die Pro-

duktplanung bezieht, werden sie in ebendieser Phase verortet.  
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[ALW+11, S. 2], [HNU+17, S. 4731f.], [HJ20, S. 534], [BAR+21, S. 4]. Über die digitale 

Netzinfrastruktur werden die Betriebsdaten der unterschiedlichen Produktinstanzen an ei-

nem zentralen Ort gespeichert (z. B. in der Cloud) [ALW+11, S. 2], [vOL12, S. 872]. Mit 

statistischen Analysen und leistungsstarken Methoden aus den Bereichen Data Mining 

und Machine Learning werden Zusammenhänge und Muster in den Daten identifiziert 

[HJ20, S. 535], [IAG+15, S. 10], [HB13, S. 159]. Die Ergebnisse der Datenanalyse stel-

len die Grundlage für die Entstehung neuen Wissens (z. B. über die Nutzung des Produkts 

durch die Kunden) und die Eliminierung der Unsicherheiten dar [JSK+07, S. 697], 

[vOL12, S. 870], [DWH+21, S. 3304]. Diese Erkenntnisse werden genutzt, um Verbes-

serungspotentiale datengestützt abzuleiten und die neuen Produktgenerationen weiter zu 

planen [WTH+17, S. 5], [HNU+17, S. 4732], [BAR+21, S. 5], [EDS+19, S. 345]. Die 

Datenanalyse-Ergebnisse dienen damit vor allem der besseren Information der Entschei-

dungsträger über (1) die vorherrschende Situation sowie (2) verfügbare Potentiale 

(Knowledge Value Stream). Dies ist ein Unterschied zu späteren Phasen der Produktent-

stehung, in denen Datenanalysen primär für die Ausarbeitung von Produkten eingesetzt 

werden (Product Value Stream) [IBH+15, S. 5ff.], [BYB+20, S. 77f.]. 

Bild 2-12 zeigt das Ablaufkonzept der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung.  

 

Bild 2-12:  Ablaufkonzept der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung [MPW+23b, 

S. 20] 

Fazit: Das Forschungsfeld der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung entsteht in der 

Schnittmenge der drei Forschungsfelder Strategische Produktplanung, Digitalisierung 

von Produkten und Data Analytics. Es basiert auf drei Grundprinzipien: (1) Data Analy-

tics ermöglicht die Generierung bisher unbekannter Erkenntnisse über den Betrieb beste-

hender Produkte; (2) Data Analytics ermöglicht die Generierung bisher unbekannter Er-
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kenntnisse über den Betrieb bestehender Produkte; (3) Die mit Data Analytics gewonne-

nen Erkenntnisse unterstützen die Entscheidungsfindung bei neuen Produktgenerationen. 

Das daraus abgeleitete Ablaufkonzept zeigt, dass die Betriebsdaten-Analyse ein neues 

Bindeglied zwischen den Produktgenerationen im Betrieb und denen in der Planung dar-

stellt, durch das validere produktstrategische Entscheidungen ermöglicht werden sollen. 

2.3.2 Vorteile 

In der Literatur werden zahlreiche positive Effekte der Verwertung von Betriebsdaten in 

der Produktplanung genannt. Diese lassen sich zu vier grundlegenden Vorteilen zusam-

menfassen, die sich gegenüber den etablierten Methoden zur Identifizierung von Verbes-

serungspotentialen (Abschnitt 2.2.1) ergeben:  

(1) Umfassende Datenbasis: Während die Datenerhebung mit etablierten Methoden 

wie Interviews und Umfragen einen umfangreichen Ressourceneinsatz erfordert, 

generieren und sammeln cyber-physische Systeme während des Betriebs kontinu-

ierlich Daten. Diese sind herkömmlich erhobenen Daten sowohl in ihrer Breite 

(Anzahl berücksichtigter Kunden und Produktinstanzen) als auch in ihrer Tiefe 

(Datenmenge je Kunde und Produktinstanz) überlegen [PH15, S. 101], [vOL12, 

S. 868], [HJ20, S. 535]. Sie erlauben damit sowohl Analysen aller Instanzen als 

auch von beliebigen Teilmengen (z. B. differenziert nach Ländern) [HUB16, 

S. 21], [HJ20, S. 540].  

(2) Besseres Produktverständnis: Mit Hilfe der Daten kann die Leistung und das 

Verhalten der Produkte im Betrieb beurteilt werden [LTC+15, S. 680], [HB13, 

S. 158], [vOL12, S. 872]. Ein weiterer Schwerpunkt liegt darin, Fehler zu verste-

hen und deren Ursachen zu identifizieren [WSK+17, S. 821]. Außerdem können 

Aussagen von Maschinenbedienern, Servicetechnikern usw. zum Produkt und zu 

den Kunden quantifiziert werden [HUB16, S. 21].  

(3) Besseres Kunden- und Nutzerverständnis: Die Daten ermöglichen eine Quan-

tifizierung des Betriebs-/Nutzungsprofils der betrachteten Produkte und helfen 

damit, das Kunden- und Nutzerverhalten nachzuvollziehen [vOL12, S. 872], 

[HJ20, S. 535]. Außerdem können Vorlieben und latente Bedürfnisse identifiziert 

[HJ20, S. 535], [WSK+17, S. 821], [HB13, S. 160], [HUB16, S. 21], [vOL12, 

S. 870] sowie bessere Kundensegmente gebildet werden [LTC+15, S. 674], 

[PH15, S. 105].  

(4) Validere Entscheidungen: Die Analyse von Betriebsdaten fördert betriebs- und 

nutzungsorientierte Entscheidungen in der Planung neuer Produktgenerationen 

[HNU+17, S. 4733]. Wesentliche Entscheidungen bauen damit auf Fakten aus 

dem Betrieb auf und berücksichtigen nicht nur interne Erfahrungen und Annah-

men der Produktplanung [WHT14, S. 112], [HSU+16, S. 486]. Dies hilft auch da-

bei, Over-Engineering zu vermeiden und Erwartungen an die neue Produktgene-

ration zu spezifizieren und zu quantifizieren [HUB16, S. 21], [HSU+16, S. 486], 

[WSK+17, S. 821], [WHT14, S. 113].  
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Neben diesen grundlegenden Vorteilen werden weitere positive Effekte mit der Betriebs-

daten-gestützten Produktplanung verbunden, die eher als indirekte Vorteile eingestuft 

werden können. So wird z. B. erwartet, dass die sich an die Produktplanung anschlie-

ßende Produktentwicklung effizienter wird, da u. a. physisches Prototyping und Feldtests 

reduziert werden können [HUB16, S. 21]. Auch die höhere Validität des Entwicklungs-

auftrags soll zu einem schnelleren Entwicklungsprozess führen [MTS05, S. 180]. Zudem 

wird mit einer Steigerung der Innovationskraft gerechnet, da Kunden und Nutzer über die 

Betriebsdaten indirekt in den Planungsprozess eingebunden werden [HJ20, S. 539] und 

Unternehmen in Folge der kontinuierlichen Betriebsdaten-Analysen die Möglichkeit be-

kommen, noch regelmäßiger datengestützte Verbesserungen anzubieten (z. B. in Form 

von Minor oder Major Releases) [HUB16, S. 21], [HB13, S. 160].  

Darüber hinaus fällt auf, dass die aufgeführten Vorteile einige der Erfolgstreiber der 

Produktentstehung nach COOPER adressieren [Coo19, S. 37ff.]. So helfen die umfas-

sende Datenbasis sowie das bessere Kunden- und Produktverständnis dabei, Produkte zu 

planen und zu entwickeln, die in der gesamten Betriebsphase eine hohe Qualität besitzen 

(Erfolgstreiber 1) und den tatsächlichen Kundenbedürfnissen und -erwartungen entspre-

chen (Erfolgstreiber 2) [Coo19, S. 37f.]. Validere Entscheidungen in der Planung neuer 

Produktgenerationen unterstützen die präzise, frühe und faktenbasierte Produktdefinition 

(Erfolgstreiber 4) [Coo19, S. 39]. Über die genannten Vorteile hinaus wird die Planung 

und Entwicklung neuer Produktgenerationen durch das kontinuierliche Feedback in Form 

von Betriebsdaten agiler und iterativer (Erfolgstreiber 5) [Coo19, S. 39f.]. Und da die 

Betriebsdaten bereits in der Produktplanung ausgewertet werden, wird das Entwicklungs-

risiko deutlich reduziert (Erfolgstreiber 3) [Coo19, S. 38f.]. Diese Zusammenhänge zwi-

schen den Eigenschaften der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung und den Treibern 

erfolgreicher Produkte nach COOPER deuten ebenfalls darauf hin, dass die Verwertung 

von Betriebsdaten in der Produktplanung zum Erfolg neuer Produktgenerationen beitra-

gen kann.  

Fazit: Die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung verspricht eine umfassende Datenba-

sis, mit der ein besseres Kunden- und Produktverständnis aufgebaut und bessere Entschei-

dungen in der Planung neuer Produktgenerationen getroffen werden können. Der Ab-

gleich mit COOPERS Erfolgstreibern der Produktentstehung legt darüber hinaus nahe, dass 

die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung den Erfolg neuer Produktgenerationen unter-

stützen kann.  

2.3.3 Forschungsgegenstand und Forschungsfragen 

Für die Herleitung des Forschungsgegenstands und die Forschungsfragen wird zunächst 

betrachtet, welche organisatorischen Rollen an der Betriebsdaten-gestützten Produkt-

planung beteiligt sind. In der Literatur zeigt sich dabei ein klares Muster: die Einteilung 

in eine produkt- und geschäftsnahe sowie eine datennahe Rolle. FATHI ET AL. unterschei-

den z. B. zwischen den Rollen des Anwenders und des Wissensingenieurs [FAH+11, 
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S. 297]. Während der Anwender die Datenanalyse verwerten will (z. B. zur Produktver-

besserung), ist der Wissensingenieur für Aufgaben wie die Datenakquisition und Model-

lierung verantwortlich. Ähnlich handhaben es LI ET AL.: Sie differenzieren Ingenieure und 

Data Scientists [LRS19, S. 273]. Auch REINHART ET AL. adressieren mit der Nennung von 

Domänenexperten und Data Scientists die zwei populären Rollen [RKD17, S. 325]. Eine 

andere Herangehensweise mit ähnlichen Implikationen wählen ZHANG ET AL.: Sie teilen 

Data Science-Teams in die Gruppen Technische Teammitglieder (mit Rollen wie Data 

Scientist und Data Engineer) und Nicht-Technische Teammitglieder (mit Rollen wie Ma-

nager und Domänenexperte) auf [ZMW20, S. 2]. Die aufgeführten Beispiele zeigen trotz 

leicht unterschiedlicher Begrifflichkeiten deutlich, dass der Einsatz von DA in der Pro-

duktplanung und -entwicklung einerseits eine Rolle mit Fokus auf das Produkt und das 

Geschäft (Produktexperte) sowie andererseits eine Rolle mit Fokus auf die Datenanaly-

sen (Analytics-Experte) erfordert.  

Die Untersuchung von ZHANG ET AL. zeigt dabei, dass der Produktexperte vor allem zu 

Beginn und gegen Ende des DA-Einsatzes involviert ist [ZMW20, S. 10]. Dies lässt 

sich damit erklären, dass er erst den domänenspezifischen Anwendungsfall liefert und 

später die Ergebnisse der Datenanalyse wieder in den Anwendungskontext überführt und 

verwertet [BJA+21, S. 858]. In den datenintensiven Aktivitäten ist er überwiegend nicht 

involviert, außer er wird aufgrund seines Domänen- oder Produktwissens konsultiert 

[ZMW20, S. 10]. SHAHBAZ ET AL. nennen hier das Beispiel der Datentransformation, die 

unter Umständen ein detailliertes Domänen- und Produktverständnis und damit die Un-

terstützung durch einen Produktexperten erfordern kann [SSH+06, S. 247].  

Im Rahmen der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung bietet sich für die Einnahme 

der Rolle des Produktexperten insbesondere der verantwortliche Produktmanager an. 

Zu dessen wesentlichen Aufgaben zählen unter anderem Produkt-, Markt- und Kun-

denanalysen, die Release-Planung sowie die Entwicklung einer Produktstrategie 

[MNS12, S. 263f.], [Aum19, S. 30], [GRS+16, S. 29f.], [Pro21, S. 18], [VDI4520, 

S. 2ff.]. Vor dem Hintergrund dieses Aufgabenprofils stellt der Einsatz von DA in der 

Planung neuer Produktgenerationen für Produktmanager eine vielversprechende Mög-

lichkeit dar, die Erfolgsziele ihrer Produkte zu erreichen. Für die Rolle des Analytics-

Experten steht im Idealfall ein ausgebildeter Data Scientist zur Verfügung. Je nach Um-

fang und Komplexität der Aufgabenstellung und der Daten kann die Rolle auch auf einen 

Datenarchitekten und einen Datenanalysten aufgeteilt werden [WIM23, S. 78]. Fehlt ein 

ausgebildeter Data Scientist, kann ein DA-Themenverantwortlicher die Aufgabe über-

nehmen (z. B. ein Daten-affiner Entwicklungsingenieur). Vor dem Hintergrund dieser 

Einordnung wird festgehalten, dass die wesentlichen Rollen der Betriebsdaten-gestützten 

Produktplanung von Produktmanagern und Data Scientists eingenommen werden.  

In Folge der beiden identifizierten Rollen kann die Betriebsdaten-gestützte Produktpla-

nung aus diesen zwei Rollen-Perspektiven betrachtet werden. In der vorliegenden Arbeit 

wird dabei die Perspektive des Produktmanagers fokussiert. Diese stellt den Forschungs-
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gegenstand der Arbeit dar. Das bedeutet, dass in dieser Arbeit untersucht wird, wie Pro-

duktmanager Betriebsdaten-Analysen zur Erledigung ihrer Aufgaben nutzen und damit 

die Vorteile der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung erzielen können. Dabei werden 

die Aktivitäten der Data-Scientist-Rolle explizit ausgeklammert. Es wird also z. B. nicht 

betrachtet, wie die Betriebsdaten vorverarbeitet und analysiert werden. Auf Grundlage 

dieser Festlegung werden die Forschungsfragen hergeleitet.  

Die Analyse von Betriebsdaten in der strategischen Produktplanung stellt für viele Un-

ternehmen einen gänzlich neuen Ansatz der Wissensgenerierung in der frühen Phase der 

Produktentstehung dar. Erstmalig wird es ihnen möglich sein, neue Produktgenerationen 

auf der Basis von Fakten zu planen und nicht mehr primär auf Vermutungen und einzelne 

Rückmeldungen aus dem Betrieb der Produkte setzen zu müssen. Entsprechend wird die 

verstärkte Integration von Betriebsdaten-Analysen in die etablierten Produktplanungspro-

zesse zur Stärkung der Innovationskraft von zahlreichen Autoren als ein wichtiges Hand-

lungsfeld beschrieben [AH16, S. 28], [HJ20, S. 539f.], [CMA+20, S. 10], [DAR+21, 

S. 87]. Da der Großteil der produzierenden Unternehmen bei diesem neuen Thema jedoch 

noch am Anfang steht (Abschnitt 2.2.3), lautet die 1. Forschungsfrage:  

Wie können Betriebsdaten-Analysen systematisch in die strategische Produktplanung in-

tegriert werden?  

Während diese erste Forschungsfrage einen konzeptionellen Fokus hat, adressieren die 

weiteren Forschungsfragen das methodische Vorgehen für Produktmanager. Dies betrifft 

zum einen die Planung der Betriebsdaten-Analysen. Sollen diese in der strategischen Pro-

duktplanung durchgeführt werden, bedeutet dies zusätzliche Aufwände wie die Samm-

lung, Vorbereitung und Analyse der Daten. Um diese zu rechtfertigen und die Akzeptanz 

für Datenanalysen zu erhöhen, ist es erforderlich, dass die durchgeführten Betriebsdaten-

Analysen keinen Selbstzweck darstellen. Vielmehr müssen mit Betriebsdaten-Analysen 

die umfangreichen Vorteile des Themas realisiert und der langfristige Erfolg des Produkts 

gesichert werden (Abschnitt 2.3.2). Mangelhaft geplante Betriebsdaten-Analysen drohen 

sonst Ergebnisse zu liefern, die keine relevanten Erkenntnisse beinhalten und für das Un-

ternehmen wertlos sind. Ähnlich wie im Produktentstehungsprozess kann auch beim DA-

Einsatz davon ausgegangen werden, dass die Planungsphase über den Erfolg entscheidet. 

Eine umfangreiche Planung der Betriebsdaten-Analysen ist somit unabdingbar 

[WTH+17, S. 6]. Daraus resultiert die 2. Forschungsfrage:  

Wie können Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung erfolgreich ge-

plant werden? 

Zum anderen muss die Verwertung der Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Pro-

duktplanung methodisch unterstützt werden. Wie in Abschnitt 2.2.3 bereits beschrieben, 

zeigen zahlreiche empirische Studien, dass viele Unternehmen Schwierigkeiten mit die-

sem Schritt haben und es ihnen nur selten gelingt, Wert aus ihren vorhandenen Daten zu 

schöpfen. Von einer Ausschöpfung und gewinnbringenden Umsetzung der Ergebnisse 

kann keine Rede sein [Ber19, S. 52]. Auch zahlreiche Data Scientists beklagen in einer 
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Umfrage des Data Science-Portals KAGGLE, dass Entscheidungsträger ihre Datenanalyse-

Ergebnisse nur selten nutzen [Tho17-ol]. Dabei sinkt die Verwertungsquote sogar noch 

beträchtlich, je geringer die DA-Erfahrungen und -Kompetenzen des betrachteten Unter-

nehmens sind [LLS+11, S. 26]. Für das produzierende Gewerbe mit seinen unzähligen 

kleinen und mittleren Unternehmen präsentiert sich die Verwertung von Betriebsdaten-

Analysen damit als ein großes Hindernis. Daher folgt als 3. Forschungsfrage:  

Wie können Betriebsdaten-Analysen erfolgreich in der strategischen Produktplanung 

verwertet werden? 

Fazit: Die Hauptakteure der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung sind im Wesentli-

chen zwei Rollen: ein Produktexperte wie der verantwortliche Produktmanager sowie ein 

Analytics-Experte, im Idealfall ein Data Scientist. Den Forschungsgegenstand der vorlie-

genden Arbeit bildet dabei die Perspektive des verantwortlichen Produktmanagers. Vor 

diesem Hintergrund ergeben sich drei Forschungsfragen. Diese behandeln (1) die syste-

matische Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische Produktplanung, (2) 

die erfolgreiche Planung von Betriebsdaten-Analysen sowie (3) die erfolgreiche Verwer-

tung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung.  

2.3.4 Verortung der Arbeit im Prozess der Marktleistungsentstehung 

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Planung und Verwertung von Betriebsdaten-

Analysen in der strategischen Produktplanung (Abschnitt 2.3.3). Vor dem Hintergrund 

des Forschungsgegenstands und der Forschungsfragen wird in diesem Abschnitt betrach-

tet, wie die Arbeit damit zum Prozess der industriellen Marktleistungsentstehung beiträgt. 

Daher wird nachfolgend zunächst das Referenzmodell der strategischen Planung und in-

tegrativen Entwicklung von Marktleistungen nach GAUSEMEIER vorgestellt. Anschlie-

ßend wird die Verortung der Systematik im Referenzmodell diskutiert.  

Die industrielle Entstehung einer neuen Marktleistung beginnt mit einer Produkt- bzw. 

Geschäftsidee und endet mit dem Serienanlauf (Start of Production – SOP) [GDE+19, 

S. 89]. Der hinter der Marktleistungsentstehung liegende Prozess kann dabei nicht als 

stringente Folge von Phasen und Meilensteinen betrachtet werden. Vielmehr lässt er sich 

in Form von vier Zyklen beschreiben, deren Aufgaben jeweils mehrfach zu durchlaufen 

sind, bis die erforderliche Ergebnisreife erreicht ist. Die vier Zyklen adressieren die vier 

Hauptaufgaben (1) Strategische Produktplanung, (2) Produktentwicklung, (3) Dienstleis-

tungsentwicklung und (4) Produktionssystementwicklung [GDE+19, S. 89]. Bild 2-13 

verdeutlicht dies.  
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Bild 2-13: Referenzmodell der strategischen Planung und integrativen Entwicklung von 

Marktleistungen mit angedeuteten Entwicklungszyklen [GDE+19, S. 90] 

Erster Zyklus – Strategische Produktplanung: Der erste Zyklus umfasst das Vorgehen 

von der Identifizierung der Erfolgspotentiale der Zukunft bis zur Erstellung von Entwick-

lungsaufträgen. Drei Aufgabenbereiche sind charakteristisch für diesen Zyklus: die Po-

tentialfindung, die Produktfindung sowie die Geschäftsplanung. In der Potentialfindung 

stehen die Identifizierung der Erfolgspotentiale der Zukunft und die Ableitung geeigneter 

Handlungsoptionen im Fokus. Den Schwerpunkt der Produktfindung bilden die Suche 

und Auswahl neuer Produkt- und Dienstleistungsideen, mit denen die identifizierten Er-

folgspotentiale erschlossen werden sollen. In der Geschäftsplanung wird die Geschäfts-

strategie, das Geschäftsmodell, die Produktstrategie sowie der Geschäftsplan adressiert 

[GDE+19, S. 90].  

Zweiter Zyklus – Produktentwicklung: Im zweiten Zyklus werden die Aufgabenberei-

che Produktkonzipierung, Entwurf und Ausarbeitung sowie Produktintegration betrach-

tet. Die Produktkonzipierung wirkt als Bindeglied zwischen der strategischen Produkt-

planung und der Produktentwicklung. Das resultierende Produktkonzept unterstützt z. B. 

die Erstellung eines Geschäftsplans im Rahmen der Geschäftsplanung. Auf Basis des 

Konzepts werden der Entwurf und die Ausarbeitung in den jeweiligen Fachgebieten vor-

genommen. Im Rahmen der Produktintegration werden die Einzelergebnisse wieder zu 

einer Gesamtlösung zusammengeführt [GDE+19, S. 90].  

Dritter Zyklus – Dienstleistungsentwicklung: Gegenstand des dritten Zyklus sind die 

Aufgabenbereiche Dienstleistungskonzipierung, Dienstleistungsplanung und Dienstleis-

tungsintegration. Mit diesen soll eine Dienstleistungsidee in eine Marktleistung überführt 
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werden. Die Dienstleistungskonzipierung umfasst die integrative Spezifizierung der As-

pekte Prozess, Personal und Werkzeug. Äquivalent zur Produktkonzipierung ist sie das 

Bindeglied zur strategischen Produktplanung. Die Dienstleistungsplanung konkretisiert 

das Konzept, z. B. in Form der Personalplanung. Aufgabe der Dienstleistungsintegration 

ist die Zusammenführung der einzelnen Planungsergebnisse [GDE+19, S. 91f.].  

Vierter Zyklus – Produktionssystementwicklung: Der vierte Zyklus adressiert die 

Aufgabenbereiche Produktionssystemkonzipierung, die Arbeitsplanung sowie die Pro-

duktionssystemintegration. Im Rahmen der Produktionssystemkonzipierung wird ein 

Konzept für den Arbeitsablauf, die Arbeitsstätte, die Arbeitsmittel sowie die Logistik er-

arbeitet. Schwerpunkt der Arbeitsplanung ist die weitere Konkretisierung dieses Kon-

zepts, z. B. in einem Arbeitsablaufplan. In der Produktionssystemintegration werden die 

Konzepte und Pläne in ein verifiziertes Produktionssystem überführt [GDE+19, S. 91f.].  

Verortung der Arbeit: Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Betriebsdaten-ge-

stützten Planung neuer Produktgenerationen. Damit ist sie im ersten Zyklus des vorge-

stellten Referenzmodells zu verorten. In der Potentialfindung gilt es, Betriebsdaten-Ana-

lysen durchzuführen, die für die Planung neuer Produktgenerationen relevantes Wissen 

generieren und auswirkungsstarke Unsicherheiten reduzieren. Mit dem gewonnenen Wis-

sen sind Verbesserungspotentiale und Handlungsoptionen für neue Produktgenerationen 

abzuleiten. In der Produktfindung sind konkrete Ideen für neue Produktgenerationen zu 

generieren. In der Geschäftsplanung ist es vor allem erforderlich, die Produktstrategie auf 

Basis der zuvor getroffenen Entscheidungen zu überarbeiten, um bspw. den Wettbe-

werbsvorsprung der Produkte zu erhalten [GDE+19, S. 315]. Mögliche Auswirkungen 

der Überarbeitung der Produktstrategie auf die Geschäftsstrategie, das Geschäftsmodell 

und den Geschäftsplan sind darüber hinaus aufzuzeigen.  

Im Zuge dieser Verortung muss jedoch beachtet werden, dass sich das vorgestellte Refe-

renzmodell allgemein auf die Entstehung neuer Marktleistungen bezieht. Die Entstehung 

neuer Generationen von bestehenden Marktleistungen wird dabei nicht explizit beschrie-

ben. Für den Zyklus der strategischen Produktplanung wird z. B. nicht betrachtet, wie 

Planungsartefakte von Vorgängergenerationen (z. B. Produktstrategien oder Nutzersteck-

briefe) in der Planungsphase einer neuen Produktgeneration berücksichtigt werden sollen. 

Dies erscheint jedoch notwendig, da nicht jede neue Produktgeneration von der grünen 

Wiese aus neu geplant wird, sondern die Planung vielmehr auf bestehenden Artefakten 

aufbaut und diese in einem sinnvollen Rahmen aktualisiert und ergänzt. Am Beispiel der 

Betriebsdaten-gestützten Produktplanung kann dies verdeutlicht werden, da die Daten-

quellen hier bestehende Produktgenerationen im Betrieb sind. Um die Daten und das da-

raus gewonnene Wissen verwerten zu können, müssen die Planungsartefakte von Vor-

gängergenerationen in der Planung neuer Produktgenerationen aufgegriffen werden. Für 

die vorliegende Arbeit ergibt sich daraus ein Bedarf, diese Zusammenhänge näher zu un-

tersuchen.  
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Fazit: Die vorliegende Arbeit adressiert die strategische Produktplanung, die nach GAU-

SEMEIER den ersten Zyklus der Marktleistungsentstehung darstellt. Mit dem vorgestellten 

Referenzmodell wird jedoch noch nicht hinreichend beschrieben, wie Vorgängergenera-

tionen und ihre Planungsartefakte in der Planung neuer Produktgenerationen genutzt wer-

den. Da dies fundamental für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung ist, stellt dies 

einen wichtigen Untersuchungsbedarf für die vorliegende Arbeit dar.  

2.4 Untersuchungen zur Planung und Verwertung von Betriebsda-

ten-Analysen in der Produktplanung 

Zur inhaltlichen Vertiefung des beschriebenen Forschungsgegenstands sowie der drei 

Forschungsfragen sind weitere Untersuchungen erforderlich. Im Rahmen der DS-I wer-

den daher Literaturanalysen und eigene empirische Untersuchungen zu den Forschungs-

fragen durchgeführt [BC09, S. 80f.]. Diese sowie deren Ergebnisse werden in diesem Ab-

schnitt vorgestellt. Die daraus abgeleiteten Schlüsselfaktoren stellen direkte Anknüp-

fungspunkte für die Entwicklung der Systematik dar. Abschnitt 2.4.1 beschreibt zunächst 

die Datenerhebung beider Untersuchungsformen. In Abschnitt 2.4.2 werden die Untersu-

chungsergebnisse zur Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische Pro-

duktplanung vorgestellt (1. Forschungsfrage). Abschnitt 2.4.3 zeigt die Untersuchungs-

ergebnisse zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung 

(2. Forschungsfrage). Abschließend werden in Abschnitt 2.4.4 die Untersuchungsergeb-

nisse zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung 

dargestellt (3. Forschungsfrage).  

2.4.1 Datenerhebung 

Die folgenden Abschnitte geben einen kurzen Überblick über die Datenerhebung für die 

Literaturanalyse und die eigenen empirischen Untersuchungen.  

2.4.1.1 Literaturanalyse  

Die Literaturanalyse zielt auf die Identifizierung relevanter Theorien, Modelle und wei-

terer Ergebnisse zu den jeweiligen Forschungsfragen ab [BC09, S. 86]. Den Ausgangs-

punkt der Literaturanalyse bildet die Erstellung einer geeigneten Datenbasis. Dafür wurde 

eine systematische Literaturanalyse zur Betriebsdaten-gestützten Produktplanung durch-

geführt [MWK+21, S. 3289ff.]. Die in diesem Rahmen identifizierte Datenbasis wurde 

aufgrund der hohen Dynamik des Themas regelmäßig aktualisiert und auch um relevante 

Artikel aus den drei grundlegenden Forschungsfeldern Strategische Produktplanung, Di-

gitalisierung von Produkten sowie Data Analytics (Abschnitt 2.2) ergänzt. Die Artikel 

wurden im Anschluss im Hinblick auf die drei Forschungsfragen analysiert, um Erkennt-

nisse zur Ausgangssituation, den vorherrschenden Herausforderungen sowie Erfolg ver-

sprechenden Einflussfaktoren zu erlangen.  
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2.4.1.2 Eigene empirische Untersuchungen 

Um das Problemverständnis weiter zu vertiefen, werden nach der Literaturanalyse eigene 

empirische Untersuchungen durchgeführt [BC09, S. 89]. Die empirischen Untersuchun-

gen, die im Rahmen dieser Arbeit unternommen wurden, umfassen eine übergeordnete 

sowie vier explizit durchgeführte empirische Studien. Die übergeordnete Studie reprä-

sentiert die mehrjährige Partizipation im Konsortialforschungsprojekt DizRuPt im Sinne 

des Consortium-Research-Ansatzes (Abschnitt 1.3). Da Forscher im Rahmen der Kon-

sortialforschung umfangreichen Zugang zum Praxiswissen der Partnerunternehmen ha-

ben [ÖO10b, S. 276], kann ein derartiges Projekt als empirische Langzeit-Studie betrach-

tet werden. In diesem können die Forscher unzählige Felddaten durch Beobachtungen, 

formlose Interviews usw. aufnehmen. Die Rolle der Forscher ähnelt dabei der in den So-

zialwissenschaften verbreiteten Teilnehmenden Beobachtung, bei der Forscher in die so-

ziale Welt derer eintreten, die sie untersuchen wollen, und durch Beobachtung und Parti-

zipation ungefilterte Felddaten erheben [SLT19, S. 390f.].  

Die vier explizit durchgeführten empirischen Studien sind in Tabelle 2-1 aufgeführt12.  

Tabelle 2-1:  Charakterisierung der vier explizit durchgeführten empirischen Studien 

 

2.4.2 Untersuchungsergebnisse zur Integration von Betriebsdaten-Analy-

sen in die strategische Produktplanung  

Im Folgenden werden zunächst die Ergebnisse der Literaturanalyse beschrieben, dann die 

der eigenen empirischen Untersuchungen. Abschließend werden die Ergebnisse diskutiert 

und Schlussfolgerungen gezogen.  

 
12 Detaillierte Informationen zum jeweiligen Forschungsdesign und die vollständigen Ergebnisse sind den 

referenzierten Vorveröffentlichungen zu entnehmen. 
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2.4.2.1 Ergebnisse der Literaturanalyse 

Die Integration von Betriebsdaten-Analysen bietet in allen Phasen des Produktentste-

hungsprozesses umfangreiche Potentiale [FZZ+20, 3-12], [HUB16, S. 21]. In verschie-

denen Interviewstudien geben Führungskräfte produzierender Unternehmen jedoch an, 

dass sie den größten Nutzen in der strategischen Produktplanung erwarten [WSK+17, 

S. 821], [HNU+17, S. 4732]. Dies ist vor allem auf die Charakteristika dieser Phase zu-

rückzuführen, die sich durch große Unsicherheiten und auswirkungsstarke Entscheidun-

gen auszeichnet (Abschnitt 2.2.1).  

Die Literaturanalyse zeigt aber, dass die Integration von Betriebsdaten-Analysen in 

die strategische Produktplanung erst am Anfang steht. BERTONI stellt beispielsweise 

fest, dass die Forschung zur Integration von Datenanalysen in die Produktentstehung in 

den letzten Jahren von Veröffentlichungen dominiert wird, die spätere Phasen der Pro-

duktentstehung und andere Daten fokussieren [Ber20, S. 103ff.]. Im Vergleich mit der 

strategischen Produktplanung zählt er z. B. mehr als doppelt so viele Veröffentlichungen 

zur Phase der Konzipierung. Außerdem stellt er dar, dass zwar bereits zahlreiche Veröf-

fentlichungen zur datengestützten Identifizierung von Kundenbedürfnissen existieren, 

diese aber mehrheitlich die Analyse von Daten aus sozialen Netzwerken und von Online-

Bewertungen unter Anwendung von Text Mining-Methoden beschreiben [Ber20, 

S. 103ff.]. Das Gleiche beobachten LIM ET AL. [LHZ21, S. 10ff.]. HÄUSLER ET AL. stellen 

darüber hinaus fest, dass die meisten Artikel auf eine detaillierte Beschreibung der In-

tegration von DA in die Produktentstehung verzichten [HKH+21, S. 14]. Auch in der 

Praxis zeigen sich Probleme: HOLMSTRÖM OLSSON und BOSCH legen mit ihrer Studie 

z. B. nahe, dass produzierende Unternehmen vorhandene Betriebsdaten bis dato überwie-

gend für die Behebung akuter Probleme der Produkte nutzen, nicht für die strategische 

Planung neuer Produktgenerationen [HB13, S. 159]. Solch ein reaktiver Ansatz ver-

spricht gegenüber einem proaktiven Ansatz jedoch weniger Nutzen [HUB16, S. 21]. In 

Folge dieser Schilderungen nehmen viele Unternehmen die Kopplung von Produktent-

stehung und DA als unzureichend war und beschreiben diese als eine zentrale Heraus-

forderung [WTH+17, S. 5].  

Zur Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische Produktplanung gilt es, 

mehrere Aspekte zu beachten. WILBERG ET AL. deuten in einer Darstellung an, dass Be-

triebsdaten-Analysen nicht die einzige, sondern eine von mehreren Eingangsgrößen 

für die Planung einer neuen Produktgeneration sind [WTH+17, S. 5]. Damit würden Be-

triebsdaten-Analysen etablierte Methoden zur Informationsgewinnung sowie die dazuge-

hörigen Daten- und Informationsquellen ergänzen und nicht ersetzen. HOU und JIAO füh-

ren diesen Gedanken weiter, indem sie die zurückgeführten Betriebsdaten metaphorisch 

als Feedback-Schleife eines nun geschlossenen Regelkreises der Produktentstehung 

betrachten [HJ20, S. 533ff.]. Mit dem Feedback können die ursprünglichen Pläne und der 

tatsächliche Betrieb einer Produktgeneration verglichen werden. Die Betriebsdaten-Ana-

lysen können somit gezielt eingesetzt werden, um produktstrategische Vermutungen und 
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Erwartungen im Betrieb zu validieren. Im Bereich des Marketings, das eng mit der stra-

tegischen Produktplanung verbunden ist, konnten XU ET AL. auch bereits zeigen, dass 

diese Kombination etablierter Methoden mit DA-Ansätzen den positivsten Einfluss auf 

den Erfolg neuer Produkte hat [XFR16, S. 1564f.].  

Für die erfolgreiche Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische Produkt-

planung zeigen sich in der Literatur zwei zentrale Herausforderungen. Zum einen muss 

die strategische Produktplanung selbst so organisiert sein und ablaufen, dass sie eine 

effiziente und proaktive Durchführung von Betriebsdaten-Analysen unterstützt 

[Ber20, S. 106], [GBT+20, S. 9]. Ist dies nicht der Fall, wird die kognitive Distanz zwi-

schen gegenwärtigem und gewünschtem Zustand zu groß. Außerdem stellt ein fehlendes 

Verständnis dafür, wie bestehende Abläufe mit DA konkret verbessert werden können, 

eines der größten Hindernisse für eine umfassende DA-Einführung dar [LLS+11, S. 25], 

[Bea22-ol, S. 3]. In diesem Fall wird die Analyse von Betriebsdaten in der strategischen 

Produktplanung bereits von vornherein ausgebremst.  

Zum anderen stehen Unternehmen vor der Herausforderung, Betriebsdaten-Analysen 

effizient in der strategischen Produktplanung umzusetzen [BJA+21, S. 858]. Dabei 

zeigt sich in der Literatur, dass der Großteil der Unternehmen weder über besonders aus-

geprägte DA-Kompetenzen noch umfangreiche Erfahrungen verfügt. Nach LUETH ET AL. 

haben erst 30% der befragten produzierenden Unternehmen bereits DA-Projekte durch-

geführt [LPW+16, S. 16]. Die Studie von ERWIN ET AL. zeigt dazu dreierlei: (1) Erst 8% 

der von ihnen befragten Unternehmen nutzen Daten in der Produktentstehung; (2) Nur 

jedes vierte Unternehmen glaubt, dass es die notwendigen Kompetenzen besitzt, um das 

Unternehmen kontinuierlich mit Datenanalysen vorantreiben zu können; (3) 60% der Be-

fragten fehlt das Vertrauen in die Fähigkeiten der Datenanalysten in ihren Unternehmen 

[EHP+17, S. 16ff.]. Die Auswirkungen dieser Zahlen werden von einer Studie von LU ET 

AL. untermauert: Produktexperten trauen sich demnach bisher kaum zu, Daten in der Pro-

duktentstehung zu nutzen. Die Studienteilnehmer geben an, dass sie sich überfordert füh-

len, es ihnen an Expertise mangelt und sie die Zusammenarbeit mit Analytics-Experten 

als herausfordernd empfinden [LGG+21, S. 3025f.]. Ähnliches beobachten MEHLSTÄUBL 

ET AL. [MNG+21, S. 5ff.]. Zur Verbesserung der Zusammenarbeit müssen Kontakt-

punkte von Produkt- und Analytics-Experten klar definiert sein [GL17, S. 380]. Dafür 

werden klar definierte Prozesse für den Einsatz von DA benötigt, die vielen Unterneh-

men noch fehlen [EHP+17, S. 42], [HB13, S. 159], [BJA+23, S. 10f.].  

2.4.2.2 Ergebnisse der empirischen Untersuchungen  

Eine der wesentlichen Aufgaben der strategischen Produktplanung ist es, Erfolg verspre-

chende neue Produkte zu definieren. Die Interviewstudie I2 zeigt dabei, dass kontinuier-

lich zahlreiche Kräfte auf das Produktportfolio von Unternehmen einwirken, die eine 

Evolution des Produktportfolios als Ganzes und auch der einzelnen Produkte anre-

gen. Zu diesen Kräften zählen z. B. (Mega-)Trends und neue Technologien, aber eben 
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auch Daten und Informationen aus dem Betrieb bestehender Produkte [MHS+24]. Deren 

systematische Rückführung und Analyse in der strategischen Produktplanung ge-

lingt in der Praxis jedoch noch nicht. Die in der Interviewstudie I1 befragten Unterneh-

men analysieren die bisher vorhandenen Betriebsdaten im Wesentlichen zur Behebung 

akuter Probleme im Rahmen von Servicefällen. Im Anschluss gelingt es den Unterneh-

men nur in Einzelfällen, die Ergebnisse und Erkenntnisse auch für die systematische und 

langfristige Verbesserung der Produkte zu nutzen. Dies liegt vor allem daran, dass die 

Unternehmen keine dedizierten Prozesse zur Bereitstellung und Nutzung der im Service 

gewonnenen Informationen in der Produktentstehung haben. Falls ein Informationsaus-

tausch zwischen Service und Produktentstehung stattfindet, geschieht dieser in einer 

spontanen und formal nicht festgelegten Art und Weise, z. B. per Telefon oder E-Mail 

[MFK+22a, S. 5f.]. Grundsätzlich merkten die Interviewpartner auch an, dass ihren Un-

ternehmen noch DA-Erfahrungen und -Know-how fehlen.  

Diese Interview-Ergebnisse decken sich mit den Beobachtungen und Erfahrungen aus 

dem Konsortialforschungsprojekt DizRuPt. Im Rahmen einer Prozessanalyse mit den vier 

Anwenderunternehmen wurde auch hier festgestellt, dass Daten und Informationen über 

den Betrieb eines Produkts bisher nur über die Stellen Service und Vertrieb in die strate-

gischen Produktplanung gelangen – falls sie es überhaupt tun. Von einer bereits existie-

renden systematischen Nutzung der Betriebsdaten und -informationen zur Verbesse-

rung bestehender Produkte wurde dabei in keinem Unternehmen berichtet.  

Zu der Frage, wie die Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische Pro-

duktplanung geschehen soll, existieren in der Praxis jedoch bereits konkrete Vorstellun-

gen. Aus der Interviewstudie I1 geht dabei hervor, dass Betriebsdaten-Analysen sich vor 

allem für die Planung und Verbesserung neuer Generationen bestehender Produkte 

eignen und die Identifizierung bisher unbekannter Verbesserungspotentiale aus dem Be-

trieb der Produkte unterstützen können. Daraus können sich neue Entwicklungsrichtun-

gen für die geplanten Produktgenerationen ergeben. Außerdem können subjektive und 

qualitative Rückmeldungen aus dem Betrieb (z. B. von Benutzern oder Servicemitarbei-

tern) mit Betriebsdaten überprüft und somit verifiziert oder falsifiziert werden. Betont 

wurde außerdem, dass Betriebsdaten lediglich den Status quo beschreiben und somit nicht 

direkt neue Ideen für die Verbesserung des betrachteten Produkts liefern, vor allem nicht 

für Prinzipvariationen. Ihre Analyse stellt vielmehr den Ausgangspunkt für die Generie-

rung neuer Ideen dar; die menschliche Kreativität wird durch sie nicht ersetzt. Ein weite-

rer Aspekt ist die Verantwortung des Themas: Diese soll beim Produkt- und Release-

management liegen. Produktmanager können als Hauptnutzer aktiv die systematische 

Verbesserung ihrer Produkte vorantreiben und ihre Produktstrategie mit Betriebsdaten 

absichern [MFK+22a, S. 6f.].  

Im Konsortialforschungsprojekt DizRuPt, in dem dreieinhalb Jahre lang an der Integra-

tion von Betriebsdaten-Analysen in die strategische Produktplanung geforscht wurde, 

konnten jedoch Schwierigkeiten bei der praktischen Umsetzung beobachtet werden. 

Ein Unternehmensvertreter sagte z. B. in einem Workshop, dass er den Zusammenhang 



Problemanalyse 57 

 

dieser beiden Themen nicht verstehen würde, weil die bekannten Modelle der strategi-

schen Produktplanung sich vorrangig auf gänzlich neue Produkte bezögen, Betriebsda-

ten-Analysen aber eher für die Planung neuer Produktgenerationen geeignet seien. Der-

artige Verständnisprobleme tauchten gerade zu Beginn des Projekts immer wieder auf. 

Dabei zeigte sich, dass die Kluft zwischen der bekannten und etablierten strategischen 

Produktplanung und der Vision der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung noch sehr 

groß ist. Andere DA-Einsatzmöglichkeiten waren für die Unternehmensvertreter leichter 

zu greifen, z. B. die prädiktive Wartung von Maschinen, deren Grundidee in den vergan-

genen Jahren bereits unzählige Male auf Messen und in Fachzeitschriften beschrieben 

wurde.  

Damit die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung Realität wird, ist laut den Befragten 

der Interviewstudie I1 ein neuer und dedizierter Prozess notwendig. Denn diese neue 

Art des Feedbacks aus dem Betrieb ließe sich mit den vorhandenen Produktplanungs-

Prozessen nicht gewinnbringend verwerten [MFK+22a, S. 10f.]. Dies ist auch eine Er-

kenntnis aus dem Konsortialforschungsprojekt DizRuPt: In den vorhandenen Prozessen 

und Strukturen der Anwenderunternehmen ließen sich Betriebsdaten-Analysen kaum ver-

orten. Der wesentliche Grund dafür war, dass sich dieser neue Ansatz fundamental von 

den etablierten Ansätzen zur Informationsgewinnung unterschied. Dies macht es erfor-

derlich, dass Unternehmen einen neuen und dedizierten Prozess zur Betriebsdaten-ge-

stützten Produktplanung einführen und diesen mit dem regulären Produktplanungs-

prozess verbinden.  

2.4.2.3 Identifizierte Schlüsselfaktoren 

Die Untersuchungen zeigen, dass die Integration von Betriebsdaten-Analysen in die stra-

tegische Produktplanung weder in der Literatur noch in den Unternehmen, die in den em-

pirischen Studien berücksichtigt wurden, gelöst ist. Dabei stechen zwei Schlüsselfaktoren 

hervor:  

(1) Zum einen herrscht eine gewisse Unklarheit darüber, wie Betriebsdaten-Analysen 

in die strategische Produktplanung passen. Dies hängt im Wesentlichen damit zu-

sammen, dass die etablierte strategische Produktplanung, wie sie in der Literatur 

beschrieben und in der Praxis verfolgt wird, vor allem die Planung gänzlich neuer 

Produkte adressiert. Die Planung neuer Produktgenerationen wird mit vorherr-

schenden Modellen nicht beschrieben. Dieses Problem legt auch bereits die Dis-

kussion der Verortung der Arbeit im Prozess der Marktleistungsentstehung in Ab-

schnitt 2.3.4 offen. Der erste Schlüsselfaktor ist damit der Aufbau eines grund-

legenden Verständnisses darüber, wie neue Produktgenerationen im Rahmen 

der strategischen Produktplanung geplant werden können.  

(2) Zum anderen werden sowohl in der Literaturanalyse als auch in den eigenen em-

pirischen Untersuchungen mangelhafte DA-Erfahrungen und Kompetenzen in 

produzierenden Unternehmen ausgemacht. In der Folge wissen Produktmanager 
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und -planer nicht, wie sie Betriebsdaten-Analysen im Rahmen der Produktpla-

nung durchführen könnten. Aus den Betrachtungen wird dabei deutlich, dass die 

vorhandenen Prozesse sich nicht für die Integration von Betriebsdaten-Analysen 

eignen. Vielmehr zeigt sich der Bedarf für einen neuen und dedizierten Prozess 

für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung. Dessen Existenz repräsentiert 

den zweiten Schlüsselfaktor.  

Bild 2-14 zeigt die identifizierten Schlüsselfaktoren für die Integration von Betriebsdaten-

Analysen in die strategische Produktplanung.  

 

Bild 2-14:  Identifizierte Schlüsselfaktoren für die erste Forschungsfrage 

2.4.3 Untersuchungsergebnisse zur Planung von Betriebsdaten-Analysen 

in der strategischen Produktplanung  

Auch in diesem Abschnitt werden zunächst die Ergebnisse der Literaturanalyse darge-

stellt, gefolgt von denen der eigenen empirischen Untersuchungen. Darauf folgen wiede-

rum die Diskussion der Ergebnisse sowie die Schlussfolgerungen.  

2.4.3.1 Ergebnisse der Literaturanalyse  

Die Planung von Betriebsdaten-Analysen wird in der Literatur umfassend diskutiert und 

vielerorts als der Schritt bezeichnet, der über den Erfolg oder Misserfolg der Betriebs-

daten-Analyse entscheidet. Vertreter produzierender Unternehmen sehen ihn z. B. als 

unverzichtbar an, um sicherzustellen, dass die Ergebnisse der Datenanalyse am Ende auch 

tatsächlich Nutzen stiften [WSK+17, S. 820]. Fehlt hingegen ein übergeordneter Plan für 

die Betriebsdaten-Analysen, können diese schnell arbeitsintensiv und frustrierend werden 

und zu enttäuschenden Ergebnissen führen [Har20, S. 2f.] – obwohl hohe Investitionen 

getätigt wurden [Ber19, S. 53]. Dass diese Relevanzeinschätzungen nicht überzogen sind, 

zeigt ein Blick in die Praxis. Dabei zeigt sich, dass DA-Vorreiter die Wissens- und Nut-

zengenerierung aus Daten sehr strategisch angehen. Fast der Hälfte der DA-Nachzügler 

fehlt hingegen eine klare Strategie oder ein Plan, wie sie mit ihren Daten Nutzen generie-

ren wollen [Har20, S. 1].  

Im Mittelpunkt der Planung steht die Definition Erfolg versprechender Use Cases, die 

die Ziele der Betriebsdaten-Analysen und die dafür zu analysierenden Daten beschreiben 
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[WSK+17, S. 820], [LRS19, S. 284], [BJA+23, S. 10]. Dabei werden zwei Ansätze un-

terschieden: (1) Von den Unternehmenszielen ausgehend werden die notwendigen Daten 

bestimmt (Top-down-Ansatz); (2) Auf Basis der verfügbaren Daten werden realisierbare 

Ziele definiert (Bottom-up-Ansatz) [WTH+17, S. 9]. In der Literatur wird überwiegend 

der Top-down-Ansatz empfohlen, da er einen größeren Nutzen der Betriebsdaten-Ana-

lysen für das Unternehmen verspricht und die notwendigen Aufwände rechtfertigt 

[LLS+11, S. 25], [Ber19, S. 53]. Um diesen Nutzen zu maximieren, raten einige Autoren, 

Datenanalysen auf die größten Herausforderungen, Aufgaben und Unsicherheiten des 

Unternehmens zu fokussieren, da diese gleichzeitig auch die größten Chancen bieten 

[Bea22-ol, S. 4], [LLS+11, S. 31]. Derart ambitionierte und anspruchsvolle Datenanaly-

sen gehen in der Regel auch mit einer höheren Zufriedenheit der Nutzer einher [EHP15, 

S. 30f.], was ebenfalls für den Top-down-Ansatz spricht. Daher sind zuerst die Ziele der 

Datenanalyse zu definieren und dann die benötigten Daten daraus abzuleiten [LLS+11, 

S. 31], [EHP15, S. 57]. Dieses Vorgehen hilft auch, strategisch ungünstige Lücken in der 

Dateninfrastruktur aufzudecken [LLS+11, S. 26]. Verschiedene Studien merken jedoch 

auch Schwierigkeiten bei der Identifizierung relevanter Ziele an [WTH+17, S. 6], 

[EHP+17, S. 32]. 

Neben einer Definition der Ziele ist es außerdem wichtig, diese angemessen zu operatio-

nalisieren. Eine vom Data Science-Portal KAGGLE durchgeführte Umfrage mit 16.000 

Teilnehmern belegt, dass Data Scientists es als eine der größten Herausforderungen be-

trachten, wenn sie keine klaren Fragen von der Geschäfts- bzw. Produktseite genannt 

bekommen [Tho17-ol]. Zur Formulierung von Fragen zeigt die Literatur, dass vor allem 

offene Fragen Nutzen stiften, die nicht nur der Überprüfung vorhandenen Wissens die-

nen, sondern gezielt Wissenslücken adressieren [EFS16, S. 902], [WSK+17, S. 820]. Au-

ßerdem sollen Fragen zunächst von Domänenexperten fachspezifisch gestellt und erst an-

schließend in analysierbare Fragen transformiert werden [Ber19, S. 56], [MWM+19, 

S. 12]. Damit bei der Transformation der Fragen keine Fehler unterlaufen, müssen Pro-

dukt- und Analytics-Experten eine gemeinsame Kommunikationsebene finden 

[MWM+19, S. 12], [LRS19, S. 285ff.]. Einige Autoren fordern dafür sogar schon die 

Rolle des Analytics-Übersetzers als Bindeglied zwischen Produkt- und Analytics-Exper-

ten [MWM+19, S. 16], [HLM18-ol], [HMM+19-ol], [Mar18-ol].  

Zur Sicherstellung der Realisierbarkeit der Use Cases sollte außerdem bereits in der Pla-

nung die Analytics-Leistungsfähigkeit des Unternehmens analysiert werden. Dabei sind 

unter anderem folgende Aspekte relevant: die Anzahl an Aktoren und Sensoren in den 

Produkten; die Vergleichbarkeit und Komplexität der Produkte im Betrieb; die Betriebs-

dauern der Produkte; das Vorhandensein von digitalen Netzinfrastrukturen zur Datenak-

quisition; und die Bereitschaft der Kunden, Betriebsdaten mit dem Hersteller zu teilen 

[WSK+17, S. 821], [DWH+21, S. 3306], [HSU+16, S. 485ff.].  

Sollen diese Rahmenbedingungen verbessert werden, drohen mitunter Interessenskon-

flikte. So muss z. B. beachtet werden, dass die Kosten des Produkts durch das Retrofitting 

von Sensoren zur Aufnahme benötigter Daten steigen [PH14, S. 82], [WSK+17, S. 821]. 
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Die Beantwortung der gestellten Fragen muss in so einem Fall so relevant und wertvoll 

sein, dass die Nachrüstung von Sensorik ökonomisch sinnvoll ist [vOL12, S. 872], 

[HSU+16, S. 487], [GBT+20, S. 9], [WTH+17, S. 6], [DWH+21, S. 3306].  

Abschließend werden in der Literatur noch einige mögliche Use Cases für Betriebsda-

ten-Analysen in der strategischen Produktplanung genannt. Dazu zählen z. B. die 

Identifizierung von Kundenbedürfnissen und -präferenzen, die Bildung von Kundenseg-

menten, die Identifizierung von Nutzungsprofilen, die Ableitung notwendiger Produkt-

varianten, die Quantifizierung der Leistung des Produkts im Betrieb und die Untersu-

chung von Belastungen im Betrieb [HUB16, S. 21f.], [SVA+17, S. 13], [FZZ+20, 3], 

[MBP21, S. 3], [PH14, S. 73ff.], [vOL12, S. 872]. Dabei sei darauf hingewiesen, dass die 

Nennung von Use Cases in fast allen Artikeln auf wenige Beispiele beschränkt ist und es 

keine dedizierte und umfassende Use-Case-Sammlung für Betriebsdaten-Analysen in 

der strategischen Produktplanung gibt.  

2.4.3.2 Ergebnisse der empirischen Untersuchungen 

Die Bedeutung der Planung von Betriebsdaten-Analysen hat sich im Konsortialfor-

schungsprojekt DizRuPt sehr deutlich gezeigt. Ohne die Definition konkreter Use Cases 

fiel es den Anwenderunternehmen schwer, Startpunkte für die Analyse von Betriebsdaten 

zu finden. Das Projekt zeigte dabei auch deutlich, dass die Ressourcen für derartige 

Datenanalysen sehr begrenzt sind und deshalb eine Fokussierung auf einige wenige 

Use Cases mit einem hohen Nutzenversprechen essentiell ist. Dabei stellte sich heraus, 

dass die Produktvision und die Produktstrategie sehr geeignete Quellen für die Identifi-

zierung relevanter Ziele für Betriebsdaten-Analysen darstellen, da sie die Vorstellungen 

der Unternehmen zusammenfassen, wie das Produkt in Zukunft erfolgreich sein soll.  

Für die Operationalisierung der Use-Case-Ziele wurde im Rahmen des Projektes der Ein-

satz von Hypothesen und Fragen untersucht. Hypothesen beschreiben dabei vermutete 

Zusammenhänge, die es mit Betriebsdaten zu prüfen gilt [MFM+20a, S. 966f.], z. B. über 

das Nutzer- oder Produktverhalten [MMD+19, S. 994]. Fragen zeichnen sich hingegen 

durch ihre Ergebnisoffenheit aus. Beim Einsatz der Hypothesen fiel auf, dass es oftmals 

zahlreiche mögliche Ursachen für ein zu untersuchendes Phänomen gab. Dies hatte zur 

Folge, dass die Praxispartner auch entsprechend viele Hypothesen formulieren mussten, 

ohne sich sicher zu sein, dass die wahre Ursache tatsächlich erfasst wurde. Weitere Hin-

dernisse stellten die Spezifizierung und Quantifizierung der Hypothesen dar. Hier konn-

ten die Praxispartner in vielen Fällen gar nicht einschätzen, welche Werte sinnvoll wären 

und legten dann teilweise willkürlich Werte fest [MFM+20c, S. 59], [MFM+20b, S. 166]. 

Insgesamt zeigte sich, dass Hypothesen nur dann eingesetzt werden sollten, wenn ein be-

lastbarer Verdacht auf einen Zusammenhang besteht und dieser explizit überprüft werden 

soll.  
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Zur Formulierung von Fragen lieferte die Studie W1 umfangreiche Erkenntnisse 

[MPK+21, S. 1181ff.]. So konnte im Vergleich zur Aufstellung von Hypothesen festge-

stellt werden, dass es den Teilnehmern grundsätzlich leichter fiel, Fragen zu formulieren. 

Die Auswertung der Studie sowie der Teilnehmeraussagen legten aber auch nahe, dass 

die Formulierung schwieriger wird, je höher die mit der Frage adressierte DA-Leis-

tungsstufe ist (z. B. deskriptiv vs. präskriptiv, siehe Abschnitt 2.2.3). Dies zeigte sich in 

Form abnehmender Qualität und Quantität der Fragen zu höheren DA-Leistungsstufen 

sowie einer immer höheren Ähnlichkeit der Fragen. Als besonders hilfreich und zum Teil 

auch notwendig empfanden die Teilnehmer dabei die bereitgestellten Beispielfragen zu 

jeder DA-Leistungsstufe, mit denen ihre Kreativität noch einmal deutlich angeregt wer-

den konnte. Eine weitere Erkenntnis ist, dass die Formulierung von Fragen für komple-

xere Produkte als schwieriger empfunden wurde. Für diese Fälle wurde angeregt, den 

Fokus auf einzelne Subsysteme und nicht das Gesamtsystem zu legen. Zu berücksichti-

gen ist dabei jedoch auch, ob sich die Teilnehmer selbst für Produkt-Experten halten. Die 

Studie legt dabei nahe, dass es Produkt-Experten im Allgemeinen leichter fällt als Laien, 

sinnvolle Fragen zu formulieren [MPK+21, S. 1181ff.].  

Eine Analyse der in der Studie W1 identifizierten Fragen zeigt, dass diese für verschie-

dene Produkte Ähnlichkeiten aufweisen und auch leicht von einem Produkt auf ein an-

deres übertragen werden können. Dies legt nahe, dass es produktunabhängige Use 

Cases mit generischen Fragen gibt, die für verschiedene Produkte ausgeprägt werden 

können [MPK+21, S. 1184]. In Interviewstudie I1 wurden zehn potentielle Use Cases 

identifiziert, die in Tabelle 2-2 aufgeführt sind [MFK+22a, S. 7ff.]. Dazu sei jedoch an-

gemerkt, dass alle Interviewpartner nur eine Teilmenge der potentiellen Use Cases nann-

ten.  

Tabelle 2-2:  Im Rahmen der Interviewstudie I1 identifizierte potentielle Use Cases 

[MFK+22a, S. 7ff.] 

 

Neben diesen Erkenntnissen zur Formulierung von Fragen konnte die Studie außerdem 

zeigen, dass Analytics-Experten neben den Fragen weitere Informationen benötigen, 

um die weiteren Schritte der Datenanalyse adäquat voranzutreiben [MPK+21, S. 1183]. 

Dazu zählen Kontextinformationen wie das Ziel der Datenanalyse und auch Erwartun-

gen an die Durchführung der Betriebsdaten-Analyse, da diese den Gestaltungsraum der 

Analytics-Experten einschränken können. Außerdem müssen die zu analysierenden Be-

triebsdaten genannt werden. Im Projekt DizRuPt zeigte sich hierbei, dass diese in den 
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Anwenderunternehmen sehr unterschiedlich benannt und kategorisiert werden. Um 

die Identifizierung der erforderlichen Betriebsdaten zu unterstützen und die Kommunika-

tion zwischen Produkt- und Analytics-Experten zu erleichtern, hat sich im Projekt die 

Erstellung von Wirkstruktur- und Umfeldmodellen des betrachteten Produkts bewährt.  

In der Interviewstudie I1 konnten darüber hinaus fünf übergeordnete Herausforderun-

gen ermittelt werden, mit denen sich die Unternehmen im Hinblick auf die Betriebsdaten-

gestützte Produktplanung konfrontiert sehen und die es bei der Planung zu berücksichti-

gen gilt [MFK+22a, S. 9ff.]: (1) die zum Teil hohe Komplexität der Produkte, die 

schnelle Datenanalysen und Schlussfolgerungen verhindert; (2) zu geringe Mengen er-

zeugter Betriebsdaten der Produkte aufgrund fehlender Sensoren, Aktoren und Konnek-

tivitätselemente oder eines hohen Individualisierungsgrads der Produktinstanzen, der die 

Anzahl vergleichbarer Produktinstanzen im Betrieb signifikant reduziert und aufgrund 

fehlender Dokumentation zum Teil nicht mehr nachvollziehbar ist; (3) zu geringe Men-

gen rückgekoppelter Betriebsdaten aufgrund fehlender Kundenbereitschaft oder einer 

unzureichenden digitalen Netzinfrastruktur am Betriebsort; (4) das Fehlen geeigneter 

Prozesse sowie ihre Unterstützung durch eine digital durchgängige Daten-Infrastruktur; 

(5) geringe DA-Kompetenzen, fehlende Kooperationen von Produkt- und Analytics-

Experten und mangelnde Bereitschaft zur Beschäftigung mit dem Thema im eigenen 

Unternehmen [MFK+22a, S. 9ff.]. Die individuellen Ausprägungen dieser Herausforde-

rungen müssen in der Planung von Betriebsdaten-Analysen berücksichtigt werden.  

2.4.3.3 Identifizierte Schlüsselfaktoren 

Aus den Untersuchungen geht die große Bedeutung der Planung von Betriebsdaten-Ana-

lysen in der strategischen Produktplanung hervor. Eine unzureichende Planung stellt ein 

großes Risiko für die Durchführbarkeit und den Nutzen der Betriebsdaten-Analysen dar. 

Die Literaturanalyse und die eigenen empirischen Untersuchungen zeigen dabei vier 

Schlüsselfaktoren, die zu einer erfolgreichen Planung beitragen: 

(1) Einen besonders hohen Nutzen versprechen Betriebsdaten-Analysen, wenn sie zur 

Bewältigung großer Herausforderungen und zur Erreichung attraktiver Ziele bei-

tragen. So lassen sich auch zusätzliche Aufwände rechtfertigen, die in Folge der 

Betriebsdaten-Analysen entstehen. Die Fokussierung auf relevante Ziele ist da-

her der erste Schlüsselfaktor.  

(2) Die Untersuchungen decken des Weiteren zahlreiche unternehmensabhängige As-

pekte auf, die einen erheblichen Einfluss auf die Betriebsdaten-Analysen haben. 

Dazu zählen z. B. die Anzahl von Produktinstanzen im Betrieb und die Bereit-

schaft der Kunden, Betriebsdaten mit dem Hersteller zu teilen. Den zweiten 

Schlüsselfaktor repräsentiert daher die Berücksichtigung unternehmensabhän-

giger Stärken und Schwächen.  

(3) Während relevante Ziele die Richtung der Betriebsdaten-Analyse vorgeben sol-

len, sind Analytics-Experten auf weitere Informationen zu den durchzuführenden 
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Datenanalysen angewiesen. Dabei müssen z. B. die Rahmenbedingungen, die zu 

beantwortenden Fragen und die zu untersuchenden Daten festgelegt werden. Der 

dritte Schlüsselfaktor ist damit die Konkretisierung der Ziele der Betriebsda-

ten-Analyse.  

(4) Abschließend zeigen die eigenen empirischen Untersuchungen, dass es Produkt-

experten aus der Praxis erheblich leichter fällt, eigene Use Cases zu definieren, 

wenn sie sich an konkreten Beispielen orientieren können. Die Untersuchungen 

legen außerdem nahe, dass produktunabhängige Use Cases für die Betriebsdaten-

gestützte Produktplanung existieren. Die Orientierung an Use-Case-Beispielen 

ist daher der vierte Schlüsselfaktor. 

Die identifizierten Schlüsselfaktoren für die erfolgreiche Planung von Betriebsdaten-

Analysen in der strategischen Produktplanung sind in Bild 2-15 dargestellt.  

 

Bild 2-15:  Identifizierte Schlüsselfaktoren für die zweite Forschungsfrage 

2.4.4 Untersuchungsergebnisse zur Verwertung von Betriebsdaten-Analy-

sen in der strategischen Produktplanung 

Wie in den vorherigen Abschnitten werden auch in diesem Abschnitt zuerst die Ergeb-

nisse der Literaturanalyse präsentiert. Nach der anschließenden Vorstellung der Ergeb-

nisse der eigenen empirischen Untersuchungen folgen die Diskussion der Ergebnisse und 

die Schlussfolgerungen.  

2.4.4.1 Ergebnisse der Literaturanalyse  

Wie Betriebsdaten-Analysen verwertet werden, hängt von der betrachteten Phase des 

Produktentstehungsprozesses ab. Dabei werden der Knowledge Value Stream und der 

Product Value Stream unterschieden (Abschnitt 2.3.1). In Ersterem werden Betriebsda-
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ten-Analysen eingesetzt, um Entscheidungsträger besser über die vorherrschende Situa-

tion sowie verfügbare Verbesserungspotentiale zu informieren – die Datenanalysen ad-

ressieren damit den Problemraum. In Letzterem dienen Betriebsdaten-Analysen hinge-

gen vor allem der Ausarbeitung der Produkte im Lösungsraum [BYB+20, S. 77f.]. Be-

triebsdaten speisen dabei z. B. Simulationsmodelle, mit denen Produkt-Parameter be-

stimmt und verglichen werden [KvH+17, S. 2632ff.], [ALW+11, S. 6ff.]. Den Unter-

schied zwischen Knowledge und Product Value Stream zeigen BERTONI ET AL. sehr an-

schaulich am Beispiel eines Radladers. Zunächst setzen sie im Schritt Know your product 

Datenanalysen ein, um das Produkt und sein Verhalten im Betrieb besser zu verstehen 

und zu prüfen, ob und welche Verbesserungspotentiale es gibt (Knowledge Value 

Stream). Im anschließenden Schritt Learn about new design nutzen sie DA, um die Leis-

tung verschiedener neu entwickelter Design-Konzepte für den Radlader zu vergleichen 

(Product Value Stream) [BLL+17, S. 25ff.]. Für die Verwertung von Betriebsdaten-Ana-

lysen in der strategischen Produktplanung liefern die Datenanalyse-Ergebnisse demnach 

keine unmittelbaren Handlungsempfehlungen. Vielmehr müssen Erfolg verspre-

chende Handlungsoptionen und konkrete Maßnahmen systematisch aus den Datenana-

lyse-Ergebnissen herausgearbeitet werden.  

Der erste Schritt ist die Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse. Diese verändert 

sich im Zeitalter von Big Data grundlegend und damit auch die Art, wie aus Daten Infor-

mationen und Wissen gewonnen werden [SKI+17, S. 274]. Experten gehen dabei davon 

aus, dass die Interpretation von Datenanalyse-Ergebnissen in Zukunft eine entscheidende 

Wettbewerbsfähigkeit darstellen wird, um wertvolle Erkenntnisse aus stetig zunehmen-

den Datenmengen zu gewinnen [IE20, S. 41]. Da Unternehmen gegenwärtig noch um-

fangreiche Probleme mit der Interpretation von Datenanalyse-Ergebnissen haben 

[WSK+17, S. 821], stellt sich die Frage, was für eine erfolgreiche Dateninterpretation 

beachtet werden muss. In der Literatur werden dabei verschiedene Faktoren genannt, die 

neben den Datenanalyse-Ergebnissen bei der Interpretation berücksichtigt und diskutiert 

werden sollten, z. B. die Herkunft der Daten, ihre Qualität sowie ihre Erhebungs- und 

Analyseprozesse [GBT+20, S. 9], [WBR+22, S. 1810ff.], [JvW17, S. 342], [Ber18, 

S. 1110]. Außerdem soll im Interpretationsprozess ein umfangreicher Wissensaustausch 

zwischen Produkt- und Datenexperten stattfinden und das unterschiedliche Wissen 

(z. B. über das Produkt und über die Datenanalyse) miteinander kombiniert werden 

[WBR+22, 1812], [JvW17, S. 342].  

Erschwert wird die Interpretation dadurch, dass die Datenanalyse-Ergebnisse oft nicht in 

der Sprache der Produkt- und Geschäftsexperten, sondern in der von Analytics-Ex-

perten präsentiert werden und in der Folge nicht die gewünschten Effekte erzielen [Ber19, 

S. 53]. Um dies zu umgehen, wird in der Literatur der gezielte Einsatz von Datenvisua-

lisierungen und Storytelling empfohlen. Deren positive Effekte auf das Verständnis der 

Datenanalyse-Ergebnisse und die Informationsqualität für die Entscheidungsfindung sind 

in der Literatur ausführlich beschrieben [ZJ15, S. 71], [Wat17, S. 8f.]. Das datengetrie-

bene Storytelling hilft nach WELBOURNE dabei, dass die Daten einen intensiven Dialog 
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unter den Stakeholdern entfachen, mit dem ihre Botschaften im Gedächtnis bleiben, 

Handlungen ausgelöst und Ergebnisse erzielt werden [Wel15, S. 32]. Storytelling nimmt 

damit die Rolle als Mediator zwischen den DA-Ergebnissen und den daraus folgenden 

Handlungen ein [GC20, S. 2] und kann zu nachhaltigen Veränderungen führen [Bol19, 

S. 1147f.]. Einige Autoren beschreiben darüber hinaus auch, wie Datenvisualisierungen 

und Storytelling zum sog. visuellen Storytelling kombiniert werden [Rya16], [Nus15].  

Für die weitere Verwertung der interpretierten Datenanalyse-Ergebnisse sowie der daraus 

abgeleiteten Erkenntnisse und Verbesserungspotentiale werden in der Literatur im We-

sentlichen die etablierten Prozessschritte der strategischen Produktplanung genannt. 

Im Gegensatz zur Interpretation werden bei diesen keine umfassenden Veränderungen 

erwartet. Dies verwundert nicht, denn nach der Interpretation sollten sich die identifizier-

ten Verbesserungspotentiale nicht mehr von anders identifizierten Potentialen unterschei-

den. Von daher passen sich die weiteren Prozessschritte nicht an die Daten an, sondern 

umgekehrt müssen die Daten die etablierten Prozessschritte möglichst effizient unterstüt-

zen [LLS+11, S. 22], [GBT+20, S. 10]. WU ET AL. stellen dabei im Rahmen einer umfas-

senden Umfrage und Patentanalyse fest, dass mit den Daten bestehender Produkte vor 

allem eben diese bestehenden Produkte verbessert werden können und die Generierung 

gänzlich neuer Ideen weniger unterstützt wird [WHL20, S. 2036]. Dies ist konsistent zu 

den Ausführungen zum Ablaufkonzept in Abschnitt 2.3.1. 

2.4.4.2 Ergebnisse der empirischen Untersuchungen 

Wie Abschnitt 2.4.2.2 bereits darlegt, integriert keines der in den empirischen Untersu-

chungen berücksichtigten Unternehmen bereits Betriebsdaten-Analysen in die strategi-

sche Produktplanung. Entsprechend gering ist auch die Erfahrung mit der systemati-

schen Verwertung von Betriebsdaten-Analysen. Wenn überhaupt, wurden Datenanalyse-

Ergebnisse bisher unsystematisch und nur sporadisch zur Verbesserung einer neuen 

Produktgeneration genutzt. Neben den fehlenden Datenanalyse-Ergebnissen stellte sich 

dabei auch heraus, dass den betrachteten Unternehmen grundsätzlich ein methodisches 

Vorgehen zur Planung neuer Produktgenerationen fehlt – egal, ob Datenanalyse-Ergeb-

nisse oder andere Informationen die Verbesserungspotentiale aufzeigen. Mehrere Unter-

nehmen im Konsortialforschungsprojekt DizRuPt besaßen z. B. weder eine konkrete Pro-

duktvision noch eine Produktstrategie und wussten auch nicht, wie sie diese erarbeiten 

und darstellen könnten. Eine mögliche Ursache für diese methodischen Mängel wurde 

in der Interviewstudie I2 identifiziert: In dieser beschrieben mehrere Unternehmensver-

treter die Planung neuer Produktgenerationen als sehr komplex. Neue Produktgeneratio-

nen müssten demnach regelmäßig definiert werden. Vorhandene Methoden seien jedoch 

zu aufwendig und damit ungeeignet für die Praxis [MHS+24]. Dies stellt einen allge-

meinen Handlungsbedarf zur methodischen Unterstützung der Planung neuer Produkt-

generationen dar.  
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Bezogen auf die Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in solch einem Prozess wurde 

die Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse als überaus anspruchsvolle Aufgabe 

wahrgenommen. In der Studie W2 wurden daher unter anderem Aspekte identifiziert, die 

bei der Interpretation von Datenanalyse-Ergebnissen beachtet werden müssen. Diese sind 

in Tabelle 2-3 aufgeführt.  

Tabelle 2-3:  Zu berücksichtigende Aspekte für die Interpretation der Datenanalyse-Er-

gebnisse 

 

Zu den auf die Interpretation folgenden Prozessschritten zur Planung neuer Produktge-

nerationen herrschte die Meinung vor, dass sich diese nicht grundsätzlich verändern, 

sondern im Wesentlichen so ablaufen werden, wie es auch bei anderen Informationsquel-

len der Fall wäre [MFK+22b, S. 7]. Dennoch solle nicht der Fehler begangen werden, die 

Prozessschritte nach der Interpretation als losgelöst von der Betriebsdaten-Analyse zu 

betrachten. Um den Nutzen der gewonnenen Erkenntnisse systematisch auszuschöpfen, 

nannten die Unternehmensvertreter in der Studie W2 daher sechs Aspekte, die dringend 

zu berücksichtigen seien. Tabelle 2-4 stellt diese dar.  

Tabelle 2-4:  Zu berücksichtigende Aspekte für die weitere Verwertung der interpretier-

ten Datenanalyse-Ergebnisse 

 

2.4.4.3 Identifizierte Schlüsselfaktoren 

Die Literaturanalyse und die eigenen empirischen Untersuchungen legen nahe, dass sich 

die strategische Produktplanung in Folge von Betriebsdaten-Analysen nicht grundlegend 

ändert. Vielmehr geht es darum, die Betriebsdaten-Analysen verwertbar zu machen und 

die etablierten Schritte damit geeignet zu unterstützen. Für die erfolgreiche Verwertung 
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von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung stechen dabei drei 

Schlüsselfaktoren hervor: 

(1) Datenanalyse-Ergebnisse stellen eine neue Informationsart für die strategische 

Produktplanung dar. Im Gegensatz zu anderen Informationsarten ist deren Inter-

pretation aber wesentlich weniger intuitiv. Sowohl in der Literatur als auch in den 

eigenen empirischen Untersuchungen werden dabei zahlreiche Aspekte genannt, 

die bei der Interpretation von Datenanalyse-Ergebnissen zu beachten sind. Bei-

spiele sind der Kontext der Datenerhebung sowie die Art der durchgeführten Da-

tenanalyse. All diese Aspekte müssen integriert betrachtet werden, um das Risiko 

von Fehlinterpretationen zu reduzieren. Die umfassende Interpretation der Da-

tenanalyse-Ergebnisse repräsentiert daher den ersten Schlüsselfaktor.  

(2) Sind die Datenanalyse-Ergebnisse erst einmal interpretiert und die wesentlichen 

Erkenntnisse gewonnen, können sie wie etablierte Informationsarten in der Pla-

nung neuer Produktgenerationen verwertet werden. In den eigenen empirischen 

Untersuchungen zeigte sich jedoch, dass viele produzierende Unternehmen me-

thodische Schwierigkeiten mit der Planung neuer Produktgenerationen haben. So 

betrachten sie vorhandene Methoden als zu aufwendig für die Praxis. Adäquate 

Methoden zur Planung neuer Produktgenerationen stellen demnach den zwei-

ten Schlüsselfaktor dar.  

(3) Auch nach einem umfassenden Interpretationsprozess ist die erfolgreiche Verwer-

tung von Betriebsdaten-Analysen noch nicht sichergestellt. Insbesondere in den 

eigenen empirischen Untersuchungen zeigte sich, dass auch die auf die Interpre-

tation folgenden Prozessschritte immer wieder mit den Datenanalyse-Ergebnissen 

verwoben werden müssen. Auch in der Literatur wird diesbezüglich betont, dass 

die Daten die etablierten Schritte unterstützen sollen. Als dritter Schlüsselfaktor 

präsentiert sich daher die gezielte Berücksichtigung der Datenanalyse-Ergeb-

nisse im Produktplanungsprozess.  

In Bild 2-16 sind die identifizierten Schlüsselfaktoren für die Verwertung von Betriebs-

daten-Analysen in der strategischen Produktplanung zusammengefasst.  

 

Bild 2-16:  Identifizierte Schlüsselfaktoren für die dritte Forschungsfrage 
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2.5 Anforderungen 

In diesem Abschnitt werden die Anforderungen an eine Systematik zur Planung und Ver-

wertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung vorgestellt. Sie 

sind anhand der drei Forschungsfragen aus Abschnitt 2.3.3 strukturiert und adressieren 

die in Abschnitt 2.4 identifizierten Schlüsselfaktoren.  

Anforderungen an die Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische 

Produktplanung  

A1) Bereitstellung eines Referenzmodells für die strategische Planung neuer Pro-

duktgenerationen: Eine wichtige Voraussetzung für die Betriebsdaten-gestützte Pro-

duktplanung ist der Aufbau eines grundlegenden Verständnisses, wie neue Produktgene-

rationen strategisch geplant werden (Abschnitt 2.4.2.3). Die Systematik soll daher ein 

Referenzmodell bereitstellen, das ebendies explizit beschreibt. Dieses soll die Grundlage 

für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung darstellen und die Verankerung von Be-

triebsdaten-Analysen ermöglichen.  

A2) Bereitstellung eines Referenzprozesses für die Betriebsdaten-gestützte Produkt-

planung: Die Untersuchungen zeigen, dass ein dedizierter Prozess für die Betriebsdaten-

gestützte Produktplanung erforderlich ist (Abschnitt 2.4.2.3). Mit der Systematik soll da-

her ein Referenzprozess für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung in produzieren-

den Unternehmen bereitgestellt werden. Dieser soll die Abläufe darstellen, wie Betriebs-

daten-Analysen im Rahmen der strategischen Produktplanung eingesetzt werden können.  

Anforderungen an die Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen 

Produktplanung 

A3) Ermittlung relevanter Untersuchungsbedarfe: Um den Nutzen und die Akzeptanz 

von Betriebsdaten-Analysen zu maximieren, ist die Fokussierung auf relevante Ziele si-

cherzustellen (Abschnitt 2.4.3.3). Die Systematik soll daher die Ermittlung relevanter Un-

tersuchungsbedarfe unterstützen. Dabei sollen insbesondere Elemente aus der Produktvi-

sion oder der Produktstrategie als Ausgangspunkt für Betriebsdaten-Analysen in Betracht 

gezogen werden (Abschnitt 2.4.3.2).  

A4) Ermittlung eines Stärken-Schwächen-Profils für Betriebsdaten-Analysen: Wäh-

rend der Planung müssen produzierende Unternehmen berücksichtigen, welche Stärken 

und Schwächen sie im Hinblick auf die Durchführung von Betriebsdaten-Analysen besit-

zen (Abschnitt 2.4.3.3). Entsprechend soll die Ermittlung eines geeigneten Stärken-

Schwächen-Profils Teil der Systematik sein. In diesem sollen Kriterien wie die Kunden-

Bereitschaft zur Betriebsdaten-Bereitstellung bewertet werden, um Rückschlüsse auf die 

Ausgestaltung von Betriebsdaten-Analysen zu ermöglichen (Abschnitt 2.4.3.1 und Ab-

schnitt 2.4.3.2).  

A5) Definition Erfolg versprechender, realistischer Use Cases: Entscheidend für die 

Zusammenarbeit mit Analytics-Experten ist die systematische Konkretisierung der Ziele 
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für die Betriebsdaten-Analysen (Abschnitt 2.4.3.3). Die Systematik soll deshalb die De-

finition Erfolg versprechender, realistischer Use Cases sicherstellen. Dabei sollen der Ge-

genstand und die Rahmenbedingungen der Datenanalyse festgelegt, konkrete Fragen for-

muliert und zu analysierende Daten benannt werden.  

A6) Bereitstellung von Gestaltungswissen für die Use-Case-Definition: Produktexper-

ten generieren mehr und hochwertigere Use Cases, wenn sie sich an Beispielen orientie-

ren können (Abschnitt 2.4.3.2 und Abschnitt 2.4.3.3). Als Teil der Systematik soll daher 

umfangreiches Gestaltungswissen für die Use-Case-Definition bereitgestellt werden. 

Dieses soll Auskunft geben über mögliche Themen, beispielhafte Fragen sowie relevante 

Betriebsdaten.  

Anforderungen an die Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen 

Produktplanung 

A7) Gewährleistung einer umfassenden Interpretation der Datenanalyse-Ergeb-

nisse: Für eine erfolgreiche Verwertung der Betriebsdaten-Analysen ist es entscheidend, 

dass die Datenanalyse-Ergebnisse umfassend interpretiert werden (Abschnitt 2.4.4.3). 

Die Systematik soll dies gewährleisten. Dabei sind die Aspekte zu berücksichtigen, die 

im Rahmen der Literaturanalyse und der eigenen empirischen Untersuchungen identifi-

ziert wurden (Abschnitt 2.4.4.1 und Abschnitt 2.4.4.2).  

A8) Beschreibung der methodischen Planung neuer Produktgenerationen: Die em-

pirischen Untersuchungen zeigen, dass produzierende Unternehmen die Planung neuer 

Produktgenerationen als sehr komplex und aufwendig betrachten und es einer effizienten 

methodischen Unterstützung bedarf (Abschnitt 2.4.4.2 und Abschnitt 2.4.4.3). Im Rah-

men der Systematik soll daher beschrieben werden, wie neue Produktgenerationen me-

thodisch geplant werden können. Die beschriebenen Methoden sollen sich dabei durch 

ihre Praxistauglichkeit auszeichnen.  

A9) Verknüpfung der Datenanalyse-Ergebnisse mit dem Produktplanungsprozess: 

Auch nach ihrer Interpretation sind die Datenanalyse-Ergebnisse in der strategischen Pro-

duktplanung zu berücksichtigen (Abschnitt 2.4.4.3). Die Systematik soll deshalb die Ver-

knüpfung der Datenanalyse-Ergebnisse mit dem Produktplanungsprozess gewährleisten. 

Dabei ist auszugestalten, wie die erfolgreiche Verwertung von Betriebsdaten-Analysen 

in der strategischen Produktplanung sichergestellt werden kann.  
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3 Stand der Forschung 

“If I have seen further, it is by standing on the shoulders of giants.”  

– SIR ISAAC NEWTON [New75] 

Vor dem Hintergrund der Anforderungen aus Abschnitt 2.5 wird in diesem Kapitel der 

Stand der Forschung untersucht. Konkret geschieht dies durch Beschreibung und Bewer-

tung ausgewählter populärer, oft zitierter bzw. inhaltlich relevanter Ansätze. Ziel dieser 

Untersuchung ist der Handlungsbedarf [BC09, S. 147] für eine Systematik zur Planung 

und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. In Ab-

schnitt 3.1 werden dedizierte konkurrierende Ansätze zur Betriebsdaten-gestützten Pro-

duktplanung und -entwicklung untersucht. Danach werden in Abschnitt 3.2 ausgewählte 

Ansätze zum Einsatz von Data Analytics und in Abschnitt 3.3 ausgewählte Ansätze zur 

Produktgenerationsplanung bewertet. Dies dient der Überprüfung, ob z. B. eine einfache 

Kombination eines Data-Analytics-Ansatzes und eines Ansatzes zur Produktgenerations-

planung zur Erfüllung aller Anforderungen ausreichen würde. Im abschließenden Ab-

schnitt 3.4 wird der resultierende Handlungsbedarf entlang der Anforderungen abgeleitet.  

3.1 Konkurrierende Ansätze zur Betriebsdaten-gestützten Produkt-

planung und -entwicklung 

Wenngleich die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung ein neues Forschungsfeld ist, 

gibt es bereits einige Arbeiten zur Nutzung von Betriebsdaten in der Produktplanung und 

-entwicklung. In diesem Abschnitt werden acht ausgewählte Ansätze untersucht, in denen 

Betriebsdaten sowie deren Analysen bereits mit den Tätigkeiten der Produktplanung und 

-entwicklung verbunden werden. Sie repräsentieren inhaltlich konkurrierende Ansätze.  

3.1.1 Analyse von Daten zur Entscheidungsunterstützung bei der Produkt-

verbesserung nach DIENST 

Einen der frühesten Ansätze zur Betriebsdaten-gestützten Produktentwicklung stellt 

DIENST mit einem Assistenzsystem vor, das Produktentwickler bei der Analyse von Be-

triebsdaten13 in der Produktverbesserung unterstützt [Die14]. Im Fokus steht dabei die 

Verbesserung von Industriegütern, die strukturierte Betriebsdaten erzeugen. Mit dem As-

sistenzsystem soll ein Feedbackfluss der Betriebsdaten in die Produktentwicklung umge-

setzt werden. In diesem Feedbackfluss werden zunächst Daten aus dem Betrieb bestehen-

der Produktinstanzen akquiriert, gespeichert, analysiert und visualisiert. Anschließend 

werden sie zur Verbesserung der nächsten Produktgeneration eingesetzt. Bild 3-1 zeigt 

den Feedbackfluss des Assistenzsystems.  

 
13 DIENST spricht in ihrer Arbeit nicht von Betriebsdaten, sondern von Maschinen- oder Feedbackdaten. Sie 

meint mit beiden Begriffen jedoch Betriebsdaten [Die14, S. 17ff.]. 
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Bild 3-1:  Feedbackfluss des Assistenzsystems nach DIENST [Die14, S. 36] 

Das Assistenzsystem basiert auf Technologien zur Datenverwaltung und -analysen sowie 

einer methodischen Unterstützung der Produktentwickler. Da die Datenverwaltung und -

analyse in der vorliegenden Arbeit nicht betrachtet werden, werden sie auch in diesem 

Abschnitt nicht weiter ausgeführt. Die methodische Unterstützung des Assistenzsystems 

unterteilt DIENST in zwei Schwerpunkte: (1) die Analyse der aktuellen Situation (𝐺𝑛−1) 

und (2) die Entscheidungsunterstützung bei der Verbesserung der nächsten Generation 

(𝐺𝑛)14. Vor diesem Hintergrund stellt sie drei Methoden bereit, die jeweils einen Anwen-

dungsfall fokussieren. Die ersten beiden Methoden adressieren die Datenanalyse (1. 

Schwerpunkt), die dritte Methode die Entscheidungsunterstützung während der Produkt-

verbesserung (2. Schwerpunkt). Die Methoden werden nachfolgend vorgestellt.  

(1) Auslösen der Produktverbesserung: Diese Methode dient der quantitativen 

Evaluation der Anforderungen an das Produkt mit Hilfe von Kennzahlen, die aus 

den Betriebsdaten berechnet werden. Die Kennzahlen werden in Reports zusam-

mengefasst und zeigen Produktentwicklern damit nicht-erfüllte Anforderungen 

des Produkts auf. Umgesetzt werden die Reports in Form von Dashboards, die 

 
14 DIENST spricht von der aktuellen Generation als Produktn und von der nächsten Produktgeneration als 

Produktn+1. Aus Konsistenzgründen wird jedoch die bereits in der Problemanalyse eingeführte Schreib-

weise verwendet (Abschnitt 2.1.2).  
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interaktiv genutzt werden können und verschiedene Ansichtsmöglichkeiten bieten 

[Die14, S. 67ff.].  

(2) Aufdecken von Schwachstellen: Diese Methode soll Produktentwicklern bei der 

Wissensgenerierung aus Betriebsdaten helfen. Dafür schlägt sie den Einsatz von 

Bayes‘schen Netzen vor. Die Methode beschreibt zunächst, wie die Betriebsdaten 

selektiert und vorverarbeitet werden. Anschließend werden die Anwendung eines 

Lernalgorithmus und die Archivierung des Bayes‘schen Netzes gezeigt. Da Be-

triebsdaten mehrerer Produktinstanzen aufgrund verschiedener Sensoren Unter-

schiede aufweisen können, werden spezifische Erweiterungen der Bayes‘schen 

Netze vorgestellt [Die14, S. 77ff.].  

(3) Entscheidungsunterstützung bei der Verbesserung: Diese Methode adressiert 

die Verbesserung der nächsten Produktgeneration. Als ersten Schritt nennt 

DIENST dabei die Interpretation der aktuellen Situation, mit der sie jedoch keine 

tatsächliche Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse, sondern die Anwendung 

der zuvor vorgestellten Methoden (1) und (2) meint. Ohne eine dedizierte Inter-

pretation gilt es dann, ein Zielsystem mit den Kategorien Kosten, Qualität und 

Zeit aufzustellen und Lösungsalternativen zu identifizieren. Die Entscheidungs-

unterstützung schließt mit einer Gegenüberstellung und multikriteriellen Bewer-

tung der Lösungsalternativen [Die14, S. 96ff.].  

Alle drei Methoden sind als eigenständige Softwaremodule im Assistenzsystem imple-

mentiert.  

Bewertung: DIENST liefert mit ihrem Assistenzsystem einen der ersten Beiträge zur Nut-

zung von Betriebsdaten im Produktentstehungsprozess. Die vorgestellten Anwendungs-

fälle und Methoden zeigen jedoch, dass die Verwaltung und Analyse der Betriebsdaten 

den Schwerpunkt des Assistenzsystems bilden. Für die vorliegende Arbeit ist demnach 

nur die Methode zur Entscheidungsunterstützung bei der Produktverbesserung relevant. 

Diese adressiert jedoch eher die Ausarbeitung des Produkts im Zuge der Entwicklung als 

die Produktplanung. Das grundsätzliche Vorgehen aus Zielsystem-Aufstellung, Lösungs-

alternativen-Identifizierung und anschließender Entscheidungsfindung erscheint jedoch 

passend.  

3.1.2 Anforderungserhebung durch explorative Betriebsdaten-Analysen 

nach RIESENER ET AL.  

RIESENER ET AL. schlagen eine Methode vor, die auf die Anforderungserhebung durch 

explorative Betriebsdaten-Analysen abzielt [RDL+21]. Statt bestehende Vermutungen 

durch Datenanalysen zu überprüfen, soll diese Methode produzierende Unternehmen 

dazu befähigen, neue, bisher unbekannte Beziehungen und Zusammenhänge in den Daten 

von Produktionsanlagen zu identifizieren. Kern der Methode ist ein vierphasiges Vorge-

hen, das Bild 3-2 zeigt. Die Phasen werden nachfolgend beschrieben.  
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Bild 3-2:  Vorgehensmodell zur Anforderungserhebung durch explorative Betriebsda-

ten-Analysen in Anlehnung an RIESENER ET AL. [RDL+21, S. 3ff.] 

(1) Zieldefinition und Zieldaten-Identifizierung: In der ersten Phase wird zunächst 

das Ziel der Betriebsdaten-Analyse definiert. Die Autoren schlagen in diesem Zu-

sammenhang z. B. eine verbesserte Gesamtanlageneffektivität als übergeordnetes 

Ziel vor. In Abhängigkeit davon werden sog. Zieldatensätze identifiziert, mit de-

nen dieses Ziel beschrieben werden kann, z. B. Verfügbarkeit und Qualitätsrate. 

Sollen einzelne Datensätze eine höhere Priorität als andere erfahren, werden die 

Datensätze entsprechend gewichtet [RDL+21, S. 3f.].  

(2) Input-Daten-Auswahl: Die zweite Phase dient der Auswahl der Daten, deren 

Beziehungen und Zusammenhänge zu den Zieldaten überprüft werden sollen. Um 

relevante Input-Daten in der Menge aller möglichen und verfügbaren Daten zu 

identifizieren, werden die verfügbaren Datensätze bzgl. ihres Einflusspotentials 

bewertet. Dafür werden Bewertungskriterien ausgewählt und ein Schwellenwert 

festgelegt, ab dem ein Datensatz in die Datenanalyse inkludiert wird. Abschlie-

ßend werden alle Datensätze anhand der Kriterien bewertet und in Abhängigkeit 

ihrer Bewertungssumme und des Schwellenwerts ausgewählt [RDL+21, S. 4].  

(3) Hypothesen-Identifizierung und -Auswahl: In der dritten Phase findet die ex-

plorative Datenanalyse statt. Dabei werden Korrelationen zwischen den Zieldaten 

und den ausgewählten Input-Daten analysiert. Für positive Korrelationen werden 

anschließend Hypothesen gebildet, die diese beschreiben. Zur Verifikation der Er-

gebnisse werden im nächsten Schritt die Kausalität, die technische Relevanz und 
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das Verbesserungspotential aller Hypothesen untersucht. Die Autoren stellen da-

für Bewertungskriterien und ein Portfolio bereit. Auf Basis der Einschätzung der 

drei Dimensionen werden die Hypothesen priorisiert [RDL+21, S. 4f.].  

(4) Anforderungsableitung und Auswirkungsanalyse: In der letzten Phase werden 

die Hypothesen wieder in den Produktkontext überführt. Dafür werden zunächst 

die Ursache-Wirkungs-Ketten modelliert, welche die Hypothesen beschreiben. 

Diese werden auf die funktionale und die physische Architektur des Produkts pro-

jiziert. Mit diesem Schritt werden die von der Hypothese betroffenen Funktionen 

und physischen Teile des Produkts identifiziert. Anschließend werden neue tech-

nische Anforderungen definiert, die positive Einflüsse auf das übergeordnete Ziel 

forcieren und negative Einflüsse verhindern sollen. Deren Auswirkungen werden 

nach der Implementierung erneut mit den Zieldaten geprüft [RDL+21, S. 5].  

Bewertung: Mit dem Fokus auf explorativen Betriebsdaten-Analysen und der freien Su-

che nach Korrelationen in Ziel- und Input-Datensätzen stellen RIESENER ET AL. eine Me-

thode vor, die völlig neue Einblicke in das Produkt ermöglichen soll. Sie adressieren da-

mit Anforderungen zu allen drei Forschungsfragen, auch wenn explorative Datenanaly-

sen nicht Ziel der zu entwickelnden Systematik sind. Die Methode zeigt jedoch ein voll-

ständiges, konsistentes Vorgehen zur Betriebsdaten-gestützten Produktentstehung. Me-

thodisch liefern insbesondere die dritte und vierte Phase interessante Aspekte zur Ver-

wertung von Datenanalyse-Ergebnissen in der Produktentstehung, z. B. die Auswir-

kungsprüfung durch Modellierung des Produkts.  

3.1.3 Entwicklung einer Betriebsdaten-Strategie nach WILBERG 

WILBERG präsentiert eine Methode zur Entwicklung einer Betriebsdaten-Strategie 

[Wil20]. Diese soll produzierende Unternehmen befähigen, die Mehrwerte von Betriebs-

daten für das eigene Unternehmen auszuschöpfen und Nutzen für interne und externe 

Stakeholder zu erzielen [Wil20, S. 4]. Kern der Arbeit ist ein Vorgehensmodell mit sechs 

Phasen, das in Bild 3-3 dargestellt ist [Wil20, S. 100], [WFH+18, S. 1446]. Die Phasen 

werden nachfolgend beschrieben.  
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Bild 3-3:  Vorgehensmodell zur Entwicklung einer Betriebsdaten-Strategie in Anleh-

nung an WILBERG [Wil20, S. 100] 

(1) Projektinitiierung und Zieldefinition: Den Startpunkt der Methode bildet die 

Definition notwendiger Rollen für die Entwicklung einer Betriebsdaten-Strategie. 

Passend zu diesen Rollen wird im Anschluss das Projektteam gebildet. Im An-

schluss definiert dieses die Ziele für die Strategieentwicklung [Wil20, S. 102ff.].  

(2) Systemanalyse und Situationsstrukturierung: In dieser Phase wird die Aus-

gangssituation umfassend analysiert. In einer externen Analyse werden das Un-

ternehmensumfeld, Wettbewerber und Kunden mit bekannten Methoden wie der 

PESTEL-Analyse (siehe z. B. [Kau21]) untersucht. Eine interne Analyse dient 

darüber hinaus der Beurteilung der Unternehmensstärken und Schwächen. Die 

Ergebnisse beider Analysen werden im Anschluss miteinander verknüpft, um Im-

plikationen für die Strategieentwicklung abzuleiten [Wil20, S. 108ff.].  
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(3) Anwendungsfelder- und Use-Case-Identifizierung: Die dritte Phase umfasst 

die Identifizierung Erfolg versprechender Use Cases. Dafür werden zunächst re-

levante Anwendungsfelder für Betriebsdaten-Analysen identifiziert. Aus diesen 

werden anschließend Use Cases abgeleitet. Im Rahmen einer Vorauswahl werden 

Dopplungen aufgelöst, Abstraktionslevel verglichen, ähnliche Use Cases geclus-

tert und nicht-realisierbare Use Cases entfernt. Die verbleibenden Use Cases wer-

den abschließend dokumentiert [Wil20, S. 122ff.].  

(4) Datenbedarf-Ermittlung und Use-Case-Konsolidierung: In der vierten Phase 

werden die Use Cases konkretisiert. Dafür wird zunächst jeder Use Case detailliert 

beschrieben. Aus den Beschreibungen werden dann der Datenbedarf und ein ge-

eigneter Analytics-Ansatz ermittelt. Zum Abschluss werden die Use Cases auf 

Zusammenhänge untersucht, z. B. im Hinblick auf ihren Datenbedarf oder ihren 

Stakeholder-Nutzen. Die identifizierten Zusammenhänge stellen die Grundlage 

für die Bildung von Use-Case-Clustern dar, in denen stark miteinander verbun-

dene Use Cases gruppiert sind [Wil20, S. 131ff.]. 

(5) Use-Case-Evaluation und -Auswahl: Gegenstand der vorletzten Phase ist die 

Evaluation der Use Cases. Als Erstes werden die Evaluationskriterien festgelegt. 

WILBERG liefert dafür umfangreiche Vorschläge. Anschließend legt das Projekt-

team die Rahmenbedingungen der Evaluation fest, z. B. wer die Use Cases be-

wertet. Für die Evaluation werden mehrere bewährte Methoden wie die Nutz-

wertanalyse vorgeschlagen. Auf Basis der Evaluationsergebnisse wird die finale 

Auswahl an Use Cases getroffen [Wil20, S. 139ff.]. 

(6) Strategie-Formulierung und Roadmap-Ableitung: Die letzte Phase dient der 

Zusammenführung der Ergebnisse in einer konsistenten Strategie. Zunächst gilt 

es dabei, einen ersten Entwurf der Datenstrategie zu erstellen und dessen Umsetz-

barkeit zu prüfen. Anschließend wird die Datenstrategie ausführlich dokumen-

tiert. Um die Zielerreichung der Strategie beurteilen zu können, wird ein Monito-

ringsystem eingerichtet. Abschließend wird eine Roadmap für die Implementie-

rung der Datenstrategie erstellt. Diese soll beschreiben, wie die Ziele der Daten-

strategie erreicht werden sollen [Wil20, S. 149ff.].  

Im Anschluss an die letzte Phase soll außerdem überprüft werden, ob die initial definier-

ten Ziele erreicht worden sind.  

Neben dem Vorgehen stellt WILBERG einen Use-Case-Katalog mit mehr als 200 Use 

Cases sowie eine prototypische Software-Lösung zur Betrachtung der Use Cases bereit 

[Wil20, S. 129f.], [WLN+18, S. 1458ff.]. Der vorgestellte Ansatz wurde mit mehreren 

produzierenden Unternehmen evaluiert [Wil20, S. 160ff.], [WKF+18, S. 4ff.]. 

Bewertung: Die Methode zur Entwicklung einer Betriebsdaten-Strategie nach WILBERG 

liefert zahlreiche wertvolle Impulse zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der stra-

tegischen Produktplanung. Aus der Analyse wird jedoch deutlich, dass die Methode ei-

nerseits einen deutlich breiteren Fokus als die strategische Produktplanung hat, anderer-

seits auch nicht Visions- oder Strategie-getrieben agiert. Die Analyse der Stärken und 
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Schwächen ist grundsätzlich sehr umfassend. Gerade hinsichtlich der DA-Aspekte ist sie 

jedoch nicht ausführlich genug, um die Realisierung der Use Cases detailliert beurteilen 

zu können. Innerhalb der Use Cases werden zudem keine zu beantwortenden Fragen auf-

gestellt. Auch das bereitgestellte Gestaltungswissen in Form der Use Cases beinhaltet 

keine Informationen über exemplarische Fragen.  

3.1.4 Entwicklung von KI-Use-Cases nach HOFMANN ET AL. 

HOFMANN ET AL. stellen eine Methode zur Entwicklung von KI-Use-Cases vor [HJP+20]. 

Diese basiert auf 14 semi-strukturierten Interviews mit Experten aus zahlreichen unter-

schiedlichen Branchen, z. B. Beratung, Logistik und Softwareentwicklung [HJP+20, 

S. 37]. Die Methode umfasst fünf Phasen und wird im Folgenden beschrieben. Das Vor-

gehensmodell ist in Bild 3-4 dargestellt [HJP+20, S. 38].  

 

Bild 3-4:  Vorgehensmodell zur Entwicklung von KI-Use-Cases in Anlehnung an HOF-

MANN ET AL. [HJP+20, S. 38] 

(1) Vorbereitung: In der ersten Phase finden vorbereitende Analysen statt. Struktu-

riert werden diese anhand der drei Dimensionen Technologie, Organisation und 

Umfeld des sog. TOE-Frameworks (nach den Anfangsbuchstaben der englischen 

Begriffen Technology, Organization, Environment). Aus den Analysen werden 
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Anforderungen an die Use Cases abgeleitet. Diese betreffen z. B. organisatorische 

Ressourcen oder Kundenpräferenzen [HJP+20, S. 38f.].  

(2) Erkundung: Die zweite Phase beleuchtet den Problem- und den Lösungsraum 

für KI-Use-Cases. Zur Identifizierung relevanter Probleme und Hindernisse wer-

den vergangene Projekte analysiert. Neue Möglichkeiten, die sich durch KI erge-

ben, werden mit Marktanalysen adressiert. Dabei werden insbesondere existie-

rende KI-Lösungen gesucht [HJP+20, S. 39f.]. Resultat dieser Phase sind rele-

vante Probleme und mögliche KI-Lösungen.  

(3) Verständnisaufbau: In der dritten Phase wird ein tieferes Problem- und Lösungs-

verständnis aufgebaut. Dies geschieht durch die Abstraktion der identifizierten 

Probleme und Lösungen. Generische Problemklassen werden durch die Abstrak-

tion der Anwendungsdomäne hergeleitet, z. B. in Form von Kompetenzen oder 

Prozessphasen. Generische Lösungsklassen entstehen durch die Abstraktion von 

KI-Funktionen und -Lösungsklassen. HOFMANN ET AL. stellen Vorschläge für 

diese Klassen bereit, die auf bestehenden Klassifizierungen aufbauen. Sind die 

generischen Klassen definiert, werden ihnen die realen Probleme und KI-Lösun-

gen zugeordnet [HJP+20, S. 40f.].  

(4) Entwurf: Die vierte Phase dient dem Use-Case-Entwurf. Dafür werden die gene-

rischen Problem- und Lösungsklassen zunächst in einer sog. Problem-Lösungs-

Matrix gegenübergestellt. Anschließend werden die Felder der Matrix untersucht, 

in denen sich Problem- und Lösungsklassen schneiden. Wenn in einem Feld ein 

reales Problem und eine existierende KI-Lösung aufeinandertreffen, wird der 

Problem-Lösungs-Fit geprüft und – falls gegeben – ein Use Case abgeleitet. Wenn 

ein Feld nur ein reales Problem beinhaltet, wird nach weiteren KI-Lösungen re-

cherchiert. Beinhaltet ein Feld hingegen nur eine KI-Lösung, werden bisher uner-

kannte Probleme oder neue Potentiale gesucht. Sobald alle Felder der Matrix un-

tersucht sind, werden die abgeleiteten Use Cases evaluiert und entsprechend ihrer 

Bewertung priorisiert [HJP+20, S. 41ff.].  

(5) Implementierung: Gegenstand der fünften und letzten Phase ist die Implemen-

tierung des KI-Use-Cases. Diese beginnt damit, dass die Entwicklung der KI-Lö-

sung geplant wird. Das Unternehmen muss dabei entscheiden, ob es die KI-Lö-

sung selbst entwickeln, die Entwicklung fremdvergeben oder eine bestehende Lö-

sung von einem externen Anbieter einkaufen will. Außerdem werden die Auswir-

kungen der implementierten KI-Lösungen in den drei Dimensionen Technologie, 

Organisation und Umfeld geprüft. Dabei helfen die Ergebnisse der ersten Phase. 

In Abhängigkeit der Ergebnisse dieser Prüfung werden geeignete Maßnahmen ab-

geleitet, um die Implementierung der KI-Lösung zu unterstützen [HJP+20, 

S. 41f.].  

Bewertung: Die Methode von HOFMANN ET AL. stellt mit ihrem Ansatz der generischen 

Problem- und Lösungsklassen einen interessanten Ansatz zur Planung von Betriebsdaten-

Analysen dar. Dabei fällt jedoch auf, dass durch die Fokussierung auf Probleme vergan-

gener Projekte strategisch relevante Aspekte ausgeblendet werden. Der Definition der 
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Use Cases mangelt es an Konkretisierung. Darüber hinaus ist das TOE-Framework zu 

generisch, um ein dediziertes Stärken-Schwächen-Profil hinsichtlich der Betriebsdaten-

gestützten Produktplanung zu generieren. Gestaltungswissen wird nicht bereitgestellt.  

3.1.5 Bestimmung der Nutzenpotentiale von Felddaten cyber-physischer 

Systeme nach KREUTZER 

KREUTZER präsentiert eine Methodik zur Bestimmung der Nutzenpotentiale von Feldda-

ten15 cyber-physischer Systeme [Kre19]. Sie ist in vier Teile untergliedert: (1) die Struk-

turierung des technologischen Nutzens cyber-physischer Systeme, (2) die Charakterisie-

rung von Felddaten cyber-physischer Systeme, (3) die Untersuchung des Felddatenbe-

darfs von Nutzenaspekten und (4) die Bestimmung der Nutzenpotentiale von Felddaten 

cyber-physischer Systeme [Kre19, S. 86]. Die Bestandteile werden nachfolgend erläutert.  

(1) Strukturierung des technologischen Nutzens cyber-physischer Systeme: 

KREUTZER leitet zunächst relevante Stakeholder ab, die Nutzen aus Felddaten zie-

hen könnten. Diese werden den Lebenszyklus-Phasen von CPS gegenübergestellt, 

um den Nutzen von CPS zu typologisieren. Innerhalb der so erarbeiteten Nutzen-

Typen identifiziert KREUTZER anschließend durch eine Literaturanalyse die Be-

dürfnisse und Ziele der jeweiligen Stakeholder. Diese stellt er den technologi-

schen Fähigkeiten von CPS gegenüber und leitet daraus insgesamt 24 Nutzenas-

pekte von CPS ab. Davon liegen acht in der Entwicklungs- und 16 in der Service-

phase der CPS [Kre19, S. 94ff.].  

(2) Charakterisierung von Felddaten cyber-physischer Systeme: In diesem Teil 

erarbeitet KREUTZER ein hierarchisches Beschreibungsmodell für Felddaten von 

CPS. Dieses verfügt insgesamt über vier Gliederungsebenen. Auf oberster Ebene 

unterscheidet er zwischen technischen Messgrößen, Nutzerdaten und Systemda-

ten. Das Modell ist in Bild 3-5 abgebildet [Kre19, S. 152ff.].  

 

Bild 3-5:  Beschreibungsmodell für Felddaten nach KREUTZER [Kre19, S. 164] 

 
15 Zur Begriffsabgrenzung siehe Abschnitt 2.1.4  
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(3) Untersuchung des Felddatenbedarfs von Nutzenaspekten: KREUTZER stellt 21 

Use Cases vor, die aus einer Recherche der wissenschaftlichen und der grauen 

Literatur stammen. Zehn davon entstammen dem Themenfeld Smart Mobility, 

fünf Smart Home & Buildings, vier Smart Servicing und zwei Smart Production. 

Die Use Cases ordnet er den Typen und Nutzenaspekten aus (1) zu. Dabei kann 

ein Nutzenaspekt von mehreren Use Cases erschlossen werden. Abschließend un-

tersucht KREUTZER, welche Felddaten des Beschreibungsmodells aus (2) zur Um-

setzung der jeweiligen Use Cases und zur Erschließung der Nutzenaspekte not-

wendig sind [Kre19, S. 165ff.].  

(4) Bestimmung der Nutzenpotentiale von Felddaten cyber-physischer Systeme: 

Im vierten und letzten Teil erarbeitet KREUTZER ein Vorgehensmodell zur Bestim-

mung der Nutzenpotentiale von Felddaten von CPS. Dafür konzipiert er zunächst 

drei Vorgehensalternativen – (1) Market Pull-Ansatz, (2) Technology Push-An-

satz und (3) integrativer Ansatz – und wählt selbst den integrativen Ansatz aus. 

Im Anschluss erarbeitet er jeweils fünf Bewertungskriterien, mit denen Anwender 

im Rahmen des Vorgehensmodells Nutzenaspekte bzw. Felddatensätzen bewer-

ten können. Im letzten Schritt stellt KREUTZER die eigentliche Ausarbeitung des 

Vorgehensmodells dar. Das Vorgehensmodell zeigt die methodischen Schritte 

und gibt an, wie die zuvor erarbeiteten Bestandteile zusammenwirken sollen. Das 

resultierende Vorgehensmodell ist in Bild 3-6 abgebildet [Kre19, S. 181ff.].  

 

Bild 3-6:  Vorgehensmodell zur Bestimmung der Nutzenpotentiale cyber-physischer 

Systeme in Anlehnung an KREUTZER [Kre19, S. 196] 

Bewertung: KREUTZERS Ansatz zur Bestimmung der Nutzenpotentiale von Felddaten 

cyber-physischer Systeme adressiert die Planung von Betriebsdaten-Analysen in der stra-

tegischen Produktplanung. Interessant ist dabei die Nutzen-getriebene Ermittlung von 

Untersuchungsbedarfen, auch wenn KREUTZER diese nicht aus einer Produktvision oder 

-strategie ableitet. Die gewählte Art der Zusammenführung von Nutzenaspekten und 
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Felddaten ist zwar in sich schlüssig, verhindert aber ebenfalls die Verfolgung strategisch 

relevanter Use Cases, für die noch einzelne Daten beschafft werden müssten. Schließlich 

stellt das Beschreibungsmodell für Felddaten relevantes Gestaltungswissen dar, dessen 

Adaption zu prüfen ist.  

3.1.6 Kontextbezogene Bereitstellung von Produktnutzungs-Informatio-

nen in der Produktentwicklung nach DENG und THOBEN 

DENG und THOBEN stellen eine Methode zur kontextbezogenen Bereitstellung von Pro-

duktnutzungs-Informationen (PNI) in der Produktentwicklung vor [DT22]. Die Methode 

soll Produktentwicklern dabei helfen, ihre Informationsbedarfe zu identifizieren und re-

levante PNI zu deren Auslösung vorzubereiten [DT22, S. 25]. Die Methode umfasst sechs 

Phasen, die nachfolgend vorgestellt werden. Das Vorgehensmodell ist in Bild 3-7 darge-

stellt.  

(1) Definition des Kontexts der PNI-Nutzung: Zu Beginn wird ein Kontextmodell 

erstellt, in dem die betrachteten Aktivitäten der Produktentwicklung, die vorhan-

denen PNI und das Personal modelliert werden. Die drei Kategorien werden Un-

ternehmens- und Anwendungsfall-spezifisch ausgestaltet [DT22, S. 8f.].  

(2) Erfassung des Informationsbedarfs: In der zweiten Phase wird der konkrete In-

formationsbedarf erfasst. Dafür werden die erforderlichen Inhalte der Informati-

onsbedarfe ausgehend vom Kontext der PNI-Nutzung schrittweise spezifiziert, bis 

konkrete PNI-Variablen resultieren. Anschließend werden deren erforderliche 

Charakteristika bestimmt [DT22, S. 9f.].  

(3) Identifikation relevanter PNI: Gegenstand der dritten Phase ist der Soll-Ist-Ab-

gleich. Dafür werden die erforderlichen und die vorhandenen PNI gegenüberge-

stellt. Durch den Abgleich werden relevante PNI-Quellen sowie PNI identifiziert 

[DT22, S. 10]. 

(4) Spezifikation der Interpretation und Integration: Die vierte Phase bereitet die 

PNI-Integration vor. Zunächst wird Wissen über die kontextabhängige PNI-Inter-

pretation identifiziert. Anschließend werden die Interpretation, Transformation 

und Integration von PNI aus verschiedenen Quellen geplant [DT22, S. 10f.]. 

(5) Integration relevanter PNI: In der fünften Phase werden die PNI interpretiert, 

transformiert und integriert. Dies geschieht mit geeigneten Software-Tools und 

der Unterstützung durch Data Scientists. Informationen über die verwendeten 

Tools und Konfigurationen werden für Folgeprojekte festgehalten.  

(6) Evaluation der PNI-Bereitstellung: In der letzten Phase werden die integrierten 

PNI evaluiert. Falls erforderlich, werden Anpassungen in vorherigen Schritten 

vorgenommen, um die PNI zu verbessern [DT22, S. 11].  
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Bild 3-7:  Vorgehensmodell zur kontextbezogenen Bereitstellung von Produktnutzungs-

Informationen in der Produktentwicklung nach DENG und THOBEN [DT22, 

S. 7] 

Bewertung: Die Methode zur kontextbezogenen Bereitstellung von Produktnutzungs-In-

formationen in der Produktentwicklung nach DENG und THOBEN adressiert zuvorderst die 

Analytics-Perspektive und mit geringerem Fokus die Planung von Betriebsdaten-Analy-

sen. Die Ermittlung von Untersuchungsbedarfen orientiert sich dabei an der gegenwärti-

gen Aufgabe und den zugehörigen Informationsbedarfen von Produktentwicklern. Es 

fehlt somit die strategische Orientierung. Interessant ist insbesondere die Modellierung 

des Kontextmodells inklusive der vorhandenen Daten. Dieses Vorgehen gilt es für die 

Konkretisierung der Use Cases zu prüfen.  
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3.1.7 Sammlung und Analyse von Betriebsdaten für die kontinuierliche 

Produktverbesserung nach VOET ET AL. 

VOET ET AL. schlagen ein Rahmenwerk für die Sammlung und Analyse von Betriebsdaten 

für die kontinuierliche Produktverbesserung vor [VAE+19, S. 3ff.]. Dieses soll ein Nut-

zer-zentriertes Design der betrachteten Produkte unterstützen. Das Rahmenwerk be-

schreibt fünf Schritte, die in Bild 3-8 dargestellt und im Folgenden vorgestellt werden.  

 

Bild 3-8:  Rahmenwerk zur Sammlung und Analyse von Betriebsdaten für die kontinu-

ierliche Produktverbesserung nach VOET ET AL. [VAE+19, S. 4] 

(1) Wissenssammlung: Zunächst wird Wissen über das Produkt und die Nutzer ge-

sammelt. Darauf aufbauend werden zukünftige Interaktionen zwischen dem Pro-

dukt und dem Nutzer erarbeitet und in einem Nutzungsmodell zusammengefasst 

[VAE+19, S. 4].  

(2) Zielsetzung: Anschließend wird ein Projektziel bestimmt, welches die Richtung 

für die Betriebsdaten-Sammlung und -Analyse festlegt. Die Autoren schlagen ei-

nen Fokus auf die Produkt-Nutzer-Interaktion selbst, wirtschaftliche Ziele oder 

die Nachhaltigkeit des Produkts vor [VAE+19, S. 4].  

(3) Nutzungscharakterisierung: Aufbauend auf dem Nutzungsmodell und den Zie-

len werden sog. Nutzungsprofile, -elemente und deren Zustände definiert. Nut-

zungsprofile beschreiben die zu untersuchenden Aktivitäten der Produktnutzung, 

Nutzungselemente die betrachteten Subsysteme des Produkts. Die Definition 

möglicher Zustände dient der späteren Datenklassifikation [VAE+19, S. 4f.].  

(4) Systementwicklung: Der vierte Schritt umfasst die Entwicklung eines Messsys-

tems, eines Klassifikationssystems sowie eines IT-Systems. Das Messsystem 

dient der Datensammlung, das Klassifikationssystem der Klassifikation der Daten 

entlang der Zustände der Nutzungselemente. Mit dem IT-System wird die Daten-

übertragung vom Sensor zu den Servern des Unternehmens realisiert [VAE+19, 

S. 5].  
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(5) Wissensgenerierung aus Nutzungsprofilen: Die erfassten Zustände der Nut-

zungselemente werden abschließend manuell und mit Data-Mining-Methoden 

analysiert. Die Analysen liefern Wissen über die Produktnutzung, das zur Verbes-

serung des Produkts eingesetzt wird [VAE+19, S. 5].  

Bewertung: Das Rahmenwerk von VOET ET AL. stellt die Analyse der Interaktion zwi-

schen Produkt und Nutzer in den Vordergrund und zielt auf eine Unterstützung des Nut-

zer-zentrierten Produktdesigns ab. Es adressiert Aspekte der Planung und der Verwertung 

von Betriebsdaten-Analysen, bleibt dabei methodisch jedoch oberflächlich. Die Integra-

tion von Betriebsdaten-Analysen in die strategische Produktplanung wird nicht berück-

sichtigt.  

3.1.8 Datengetriebene Analyse der Funktionsnutzung zur Reduktion von 

Produktvarianten nach WAGENMANN ET AL.  

WAGENMANN ET AL. beschreiben einen Ansatz zur datengetriebenen Reduktion von Pro-

duktvarianten, bei dem die Funktionsnutzung der betrachteten Systeme mit Daten analy-

siert wird [WKR+22, S. 448f.]. Das vorgeschlagene Prozessmodell besteht aus sieben 

Phasen und ist in Bild 3-9 abgebildet. Im Folgenden werden die Phasen einzeln beschrie-

ben.  

 

Bild 3-9:  Prozessmodell für die datengetriebene Analyse der Funktionsnutzung zur Re-

duktion von Produktvarianten in Anlehnung an WAGENMANN ET AL. 

[WKR+22, S. 449] 
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(1) Identifizierung initialer Analyse-Objekte: In der ersten Phase werden identifi-

zierte System-Experten zu möglichen Analyse-Objekten befragt, die mit Daten zu 

validieren sind. Diese werden in einer Liste dokumentiert [WKR+22, S. 448]. 

(2) Use-Case-Definition: Zur Use-Case-Definition werden Technologie-Experten 

unterschiedlicher Disziplinen identifiziert. Gemeinsam spezifizieren und priori-

sieren die Experten die Analyse-Objekte [WKR+22, S. 448].  

(3) Identifizierung erforderlicher Tools und Daten: Anschließend werden Tools 

und Daten identifiziert. Manuelle Analysen der Daten zeigen erste Zusammen-

hänge [WKR+22, S. 448].  

(4) Datenanalyse: Darauf aufbauend werden die Daten zu analysierbaren Datensät-

zen aggregiert, vorbereitet und analysiert. Nach der Analyse werden die Daten 

und Analyse-Ergebnisse validiert [WKR+22, S. 448]. 

(5) Bewertung der Analyse-Ergebnisse: Die Ergebnisse werden aufbereitet sowie 

von System- und Technologie-Experten diskutiert und überprüft. In Folge des 

Feedbacks werden die Daten und die Analyse optimiert [WKR+22, S. 448f.]. 

(6) Ableitung von Entscheidungen: Valide Datenanalyse-Ergebnisse werden dem 

Management für die Entscheidungsfindung vorgelegt. Dieses trifft Entscheidun-

gen, die das gewonnene Wissen implementieren [WKR+22, S. 449].  

(7) Bereitstellung und Verwaltung: Abschließend werden Schlüsselaktivitäten und 

Ergebnisse sowie Kontaktinformationen involvierter Experten für zukünftige 

Analysen dokumentiert [WKR+22, S. 449]. 

Bewertung: Das Prozessmodell von WAGENMANN ET AL. beschreibt systematisch, wie 

Betriebsdaten-Analysen zur Untersuchung der Funktionsnutzung eingesetzt werden kön-

nen. Die methodische Ausgestaltung der Phasen bleibt dabei jedoch vage. Dies trifft auch 

insbesondere auf die Verwertung der Datenanalyse-Ergebnisse zur Reduktion von Pro-

duktvarianten zu: Die Autoren geben lediglich vor, dass entsprechende Entscheidungen 

zu treffen sind, aber nicht wie dies zu tun ist. Damit fehlt die konkrete Verknüpfung der 

Datenanalyse-Ergebnisse mit dem Produktentstehungsprozess.  

3.2 Ergänzende Ansätze zum Einsatz von Data Analytics 

Die Untersuchung der konkurrierenden Ansätze in Abschnitt 3.1 zeigt, dass kein Ansatz 

alle Anforderungen aus Abschnitt 2.5 erfüllt. Wie zu Beginn dieses Kapitels angekündigt, 

werden nach den konkurrierenden Ansätzen in Abschnitt 3.1 dedizierte Ansätze zum Ein-

satz von Data Analytics und zur Produktgenerationsplanung vorgestellt. Dies dient der 

Prüfung, ob z. B. eine einfache Kombination eines Data-Analytics-Ansatzes und eines 

Ansatzes zur Produktgenerationsplanung alle Anforderungen erfüllen würde. Dieser Ab-

schnitt fokussiert sechs ausgewählte Ansätze zum Einsatz von Data Analytics. Weitere 

sind z. B. in [MMF10] aufgeführt. Die Ansätze zur Produktgenerationsplanung werden 

in Abschnitt 3.3 vorgestellt.  
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3.2.1 Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) nach 

CHAPMAN ET AL. 

Eines der populärsten Referenzmodelle zur Durchführung von DA-Projekten ist der Cross 

Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) nach CHAPMAN ET AL. 

[CCK+00], [WH00]. CRISP-DM zeichnet sich durch seine bewusste Branchen-, Werk-

zeug- und Anwendungsneutralität aus [CCK+00, S. 1]. Das Referenzmodell besitzt sechs 

Phasen [CCK+00, S. 10ff.], deren Zusammenspiel Bild 3-10 zeigt. Im Anschluss werden 

die Phasen anhand ihrer Aufgaben beschrieben.  

 

Bild 3-10:  Vorgehensmodell des Cross Industry Standard Processes for Data Mining 

(CRISP-DM) nach CHAPMAN ET AL. [CCK+00, S. 10] 

(1) Geschäftsverständnis: In der ersten Phase wird das Verständnis für die Branche 

und die Anwendung geschaffen. Dafür werden zunächst die Geschäftsziele und 

Erfolgskriterien bestimmt. Anschließend wird die Ausgangssituation bewertet, in-

dem z. B. Restriktionen und Risiken des Projekts aufgenommen werden. Vor dem 

Hintergrund dieser Ergebnisse werden die konkreten Ziele und Erfolgskriterien 

der Datenanalyse bestimmt. Abschließend wird ein Projektplan erstellt [CCK+00, 

S. 13ff.].  

(2) Datenverständnis: Ziel der zweiten Phase ist ein umfassendes Datenverständnis. 

Dafür werden zu Beginn die Daten gesammelt und beschrieben, die zum Errei-

chen der Datenanalyse-Ziele erforderlich sind. Danach werden erste explorative 

Analysen wie Visualisierungen und statistische Analysen durchgeführt, um die 

Verteilung und Beschaffenheit der Daten und ihrer Attribute zu verstehen. Mit 

einer Verifikation der Datenqualität endet die Phase [CCK+00, S. 17ff.].  

(3) Datenvorbereitung: Gegenstand der Datenvorbereitung sind vorbereitende Ak-

tivitäten für die Daten-Modellierung und -Analyse. Zunächst werden die Daten 
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selektiert, die analysiert werden sollen. Danach werden diese gesäubert und erfor-

derliche Datenattribute konstruiert. Die folgende Integration der Daten beschreibt 

eine Kombination verschiedener Datensätze zu einem gemeinsamen Datensatz. 

Der letzte Schritt ist die Formatierung der Daten. Dabei werden die Daten so for-

matiert, dass sie vom Modellierungswerkzeug in der nächsten Phase verarbeitet 

werden können [CCK+00, S. 20ff.].  

(4) Modellierung: In der Modellierung wird die eigentliche Datenanalyse durchge-

führt. Der erste Schritt ist dabei die Auswahl einer geeigneten Modellierungstech-

nik. Darauf wird ein Test-Design generiert, mit dem die Qualität und Validität des 

zu entwickelnden Datenmodells getestet werden kann. Dabei werden z. B. Trai-

nings- und Test-Datensätze generiert, mit denen das Modell zum einen angelernt 

und zum anderen getestet werden soll. Anschließend wird das Datenmodell er-

stellt. Das Modell wird abschließend vom Analytics-Experten hinsichtlich seiner 

Leistung bewertet. Wurden zuvor mehrere alternative Modelle erstellt, werden die 

Modelle in eine Rangfolge sortiert [CCK+00, S. 23ff.].  

(5) Evaluation: Bevor das erstellte Modell implementiert werden kann, wird es im 

fünften Schritt aus der Geschäftsperspektive evaluiert. Zuerst wird dabei geprüft, 

ob das Modell die in der ersten Phase definierten Geschäftsziele und Erfolgskri-

terien erfüllt. Im Anschluss wird das gesamte Vorgehen zur Erstellung des Mo-

dells kritisch analysiert, um Aussagen über die Verlässlichkeit des Modells treffen 

zu können und etwaige Fehler auszuschließen. Abschließend werden die nächsten 

Schritte des Projekts bestimmt [CCK+00, S. 26f.]. 

(6) Einsatz: In der letzten Phase steht der Einsatz des Modells im Mittelpunkt. Dabei 

werden der Einsatz, dessen Überwachung sowie die Wartung des Modells geplant. 

Daraufhin wird der Abschlussbericht über das DA-Projekt erstellt. Zuletzt wird 

das gesamte DA-Projekt in einem Rückblick hinsichtlich Stärken, Schwächen und 

Verbesserungspotentialen untersucht [CCK+00, S. 28f.].  

Bewertung: Das Referenzmodell CRISP-DM stellt ausführlich dar, wie DA-Projekte ab-

laufen sollen und liefert damit wertvolle Impulse für die vorliegende Arbeit. Dabei stehen 

jedoch die Aufgaben des Analytics-Experten klar im Vordergrund. Die Planung und Ver-

wertung von Betriebsdaten-Analysen durch Geschäfts- und Produktexperten werden nur 

am Rande behandelt. Außerdem kann das Referenzmodell auch nicht ohne Weiteres im 

Rahmen der strategischen Produktplanung eingesetzt werden, da es vorrangig auf konti-

nuierlich betriebene Modelle abzielt, nicht auf Modelle für die Wissensgenerierung und 

die Produktverbesserung.  

3.2.2 Knowledge Discovery in Databases (KDD) Process nach FAYYAD ET 

AL. 

Ein weiterer populärer Referenzprozess für die Wissensgenerierung aus großen Daten-

mengen stammt von FAYYAD ET AL.: der Knowledge Discovery in Databases Process, 
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der auch als KDD-Prozess bekannt ist [FPS96b], [FPS96a]. Dieser Prozess soll Anwen-

dern dabei helfen, vorhandene Daten sukzessive in Wissen zu transformieren. Die vorge-

sehene Transformation der Daten zeigt Bild 3-11.  

 

Bild 3-11:  Transformation von Daten zu Wissen nach FAYYAD ET AL. [FPS96b, S. 29], 

[FPS96a, S. 41] 

Um diese Transformation von Daten zu Wissen zu realisieren, beschreiben FAYYAD ET 

AL. ein Vorgehen mit neun Schritten, das nachfolgend beschrieben wird [FPS96b, 

S. 30f.], [FPS96a, S. 42]. 

(1) Anwendungsdomäne kennenlernen: In der ersten Phase geht es um das Ken-

nenlernen der Anwendungsdomäne. Hier werden erforderliches Vorwissen akqui-

riert und die Ziele aus Anwendungs- bzw. Kundensicht identifiziert [FPS96b, 

S. 30], [FPS96a, S. 42]. 

(2) Ziel-Datensatz kreieren: Auf Basis der gesammelten Informationen wird im 

zweiten Schritt der Zieldatensatz kreiert. Dafür wird ein geeigneter Datensatz ent-

weder vollständig oder teilweise ausgewählt [FPS96b, S. 30], [FPS96a, S. 42].  

(3) Daten reinigen und vorverarbeiten: Gegenstand des dritten Schritts ist die Da-

ten-Reinigung und -Vorverarbeitung. Zeigt sich ein Rauschen in den Daten, wird 

dieses entfernt. Das Gleiche gilt für eventuelle Ausreißer. Außerdem werden Stra-

tegien zum Umgang mit fehlenden Datenfeldern sowie zur Berücksichtigung von 

Zeitsequenz-Informationen und bekannten Änderungen entwickelt [FPS96b, 

S. 30], [FPS96a, S. 42].  

(4) Daten reduzieren und projizieren: Der vierte Schritt dient der Verdichtung der 

Daten. Dafür werden zunächst relevante Datenmerkmale identifiziert. Anschlie-

ßend wird die Anzahl der zu berücksichtigenden Variablen mit Methoden der Di-

mensionsreduktion oder Daten-Transformation reduziert und auf geringere Di-

mensionen projiziert [FPS96b, S. 30], [FPS96a, S. 42].  

(5) Data-Mining-Funktion auswählen: Im fünften Schritt wird die erforderliche 

Data-Mining-Funktion ausgewählt, um die Ziele des Prozesses zu erreichen. Als 

Beispiele für Data Mining-Funktionen nennen FAYYAD ET AL. Zusammenfassung, 

Klassifikation, Regression und Clusterung [FPS96b, S. 30f.], [FPS96a, S. 42].  
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(6) Data-Mining-Algorithmus auswählen: Der sechste Schritt umfasst die Auswahl 

eines geeigneten Data-Mining-Algorithmus. Dabei werden geeignete Modelle 

und Parameter festgelegt. Außerdem wird sichergestellt, dass der Algorithmus die 

Anforderungen der Nutzer und Kunden an den KDD-Prozess erfüllt [FPS96b, 

S. 31], [FPS96a, S. 42].  

(7) Data Mining: Im siebten Schritt werden die Daten nach relevanten Mustern 

durchsucht. Die Ergebnisse werden in einer oder mehreren geeigneten Formen 

visualisiert [FPS96b, S. 31], [FPS96a, S. 42].  

(8) Interpretation: Ziel des achten Schritts ist neues Wissen. Dafür werden die im 

vorherigen Schritt identifizierten Muster interpretiert und in eine Sprache über-

setzt, die die Nutzer und Kunden verstehen. Redundante oder überflüssige Muster 

werden entfernt. Falls erforderlich, wird zu früheren Schritten des Prozesses zu-

rückgesprungen [FPS96b, S. 31], [FPS96a, S. 42].  

(9) Entdecktes Wissen nutzen: Der finale Schritt behandelt die Nutzung des ent-

deckten Wissens. Dabei wird untersucht, wie es in bestehende Organisationspro-

zesse einfließen kann und welche Maßnahmen sich daraus ableiten. Außerdem 

wird eine Dokumentation erstellt. Mögliche Konflikte des neuen mit früherem 

Wissen werden aufgelöst [FPS96b, S. 31], [FPS96a, S. 42].  

Bewertung: Ähnlich wie CRISP-DM beschreibt der KDD-Prozess den Ablauf von DA-

Projekten. Auch hier werden die Aufgaben des Analytics-Experten deutlich umfangrei-

cher beleuchtet als die der Domänenexperten. Deren Aufgaben werden nur kurz in den 

Schritten (1), (8) und (9) angesprochen. Der KDD-Prozess nennt darüber hinaus keine 

Methoden, Werkzeuge und Hilfsmittel, um die vorgeschlagenen Schritte zu durchlaufen. 

Damit liefert er vor allem Impulse für die Gestaltung eines Referenzprozesses für die 

Betriebsdaten-gestützte Produktplanung, mit einem Schwerpunkt auf den Aufgaben des 

Data Scientists.  

3.2.3 VDI/VDE 3714 Blatt 1: Durchführung von Big-Data-Projekten 

Mit Blatt 1 der Richtlinienreihe VDI/VDE 3714 Implementierung und Betrieb von Big-

Data-Anwendungen in der produzierenden Industrie stellt der Verein Deutscher Ingeni-

eure eine Richtlinie zur Durchführung von Big-Data-Projekten in der produzierenden In-

dustrie vor. Die Richtlinie beschreibt ein siebenphasiges Vorgehen, das nachfolgend be-

schrieben wird. Bild 3-12 visualisiert die Phasen, Aufgaben und Resultate in einem Pro-

zessmodell.  
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Bild 3-12:  Prozessmodell zur Implementierung und zum Betrieb von Big-Data-Anwen-

dung in der produzierenden Industrie in Anlehnung an [VDI/E3714, S. 14ff.] 

(1) Definitionsphase: In der Definitionsphase wird das Big-Data-Projekt von An-

wendungsseite aus definiert. Dafür werden zunächst die technischen und ökono-

mischen Projektziele festgelegt, z. B. Leistungskennzahlen zur Messung der Pro-

fitabilität. In Abhängigkeit der Ziele werden anschließend mögliche Einflussgrö-

ßen auf die Ziele sowie vermutete Abhängigkeiten bestimmt [VDI/E3714, 

S. 14ff.].  

(2) Sondierung der Datenlage: In der zweiten Phase erfolgt die Sondierung der Da-

tenlage. Dafür werden zunächst die verfügbaren Datenquellen und die damit ver-

bundenen Daten vollständig beschrieben. Die Richtlinie zeigt mögliche Metada-

ten auf, mit denen diese Beschreibung durchgeführt werden kann. Anschließend 

werden die Daten strukturiert, z. B. nach ihrer Zugehörigkeit zu den jeweiligen 

Schritten des Produktionsprozesses. Abschließend wird die Datenbasis vervoll-

ständigt, indem fehlende Daten durch zusätzliche Messungen erhoben werden 

[VDI/E3714, S. 17ff.].  

(3) Datenbewirtschaftung: Die dritte Phase dient der Vorbereitung der Modellie-

rung. Damit die Daten überhaupt analysiert werden können, werden sog. ETL-

Prozesse durchlaufen. ETL fasst dabei die drei Prozesse Extraktion, Transforma-

tion und Laden zusammen. Die Extraktion beschreibt die Zusammenführung von 

Daten unterschiedlicher Quellen. Mit der Transformation wird die Überführung 

der Daten in das Zielformat bezeichnet. Im Ladeprozess werden die Daten in ei-

nen Datenspeicher überführt, der für die Modellierung geeignet ist. Liegen die 
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Daten dort bereit, werden erste grafische Analysen durchgeführt, um ein Daten-

verständnis aufzubauen [VDI/E3714, S. 21ff.].  

(4) Modellierung: Im Fokus der vierten Phase steht die Modellierung16. Zuerst wird 

die Modellart ausgewählt. Hier werden Whitebox-, Greybox- und Blackbox-Mo-

delle unterschieden. Im Anschluss folgt die Erstellung alternativer Modelle. Dabei 

können auch verschiedene Modellarten kombiniert werden. Im Anschluss an die 

Modellierung findet die Validierung der Modelle statt. Diese unterscheidet sich je 

nach Modellart. Hinweise für die jeweilige Validierung sind der Richtlinie zu ent-

nehmen [VDI/E3714, S. 25ff.]. 

(5) Bewertung der Datenanalyse-Ergebnisse: In der fünften Phase werden die Da-

tenanalyse-Ergebnisse bewertet. Zur Unterstützung der Bewertung werden ziel-

gruppengerechte Visualisierungen der Datenanalyse-Ergebnisse erstellt. An-

schließend findet die Ergebnisbeurteilung mit Produkt- und Prozessexperten statt. 

Diese nutzen ihr Domänenwissen zur Verifikation der gefundenen Kausalitäten. 

Gleichzeitig wird auch die Modellgüte beurteilt. Diese hängt ähnlich wie die Vi-

sualisierungen von der weiteren Verwendung des Modells ab [VDI/E3714, 

S. 31ff.].  

(6) Umsetzung und Einführung: Nach der Bewertung der Datenanalyse-Ergebnisse 

folgt in der sechsten Phase die Umsetzung und Einführung der Big-Data-Anwen-

dung. Zuerst wird ein Implementierungskonzept bestimmt. Darin muss festgelegt 

werden, welche Ausbaustufen der Implementierung wann umgesetzt werden sol-

len. Steht das Konzept, werden die Ausbaustufen nacheinander in Betrieb genom-

men. Der Betrieb des Modells wird z. B. durch Nutzerschulungen sowie ein re-

gelmäßiges Monitoring begleitet. Außerdem ist ein zielgerichtetes Change Ma-

nagement durchzuführen [VDI/E3714, S. 35ff.].  

(7) Nachhaltigkeit: In der abschließenden Phase wird der erzielte Projekterfolg 

nachhaltig sichergestellt. Dies geschieht zuvorderst durch eine umfassende Doku-

mentation des Projekts und seiner Ergebnisse. Außerdem werden die zu Projekt-

beginn festgelegten Leistungskennzahlen fortwährend evaluiert. In Folge von 

Wartungsarbeiten, Modernisierungen und technischen Neuerungen des betrachte-

ten Produkts wird das erstellte Modell aktualisiert. Zur Sicherung der Akzeptanz 

werden außerdem Maßnahmen ergriffen, mit denen den Mitarbeitern der Nutzen 

und die Sinnhaftigkeit der Big-Data-Anwendung kommuniziert wird 

[VDI/E3714, S. 39ff.].  

Bewertung: Die VDI/VDE-Richtlinie 3714 stellt im Gegensatz zu populären Referenz-

prozessen wie CRISP-DM und KDD die Analyse von großen Datenmengen in produzie-

renden Unternehmen in den Fokus. Für den Ablauf von DA-Projekten in produzierenden 

Unternehmen liefert Blatt 1 der Richtlinie dabei wertvolle Impulse, auch wenn wie bei 

 
16 Unter einem Modell versteht die Richtlinie „eine vereinfachende, auf ein bestimmtes Ziel ausgerichtete 

Darstellung der Merkmale, der Funktion oder des Verhaltens eines Betrachtungsgegenstands“ 

[VDI/E3714, S. 25]. 
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anderen Referenzprozessen die Aufgaben des Analytics-Experten dominieren. Entspre-

chend zeigt die Richtlinie auch keine Methoden zur Planung und Verwertung von Be-

triebsdaten-Analysen auf, sondern gibt nur vereinzelte Hinweise auf zu berücksichtigende 

Aspekte. Der wesentliche Mehrwert liegt daher auf der prozessualen Ebene.  

3.2.4 Referenzmodell für wissensgetriebene Datenbereitstellungspro-

zesse nach WANG ET AL. 

WANG ET AL. schlagen ein Referenzmodell für wissensgetriebene Datenbereitstellungs-

prozesse vor [WPF+20, S. 128ff.]. Es besitzt drei generische Phasen, die in Bild 3-13 

dargestellt sind und im Anschluss beschrieben werden.  

 

Bild 3-13:  Referenzmodell für wissensgetriebene Datenbereitstellungsprozesse nach 

WANG ET AL. [WPF+20, S. 128] 

(1) Bedürfnisse klären: In der ersten Phase werden die Ziele des Datenbereitstel-

lungsprozesses definiert. Auslöser ist ein Ereignis in den Wertschöpfungsaktivi-

täten des Unternehmens, das durch die Datenbereitstellung adressiert werden soll. 

Aus dem Wissensbedarf werden die erforderlichen Daten zur Lösung des Prob-

lems abgeleitet [WPF+20, S. 128f.].  

(2) Datenakquisition: Die zweite Phase dient der Beschaffung der erforderlichen 

Daten. Dafür werden die Daten in den vorhandenen Systemen identifiziert und 

lokalisiert. Nach der Extraktion der Daten aus den Systemen werden sie für Vor-

verarbeitungs-Schritte zwischengespeichert. Nach der Vorverarbeitung werden 

die Daten in eine Ziel-Datenbank geladen [WPF+20, S. 129].  

(3) Datenanwendung: Abschließend werden die Daten an die Zielanwendung über-

geben, z. B. ein Data-Mining-Modell. Mit diesem werden die geplanten Daten-

analysen durchgeführt, bis das erforderliche Wissen zur Wiederaufnahme der 

Wertschöpfungsaktivitäten erlangt wird [WPF+20, S. 129f.].  
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Bewertung: Das Referenzmodell für wissensgetriebene Datenbereitstellungsprozesse 

beschreibt auf einer allgemeinen Ebene, wie Datenanalysen Wertschöpfungsaktivitäten 

unterstützen können. Besonders interessant ist das auch visuell betonte Ausbrechen aus 

den klassischen Wertschöpfungsaktivitäten, um den Wissensbedarf mit Datenanalysen zu 

adressieren. In Folge seiner Generalität ist das Modell inhaltlich jedoch weit von der Be-

triebsdaten-gestützten Produktplanung entfernt. Darüber hinaus wird das konkrete me-

thodische Vorgehen im Referenzmodell nicht beschrieben.  

3.2.5 Analytics-Canvas nach KÜHN ET AL.  

Zur Beschreibung und Spezifizierung von DA-Projekten in produzierenden Unternehmen 

stellen KÜHN ET AL. ein Analytics-Canvas bereit [KJR+18]. Dessen theoretische Grund-

lage bildet ein Analytics-Schichtenmodell, das aus den vier Schichten (1) Datenquellen, 

(2) Daten-Infrastruktur, (3) Datenanalyse sowie (4) Anwendungsfall besteht [KJR+18, 

S. 164f.]. Mit der ersten Schicht erweitert es ein ursprünglich von REINHART ET AL. vor-

gestelltes Schichtenmodell, das lediglich die letzten drei genannten Schichten beinhaltet 

[RKD17, S. 326f.]. Das Modell zeigt die Zusammenhänge der vier Schichten in DA-Pro-

jekten und stellt damit einen Ausgangspunkt für vertiefende Arbeiten dar. Bild 3-14 zeigt 

das Analytics-Schichtenmodell in Anlehnung an KÜHN ET AL. [KJR+18, S. 164].  

 

Bild 3-14:  Analytics-Schichtenmodell nach KÜHN ET AL. [KJR+18, S. 164] 

Mit dem Analytics-Canvas überführen KÜHN ET AL. das Schichtenmodell in ein anwend-

bares Spezifizierungs- und Analyse-Werkzeug. Der Aufbau des Analytics-Canvas ist da-

bei im Wesentlichen aus dem Schichtenmodell abgeleitet. Veränderungen gibt es ledig-

lich an der Daten-Infrastruktur- und der Datenquellen-Schicht. Die Daten-Infrastruktur 

wird im Canvas in die zwei Schichten Daten-Pools und Datenbeschreibung aufgeteilt. 

Die Datenquellen-Schicht wird hingegen mit den drei tieferliegenden Schichten Ressour-

cen, manuelle Datensammlung und automatisierte Datensammlung präzisiert.  
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In der Anwendung wird das Canvas zur Planung oder Beschreibung eines DA-Projekts 

mit ebenfalls bereitgestellten Konstrukten befüllt. Konstrukte für die Datenquellen-

Schicht sind Produktionsressourcen, analoge Datenspeicher und IT-Systeme. Für die Be-

stimmung des Datentyps stehen Konstrukte für analoge und digitale Dokumente zur Ver-

fügung. Mit dem Konstrukt Beschreibung des Datentyps werden die erforderlichen Daten 

in der Datenbeschreibungs-Schicht spezifiziert. Das Daten-Pool-Konstrukt gibt in der 

gleichnamigen Schicht an, wo die Daten gespeichert sind oder werden sollen. Zur Be-

schreibung des Anwendungsfalls in der oberen Schicht dient das Konstrukt Analytics-

Use-Case. Anhand der Farbe der Konstrukte wird beschrieben, ob sie vorhanden sind. 

Vorhandene Konstrukte werden blau, nicht vorhandene rot dargestellt. Bild 3-15 demons-

triert die Anwendung des DA-Canvas sowie der Konstrukte an einem Beispiel.  

 

Bild 3-15:  Analytics-Canvas nach KÜHN ET AL. [KJR+18, S. 165f.] 

Bewertung: Das Analytics-Canvas von KÜHN ET AL. ist ein nützliches Werkzeug zur 

Spezifizierung und Analyse von DA-Projekten. Wenngleich Analytics-Experten die di-

rekten Adressaten des Canvas darstellen, bietet es auch für Produktexperten interessante 

Möglichkeiten. In der frühen Phase eines DA-Projekts unterstützt es z. B. ein gemeinsa-

mes Verständnis der durchzuführenden Datenanalyse. Nach der Analyse stellt es rele-

vante Informationen für die Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse bereit. Somit 

könnte es in den genannten Schritten eine nützliche Ergänzung darstellen.  
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3.2.6 Reifegradmodell für Big Data Analytics nach DREMEL ET AL. 

Da keiner der konkurrierenden Ansätze aus Abschnitt 3.1 die Anforderung zur Ermittlung 

eines geeigneten Stärken-Schwächen-Profils erfüllt, wird im Folgenden ein Data-Analy-

tics-Reifegradmodell untersucht. Stellvertretend für zahlreiche bestehende Modelle wird 

das Reifegradmodell für Big Data Analytics nach DREMEL ET AL. vorgestellt, da dieses 

auf einer holistischen Unternehmensbetrachtung aufsetzt [DOS+17]. Weitere Reifegrad-

modelle nennen z. B. KRÓL und ZDONEK [KZ20].  

Das Reifegradmodell für Big Data Analytics nach DREMEL ET AL. zeigt notwendige Kom-

petenzen auf, die Unternehmen zur Erschließung der Potentiale von Data Analytics be-

nötigen. Es basiert auf 16 Interviews mit Experten aus der IT-Strategieberatung. Um alle 

relevanten Facetten eines Unternehmens zu berücksichtigen, strukturieren die Autoren 

die Interview-Ergebnisse anhand des Arbeitssystem-Frameworks nach ALTER [Alt02, 

S. 93], [DOS+17, S. 1145f.]. Dieses ist ein bewährtes Modell zur Analyse von Arbeits-

systemen in Organisationen. Es verfügt über neun Elemente: Geschäftsprozesse, Teilneh-

mer, Informationen, Technologien, Produkte und Services, Kunden, Umfeld, Infrastruk-

tur und Strategien [Alt02, S. 92ff.]. Das Reifegradmodell unterscheidet acht Kompetenz-

felder, in denen insgesamt 34 Kompetenzen organisiert sind. Die Kompetenzfelder sind 

den Elementen des Arbeitssystem-Frameworks zugeordnet [DOS+17, S. 1146f.]. Bild 

3-16 stellt dies dar. 

 

Bild 3-16:  Reifegradmodell für Big Data Analytics nach DREMEL ET AL. [DOS+17, 

S. 1146] 

Bewertung: Das Reifegradmodell für Big Data Analytics nach DREMEL ET AL. liefert 

einen umfassenden Überblick über Kompetenzen, die Unternehmen für den erfolgreichen 
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Einsatz von Data Analytics beherrschen müssen. Für die Ermittlung von Stärken und 

Schwächen hinsichtlich der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung lässt es sich jedoch 

nicht einfach nutzen. Vor dem Hintergrund der Untersuchungen in Abschnitt 2.4.3 wird 

deutlich, dass nur wenige der aufgeführten Kompetenzen entscheidend für die Betriebs-

daten-gestützte Produktplanung sind. Dazu liefern generische Kompetenzen wie Risiko-

management oder IT-Strategie-Management kaum hilfreiche Hinweise für die Ausgestal-

tung der Betriebsdaten-Analysen. Diese Einschätzung wird auch für weitere Data-Analy-

tics-Reifegradmodelle geteilt.  

3.3 Ergänzende Ansätze zur Produktgenerationsplanung  

Abschließend werden acht ausgewählte Ansätze zur Produktgenerationsplanung vorge-

stellt, um zu untersuchen, ob die bisher identifizierten Lücken im Stand der Forschung so 

geschlossen werden können. Bei den ausgewählten Ansätzen fällt auf, dass alle aus der 

Karlsruher und der Paderborner Schule stammen. Dies ist vor allem in den langjährigen 

Forschungsschwerpunkten zur Produkt- und Systemgenerationsentwicklung in Karlsruhe 

und zur strategischen Produktplanung in Paderborn begründet, die jeweils inhaltliche Al-

leinstellungsmerkmale der entsprechenden Schulen erzeugt haben. Da die strategische 

Planung neuer Produktgenerationen einen Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit darstellt, 

bilden die Vorarbeiten der Karlsruher und der Paderborner Schule den Stand der For-

schung zur Produktgenerationsplanung ab.  

3.3.1 Modell der SGE – Systemgenerationsentwicklung nach ALBERS 

Zur systematischen Beschreibung der Produkt- und Systementstehung schlagen ALBERS 

und RAPP das Modell der SGE – Systemgenerationsentwicklung nach ALBERS vor 

[AR22]. Dieses ist eine Verallgemeinerung des ursprünglichen Modells der PGE – Pro-

duktgenerationsentwicklung nach ALBERS, das sich ausschließlich auf Produkte bezieht 

[ABW15A], [ABW15B]. Es beruht auf zwei fundamentalen Hypothesen, die nachfolgend 

erläutert werden.  

Die erste Grundhypothese besagt, dass neue Systeme stets auf der Basis eines soge-

nannten Referenzsystems entwickelt werden. Die Elemente dieses Referenzsystems be-

schreiben bereits existierende oder geplante sozio-technische Systeme sowie deren Do-

kumentation. Dazu gehören z. B. unternehmenseigene Vorgänger- und Wettbewerbspro-

dukte, aber auch branchenferne Lösungen oder Forschungsergebnisse [ARS+19, 

S. 1699f.], [ABH+20, S. 12]. 

Die zweite Grundhypothese stellt fest, dass die Entwicklung einer neuen Systemgene-

ration durch eine Kombination von Übernahme-, Ausprägungs- und Prinzipvariationen 

der Referenzsystem-Elemente geschieht. Übernahmevariationen beschreiben dabei, dass 

bestehende Referenzsystemelemente im Sinne einer Black-Box in die neue Systemgene-
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ration übernommen werden. Anpasst werden nur die Schnittstellen, um die Anforderun-

gen der Systemintegration zu erfüllen. Ausprägungsvariationen zeichnen sich dadurch 

aus, dass die betrachteten Referenzsystem-Elemente und die Verbindungen zwischen 

ihnen in die neue Systemgeneration übernommen werden, die Eigenschaften der Refe-

renzsystem-Elemente jedoch variiert werden. Im Gegensatz dazu haben Prinzipvariatio-

nen eine Variation der Referenzsystem-Elemente und der Verbindungen zwischen ihnen 

zur Folge. Dies kann z. B. die Elimination eines bestehenden oder die Ergänzung eines 

neuen Referenzsystem-Elements bedeuten. Durch derartige Operationen wird ein neues 

Lösungsprinzip realisiert, das so im Referenzsystem nicht vorhanden ist [ARF+20, 

S. 2241], [ABW15a, S. 18f.], [ABW15b, S. 4f.]. Bild 3-17 zeigt die drei Variationsarten 

am Beispiel einer Smart-Home-Branderkennung.  

 

Bild 3-17:  Darstellung der drei Variationsarten am Beispiel einer Smart-Home-Brand-

erkennung in Anlehnung an ALBERS und RAPP [AR22, S. 31] 

Vor dem Hintergrund dieser beiden Hypothesen kann eine neue Systemgeneration 𝐺𝑛 

mathematisch als Vereinigung dreier Teilmengen von Referenzsystem-Elementen be-

schrieben werden: (1) die Teilmenge der Referenzsystem-Elemente, die mit möglichst 

geringen Anpassungen übernommen werden (Ü𝑆𝑛); (2) die Teilmenge der Referenzsys-

tem-Elemente, die durch Ausprägungsvariationen neu entwickelt werden (𝐴𝑆𝑛); (3) die 

Teilmenge der Referenzsystem-Elemente, die durch Prinzipvariationen neu entwickelt 

werden (𝑃𝑆𝑛) [AR22, S. 32], [ABW15b, S. 5]. Formal wird dies von Gleichung 3-1 aus-

gedrückt:  

𝐺𝑛 = Ü𝑆𝑛 ∪ 𝐴𝑆𝑛 ∪ 𝑃𝑆𝑛 

Gleichung 3-1:  Neue Systemgeneration als Vereinigung der Teilmengen von übernom-

menen sowie durch Ausprägungs- und Prinzipvariation neu entwickel-

ten Referenzsystem-Elementen nach ALBERS ET AL. [AR22, S. 32], 

[ABW15b, S. 5] 

Wichtige Planungs- und Analysekennzahlen im Modell der SGE sind der Übernahme-, 

der Ausprägungs- und der Prinzipvariations-Anteil. Diese Kennzahlen geben an, wie groß 
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der Anteil der durch die jeweilige Variationsart entwickelten Subsysteme an der Gesamt-

zahl aller Subsysteme der neuen Systemgeneration ist. Gleichung 3-2 zeigt dies am Bei-

spiel des Prinzipvariations-Anteils:  

𝛿𝑃𝑉,𝑛 =
|𝑃𝑆𝑛|

|𝐺𝑛|
=

|𝑃𝑆𝑛|

|Ü𝑆𝑛 ∪ 𝐴𝑆𝑛 ∪ 𝑃𝑆𝑛|
[%] 

Gleichung 3-2:  Berechnung des Prinzipvariations-Anteils nach ALBERS ET AL. [AR22, 

S. 32], [ABW15b, S. 5] 

Die Berechnung von Übernahme- bzw. Ausprägungsvariations-Anteil geschieht analog. 

Der gesamte Neuentwicklungsanteil 𝛿𝑁,𝑛 berechnet sich aus der Summe des Ausprä-

gungs- (𝛿𝐴𝑉,𝑛) und des Prinzipvariations-Anteils (𝛿𝑃𝑉,𝑛) [ABW15b, S. 5].  

Bewertung: Das Modell der SGE – Systemgenerationsentwicklung nach ALBERS ist eine 

umfassende Lösung zur Beschreibung der Produktgenerationsplanung. Die Gedanken des 

Referenzsystems und der drei Variationsarten stellen hochrelevante Aspekte dar, die in 

der etablierten strategischen Produktplanung noch nicht berücksichtigt werden. Das Be-

schreibungsmodell bietet damit eine interessante Grundlage für die Entwicklung eines 

Referenzmodells für die strategische Planung neuer Produktgenerationen. Darüber hinaus 

verspricht es auch, als Richtlinie für das methodische Vorgehen zur Planung neuer Pro-

duktgenerationen agieren zu können.  

3.3.2 iPeM – Integriertes Produktentstehungsmodell nach ALBERS 

Mit dem iPeM – Integriertes Produktentstehungsmodell stellt ALBERS ein Metamodell17 

zur Modellierung von Produktentstehungsprozessen bereit [ARB+16]. Grundlage des 

Modells ist die Hypothese, dass die Produktentstehung auch als Transformation eines zu 

Beginn vagen Zielsystems in ein konkretes Objektsystem durch ein Handlungssystem 

verstanden werden kann [Alb10, S. 346]. Das Zielsystem beschreibt dabei eine Menge 

von Zielen, Restriktionen und Randbedingungen für die Produktentstehung sowie deren 

Wechselwirkungen [Rop09, S. 152], [ABH+20, S. 19]. Das Objektsystem umfasst alle 

Artefakte, die im Produktentstehungsprozess erzeugt werden [ABH+20, S. 19]. Das 

Handlungssystem wird als soziotechnisches System verstanden, das Ziel- und Objekt-

system erstellt und bidirektional verbindet [Rop09, S. 100]. Es enthält die Ressourcen des 

Produktentstehungsprozesses und übt dessen Aktivitäten aus [ABH+20, S. 19]. Konkret 

bedeutet dies: Erkenntnisse der Analyse des Ziel- bzw. Objektsystems fließen in den Lö-

sungsraum bzw. die Wissensbasis des Handlungssystems ein. Dies ermöglicht eine Ziel- 

bzw. Objektsynthese, mit der das Ziel- bzw. Objektsystem erschaffen oder weiterentwi-

ckelt wird. Der stete Wechsel zwischen Analyse und Synthese betont den iterativen Cha-

rakter der Produktentstehung [AEL12, S. 273]. Bild 3-18 visualisiert die Ausführungen.  

 
17 Ein Metamodell enthält nach ALBERS ET AL. allgemeine Beschreibungen zu Elementen und deren Bezie-

hungen, die benötigt werden, um spezifische Modelle aufbauen zu können [ABH+20, S. 21]. 
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Bild 3-18:  Erweitertes ZHO-Modell nach ALBERS ET AL. [AEL12, S. 274] 

Das Metamodell iPeM nutzt diese Zusammenhänge zur Abbildung des Produktentste-

hungsprozesses. In Bild 3-19 wird das iPeM grafisch abgebildet. Im Folgenden werden 

die Elemente des Modells erklärt.  

 

Bild 3-19:  iPeM – Integriertes Produktentstehungsmodell [ABH+20, S. 32]  



Stand der Forschung 101 

 

Das iPeM beschreibt mehrere Ebenen der Produktentstehung, die im grafischen Modell 

hintereinander dargestellt sind. Mit dem Produkt, dem Validierungssystem, dem Produk-

tionssystem und der Strategie adressieren die Ebenen unterschiedliche Aspekte des Pro-

duktentstehungsprozesses [ARB+16, S. 104]. Die Produktebene beschreibt die Entwick-

lung des Produkts selbst. Jede betrachtete Produktgeneration wird dabei durch eine eigene 

Ebene repräsentiert. Auf der Validierungssystem-Ebene werden die Elemente zur Vali-

dierung des Produkts betrachtet. Zweck der Produktionssystem-Ebene ist die Beschrei-

bung der Entwicklung des Produktionssystems. Strategische Aspekte werden abschlie-

ßend auf der Strategie-Ebene abgebildet.  

Jede Ebene des Modells besitzt den gleichen Aufbau: Links befindet sich das Zielsys-

tem, in der Mitte das Handlungssystem und rechts das Objektsystem. Während jede 

Ebene ein eigenes Objektsystem besitzt, werden das Ziel- und das Handlungssystem 

durchgängig modelliert [ARB+16, S. 103f.]. Das Handlungssystem greift dabei kontinu-

ierlich Teilziele aus dem Zielsystem auf und bearbeitet diese. Die Gestalt- oder Erkennt-

nisobjekte, die in den Aktivitäten des Handlungssystems entstehen, erweitern sukzessive 

das jeweilige Objektsystem. Bestehende Objekte können wiederum im Handlungssystem 

weiterbearbeitet werden und Auslöser für neue Teilziele sein. Zusammengefasst können 

in jeder Aktivität des Handlungssystems bestehende Teilziele und Objekte aufgegriffen 

werden und auch neue Teilziele und Objekte entstehen [ABH+20, S. 26].  

Das Handlungssystem setzt sich aus drei Elementen zusammen: (1) der Aktivitäten-

matrix, (2) dem Ressourcensystem sowie (3) dem Phasenmodell. (1) Die Aktivitäten-

matrix stellt die Aktivitäten der Produktentstehung und die Aktivitäten der Problemlö-

sung gegenüber. Die Aktivitäten der Produktentstehung beschreiben relevante Tätigkei-

ten, die im Produktlebenszyklus aus Entwicklungssicht unterschieden werden. Zu diesen 

sind z. B. in [ABH+20, S. 21ff.] weitere Informationen zu finden. Die Aktivitäten der 

Problemlösung unterstützen hingegen die Modellierung des Problemlösungsprozesses. 

Im iPeM wird dafür die Problemlösungsmethodik SPALTEN genutzt [ABM+05, S. 4ff.]. 

Deren Name ist ein Akronym für die sieben vorgeschlagenen Prozessschritte: Situations-

analyse, Problemeingrenzung, Alternative Lösungssuche, Lösungsauswahl, Tragweiten-

analyse, Entscheiden und Umsetzen sowie Nachbereiten und Lernen [ABH+20, S. 24]. 

In Folge der Gegenüberstellung der jeweiligen Aktivitäten zeigt die Aktivitätenmatrix, 

dass bei jeder Aktivität der Produktentstehung ein Problemlösungsprozess durchlaufen 

wird, der mit der SPALTEN-Methodik modelliert werden kann.  

(2) Mit dem Ressourcensystem werden unter anderem Mitarbeiter, Kapital, Informatio-

nen und Arbeitsmittel erfasst. Diese werden den Feldern der Aktivitätenmatrix zugewie-

sen. Erst durch die Zuweisung von Ressourcen wird es so z. B. ermöglicht, die erforder-

lichen Aktivitäten auf einem Zeitstrahl anzuordnen [ABH+20, S. 26].  
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(3) Im Phasenmodell wird abschließend die zeitliche Abfolge der Aktivitäten abgebildet. 

Mehrere zeitlich parallele Aktivitäten werden dadurch zu Phasen eines Produktentste-

hungsprozesses. Für die Modellierung der zeitlichen Abfolge werden drei Prozesse un-

terschieden: der Referenzprozess, der Soll-Prozess und der Ist-Prozess [ABH+20, S. 27].  

Bewertung: Das Metamodell iPeM – Integriertes Produktentstehungsmodell nach AL-

BERS basiert auf dem zuvor eingeführten Modell der SGE – Systemgenerationsentwick-

lung nach ALBERS sowie dem Tripel aus Ziel-, Handlungs- und Objektsystem. Für die 

vorliegende Arbeit liefert das iPeM Hinweise für ein Referenzmodell für die strategische 

Planung neuer Produktgenerationen, für einen Referenzprozess für die Betriebsdaten-ge-

stützte Produktplanung sowie für das methodische Vorgehen zur Planung neuer Produkt-

generationen.  

3.3.3 Modellierung von Produktprofilen nach ALBERS ET AL. 

Wie das integrierte Produktentstehungsmodell nach ALBERS zeigt, ist das Finden von 

Produktprofilen eine der wesentlichen Aufgaben der frühen Phase der Produktentstehung 

(Abschnitt 3.3.2). ALBERS ET AL. beschreiben das Produktprofil als das Modell eines Nut-

zenbündels, das dessen angestrebten Anbieter-, Kunden- und Anwendernutzen für die 

Validierung zugänglich macht und dabei den Lösungsraum für die Gestaltung einer neuen 

Produktgeneration vorgibt [AHW+18, S. 255]. Mit diesem wird die „ganzheitliche, sys-

temische Zielbildung einer Produktgeneration“ unterstützt [AHH+19, S. 255]. Für die 

Modellierung von Produktprofilen schlagen ALBERS ET AL. die Ausgestaltung von zwölf 

Modulen vor [AHW+18, S. 257f.]. Diese werden im Folgenden kurz beschrieben.  

Mit dem (1) Produktclaim wird das Hauptziel in der Form „Wir brauchen ein Produkt, 

das …“ definiert. Das (2) Bild stellt eine Skizze oder einfache Visualisierung des Pro-

dukts dar, ohne die technische Lösung zu explizieren. Das Modul (3) Initiale Produkt-

beschreibung enthält weitere Informationen über das potentielle Produkt, z. B. Pro-

dukteigenschaften, Hauptfunktionen oder Alleinstellungsmerkmale. Im (4) Referenzsys-

tem werden Referenzelemente aufgeführt, z. B. Vorgängergenerationen und Wettbe-

werbsprodukte. Mit den (5) Use Cases wird beschrieben, in welchen Situationen das Pro-

dukt eine Lösung darstellt [AHW+18, S. 257f.].  

Im Anschluss wird der Nutzen des Produkts für den Anbieter sowie Kunden und Anwen-

der beschrieben. Der (6) Anbieternutzen gibt an, wie der Anbieter von der Entwicklung 

des Produkts profitieren könnte. Mit dem (7) Kundennutzen wird beschrieben, welche 

Kundenprobleme das Produkt lösen könnte und wie Kunden von dem Produkt profitieren 

könnten. Der (8) Anwendernutzen betrachtet die gleichen Aspekte aus der Sicht der An-

wender, die insbesondere im Business-to-Business-Kontext von den Kunden unterschie-

den werden müssen [AHW+18, S. 257f.].  

Vor dem Hintergrund der Produkt- und Nutzenbeschreibung wird die (9) Wettbewerbs-

situation erfasst. Die (10) Nachfrage legt daraufhin dar, wie die Nachfrage am Markt zu 
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bewerten ist, z. B. hinsichtlich des Marktpotentials. Die Art und das Vorgehen zur Vali-

dierung des Produktprofils wird im Modul (11) Validierung des … durch festgelegt. 

Abschließend geben die (12) Rahmenbedingungen/Einschränkungen Umfeldfaktoren 

an, die in der Produktentstehung nicht direkt beeinflusst werden können [AHW+18, 

S. 257f.].  

Für die Dokumentation von Produktprofilen nutzen ALBERS ET AL. ein Schema, das in 

Bild 3-20 abgebildet ist.  

 

Bild 3-20:  Produktprofil-Schema nach ALBERS ET AL. [AHW+18, S. 257], Darstellung 

nach RAPP [Rap21, S. 13] 
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Bewertung: Die Modellierung von Produktprofilen nach ALBERS ET AL. eignet sich für 

die frühe Beschreibung neuer Produktgenerationen, ohne bereits technische Details der 

Produktrealisierung angeben zu müssen. Im Rahmen dieser Arbeit besitzt das Produkt-

profil das Potential, zur Entwicklung eines Referenzmodells für die strategische Planung 

neuer Produktgenerationen beizutragen, die Ermittlung strategisch relevanter Untersu-

chungsbedarfe durch die Abbildung von Produktvisionen zu ermöglichen und die metho-

dische Planung neuer Produktgenerationen zu unterstützen.  

3.3.4 3-Säulen-Modell der Produktstrategie nach GAUSEMEIER ET AL. 

Zur systematischen Beschreibung von Produktstrategien stellen GAUSEMEIER ET AL. das 

3-Säulen-Modell der Produktstrategie vor [GDE+19, S. 315f.]. Es ist eine Antwort der 

Autoren auf die Feststellung, dass vielen Unternehmen das Verständnis fehlt, was eine 

Produktstrategie ist und was sie ausmacht.  

Den Kern des 3-Säulen-Modells der Produktstrategie bilden drei übergeordnete Hand-

lungsfelder der Produktstrategie, die durch drei Säulen repräsentiert werden. Diese sind 

die Differenzierung im Wettbewerb, die Bewältigung der Variantenvielfalt sowie die Er-

haltung des Wettbewerbsvorsprungs. Alle Handlungsfelder sind für jedes Produkt des 

Produktprogramms mit dem Ziel eines nachhaltig erfolgreichen Geschäfts auszugestalten 

[GDE+19, S. 315]. Das Produktprogramm stellt daher das Fundament dar, auf dem die 

drei Säulen des Modells stehen. Bild 3-21 visualisiert das 3-Säulen-Modell der Produkt-

strategie. Die drei Handlungsfelder werden im Folgenden beschrieben. 

(1) Differenzierung im Wettbewerb: Das erste Handlungsfeld der Produktstrategie 

adressiert die Positionierung des Produkts am Markt. In diesem Zuge wird festge-

legt, wie eine Differenzierung im Wettbewerb erreicht werden soll. Außerdem 

wird definiert, welche Varianten eines Produkts bzw. einer Produktfamilie am 

Markt angeboten werden sollen [GDE+19, S. 315].  

(2) Bewältigung der Variantenvielfalt: Aufbauend auf den Erkenntnissen zur Dif-

ferenzierung im Wettbewerb und der darin geforderten Variantenvielfalt umfasst 

dieses Handlungsfeld der Produktstrategie die profitable Gestaltung der Produkt-

varianten. Dabei werden Lösungen zu den Fragen erarbeitet, wie die Varianten-

vielfalt wirtschaftlich abgebildet werden kann und wie mit bestehenden Produkt-

varianten umgegangen werden soll [GDE+19, S. 315].  
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Bild 3-21:  3- Säulen-Modell der Produktstrategie nach GAUSEMEIER ET AL. [GDE+19, 

S. 316] 

(3) Erhaltung des Wettbewerbsvorsprungs: Gegenstand des dritten Handlungs-

felds der Produktstrategie ist die Produktevolution. GAUSEMEIER ET AL. verstehen 

darunter die „vorausschauende Planung der Weiterentwicklung des Produkts 

über den Lebenszyklus mit dem Ziel, den initialen Wettbewerbsvorsprung lang-

fristig zu erhalten“ [GDE+19, S. 315]. Im Fokus stehen dabei die Identifizierung 

von Möglichkeiten zur Produktwertsteigerung sowie die Planung, wann und wie 

diese erfolgen sollte. Außerdem wird betrachtet, welche Weiterentwicklungen 

Wettbewerber voraussichtlich bringen werden und wie darauf geantwortet werden 

soll [GDE+19, S. 315].  

Bewertung: Produktstrategien sind eines der wesentlichen Ergebnisse der strategischen 

Produktplanung und werden deshalb auch im Rahmen dieser Arbeit adressiert. Das 3-

Säulen-Modell beschreibt die übergreifenden Handlungsfelder einer solchen Strategie. In 

der vorliegenden Arbeit könnte das Modell damit zur Bereitstellung eines Referenzmo-

dells für die strategische Planung neuer Produktgenerationen, zur Ermittlung von Unter-

suchungsbedarfen sowie zur methodischen Planung neuer Produktgenerationen beitra-

gen. In seiner gegenwärtigen Form betrachtet das 3-Säulen-Modell jedoch nur eine Pro-

duktgeneration und ist somit entsprechend zu adaptieren.  
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3.3.5 Release-Planung intelligenter technischer Systeme nach KÜHN 

KÜHN liefert eine Systematik zur Release-Planung intelligenter technischer Systeme 

[Küh17]. Kern der Systematik sind drei Vorgehensmodelle. Diese betreffen die strategi-

sche, die taktische und die operative Release-Planung. Bild 3-22 gibt einen Überblick 

über die Phasen der Vorgehensmodelle. Nachfolgend werden sie beschrieben.  

 

Bild 3-22:  Überblick über die Phasen der Vorgehensmodelle zur strategischen (links), 

taktischen (mittig) und operativen (rechts) Release-Planung in Anlehnung an 

KÜHN [Küh17, S. 111ff.] 

Das Vorgehen zur strategischen Release-Planung gliedert sich in drei Phasen. In der 

ersten Phase wird die Release-Strategie ausgewählt. KÜHN stellt dafür drei Strategiealter-

nativen bereit. Deren Eignung wird durch eine Bewertung der Änderungswahrscheinlich-

keit und der Komplexität des Zielsystems bestimmt. Danach werden in der zweiten Phase 

die Release-Typen definiert. Dabei werden die Anzahl und die Eigenschaften der Re-

lease-Typen festgelegt und ein Klassifikationsschema erarbeitet, das die spätere Zuord-

nung von Veränderungen zu Release-Typen ermöglicht. Die dritte Phase umfasst die 

Strukturierung des Release-Plans in Form von Planungshorizonten und Release-Zeit-

punkten. Das Ergebnis ist ein initialer Release-Plan [Küh17, S. 111f.].  

Für die taktische Release-Planung werden ebenfalls drei Phasen durchlaufen. Die erste 

Phase adressiert die technische Änderungsanalyse. In der zweiten Phase werden die Än-

derungen anhand der Änderungskomplexität und -relevanz, der Produktwertsteigerung 
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sowie organisatorischer Aspekte bewertet. Darauf folgt die dritte Phase, in der die Ände-

rungen klassifiziert und einem Release zugeordnet werden. Dabei wird auf ein ausgewo-

genes Verhältnis an kundenrelevanten Änderungen geachtet [Küh17, S. 113f.].  

Die operative Release-Planung erfolgt in vier Phasen. In der ersten Phase werden die 

operativen Rahmenbedingungen für das Release-Vorhaben erhoben. Anschließend wer-

den die beabsichtigten Änderungen in der zweiten Phase zu konsistenten Änderungsbün-

deln kombiniert. Nach einer Priorisierung werden in der dritten Phase Maßnahmen für 

Änderungen definiert, die nicht im priorisierten Änderungsbündel enthalten sind, z. B. 

die Verschiebung auf ein späteres Release. Die abschließende Phase beschäftigt sich mit 

der Umsetzung des Änderungsbündels [Küh17, S. 115f.].  

Zur Unterstützung der Kommunikation in der Release-Planung schlägt KÜHN außerdem 

die Erarbeitung eines Systemmodells vor. Dafür definiert er fünf Diagramme: (1) Anfor-

derungen, (2) Funktionen, (3) Wirkstruktur, (4) Feature-Modell und (5) Release-Plan 

[Küh17, S. 117]. Die ersten drei sind der Spezifikationstechnik CONSENS entnommen 

[GDE+19, S. 419ff.], die letzten beiden ergänzt KÜHN [Küh17, S. 118ff.]. Bild 3-23 stellt 

das Zusammenwirken der Diagramme dar. 

  

Bild 3-23:  Zusammenwirken relevanter Diagramme zur Systemmodellierung in der Re-

lease-Planung nach KÜHN [Küh17, S. 118] 

Bewertung: Die Systematik zur Release-Planung von KÜHN liefert insbesondere für die 

Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung relevante 

Impulse. Dabei sind vor allem das methodische Vorgehen zur Erstellung eines Release-

Plans sowie die fünf Diagramme zur Systemmodellierung zu nennen. Deren Übernahme 

oder Adaption sind für die vorliegende Arbeit zu prüfen.  
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3.3.6 Modellgestützte Produktfindung in der Produktgenerationenplanung 

nach ALBERS 

ALBERS präsentiert eine Systematik zur modellgestützten Produktfindung in der Produkt-

generationenplanung [Alb20a]. Diese soll produzierende Unternehmen befähigen, Erfolg 

versprechende zusätzliche Eigenschaften zur Differenzierung neuer Produktgenerationen 

zu finden. Kern der Systematik ist ein Vorgehensmodell mit drei Phasen. Für jede dieser 

Phasen stellt ALBERS dedizierte Methoden und Hilfsmittel bereit [Alb20a, S. 99ff.]. Das 

Vorgehensmodell ist in Bild 3-24 abgebildet. Die Phasen werden nachfolgend beschrie-

ben.  

 

Bild 3-24:  Vorgehensmodell zur modellgestützten Produktfindung in der Produktgene-

rationenplanung in Anlehnung an ALBERS [Alb20a, S. 101] 

(1) Referenzmodellgestützte Ideenfindung: In der ersten Phase werden Ideen für 

zusätzliche Eigenschaften anhand bestehender Systemmodelle gesucht. Dafür 

wird das Systemmodell der Vorgängergeneration analysiert. ALBERS stellt dafür 

drei Methoden bereit. (1) Die IoT-Canvas-Methode unterstützt die Identifizierung 

von Ideen im Kontext von Systemintelligenz und -vernetzung. (2) Mit der Um-

feld-Analyse-Methode wird die Ideenfindung ausgehend vom Umfeld des Pro-

dukts angeregt. (3) Die Produkt-Geschäftsprozess-Analyse-Methode stellt die Ge-

schäftsprozesse der Kunden in den Fokus der Ideenfindung. Jede Methode greift 

bestehende Systemmodelle auf und nutzt diese zur Ideenfindung. Auf diese Weise 

werden Probleme und Verbesserungspotentiale der bestehenden Lösungen sowie 

Zusatzeigenschaftsideen identifiziert [Alb20a, S. 102ff.].  

(2) Kundenorientierte Ideenfindung: Gegenstand der zweiten Phase ist die Suche 

nach Verbesserungsideen, die Kundenbedürfnisse befriedigen und Kundennutzen 

stiften. Zur Analyse von Kundenbedürfnissen sowie der Generierung zugehöriger 

Ideen wird die sog. Anforderungsprofil-Map methodisch eingesetzt. In dieser 
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werden je Kundensegment die Stakeholder, Ziele, Aufgaben und Probleme mo-

delliert, um daraus Erfolg versprechende Produkteigenschaften abzuleiten. Zum 

Ausfüllen der Anforderungsprofil-Map stellt ALBERS zahlreiche Leitfragen bereit. 

Wie die Methoden in der ersten Phase liefert diese Methode Ideen für zusätzliche 

Eigenschaften neuer Produktgenerationen [Alb20a, S. 132ff.].  

(3) Bewertung und Auswahl: In der dritten Phase werden die zuvor identifizierten 

Verbesserungsideen bewertet und ausgewählt. Die Bewertung ist in drei Stufen 

gegliedert. In der ersten Stufe wird die Strategiekonformität der Ideen bewertet. 

Nonkonforme Ideen werden nicht weiter betrachtet. Die zweite Stufe umfasst die 

Bewertung des Kundennutzen- sowie des Synergiepotentials der Ideen. Es werden 

nur die Ideen weiter betrachtet, denen ein hohes Potential zugesprochen wird. In 

der dritten Stufe werden die verbleibenden Ideen mit einer Nutzwertanalyse be-

wertet. Die Ideen mit den höchsten Nutzwerten werden ausgewählt. Für jede Be-

wertungsstufe stellt ALBERS adäquate Hilfsmittel zur Bewertung und Auswahl be-

reit [Alb20a, S. 141f.].  

Bewertung: Die Systematik von ALBERS zeigt ausführlich, wie Verbesserungsideen für 

neue Produktgenerationen ermittelt und bewertet werden können. Methodisch interessant 

ist dabei insbesondere die Nutzung und Analyse der Systemmodelle der Vorgängergene-

ration. Dieses Vorgehen kann auch für die zu entwickelnde Systematik hilfreich sein und 

ist entsprechend zu prüfen.  

3.3.7 Ableitung von generationsübergreifenden Zielsystemen zukünftiger 

Produktgenerationen durch strateg. Vorausschau nach MARTHALER 

Im Kontext der zukunftsorientierten Produktentwicklung stellt MARTHALER eine Syste-

matik zur Ableitung von generationsübergreifenden Zielsystemen zukünftiger Produkt-

generationen durch strategische Vorausschau bereit [Mar21]. Sie unterstützt Entwickler 

dabei, Methoden der Vorausschau zur Identifizierung von Suchfeldern für innovative 

Verbesserungsideen einzusetzen und darauf aufbauend ihre Entwicklung generations-

übergreifend zu planen [Mar21, S. 137]. Hauptbestandteil der Systematik ist ein Vorge-

hensmodell mit fünf Phasen, das in Bild 3-25 dargestellt ist. Die Phasen werden nachfol-

gend beschrieben.  
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Bild 3-25:  Vorgehensmodell zur Ableitung von generationsübergreifenden Zielsystemen 

zukünftiger Produktgenerationen durch strategische Vorausschau in Anleh-

nung an MARTHALER [Mar21, S. 138] 

(1) Festlegung der Variante: In der ersten Phase wird die durchzuführende Variante 

der Systematik festgelegt. Marthaler schlägt in Abhängigkeit des gewünschten 

Planungshorizonts der zu entwickelnden Produktgenerationen drei Varianten vor: 

eine kurz-, eine mittel- und eine langfristige [Mar21, S. 139ff.].  

(2) Ist-Analyse: Zu Beginn der zweiten Phase werden die Kern-Kompetenzen des 

betrachteten Unternehmens identifiziert und analysiert. Anschließend wird das 

Referenzsystem zur Entwicklung zukünftiger Produktgenerationen aufgestellt 

und im Hinblick auf Produkteigenschaften analysiert [Mar21, S. 143f.].  

(3) Soll-Analyse: Die dritte Phase zielt auf zukünftige Produkteigenschaften ab. In 

Abhängigkeit des festgelegten Planungshorizonts werden für eine kurzfristige Be-

trachtung das Marktumfeld sowie Prognosen bzw. für eine mittelfristige Betrach-

tung Trends analysiert. Für eine langfristige Betrachtung werden zunächst Um-

feldszenarien entwickelt und anschließend analysiert. Ergebnis der Analysen sind 

jeweils mögliche zukünftige Produkteigenschaften, die anschließend hinsichtlich 

ihrer Relevanz und Zukunftsrobustheit bewertet werden [Mar21, S. 146ff.].  
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(4) Potential-Analyse: In der vierten Phase wird zunächst das Inventionspotential 

der zukünftigen Produkteigenschaften bewertet. Dieses hängt von der Variations-

art und dem aktuellen Wissensdefizit ab. Durch die Zusammenführung des Inven-

tionspotentials und der Zukunftsrobustheit wird danach das Innovationspotential 

der Produkteigenschaften ermittelt. Dieses liefert Implikationen, ob die Pro-

dukteigenschaften gar nicht, früh, mittelfristig oder spät variiert werden sollten. 

Auf Basis dieser vier Fälle wird eine generationsübergreifende Entwicklungs-

Roadmap abgeleitet [Mar21, S. 160ff.].  

(5) Potential-Umsetzung: Ziel der letzten Phase sind Produktprofile und -ideen, die 

auf der Entwicklungs-Roadmap aufbauen. Sie werden in Kreativitätsworkshops 

zu einzelnen Eigenschaften abgeleitet. Insbesondere Eigenschaften mit einem ho-

hen Innovationspotential sollen dabei priorisiert betrachtet werden. Die so entwi-

ckelten Produktprofile repräsentieren abschließend konkrete Arbeitsaufträge für 

Entwicklungsteams [Mar21, S. 169f.].  

Bewertung: MARTHALER liefert mit seiner Systematik einen wertvollen Beitrag zur stra-

tegischen Planung neuer Produktgenerationen. Der Fokus liegt dabei auf der systemati-

schen Integration der strategischen Vorausschau in die Produktgenerationsplanung. Die 

dahinter liegenden Prinzipien sind insbesondere für das bereitzustellende Referenzmodell 

für die strategische Planung neuer Produktgenerationen relevant. Darüber hinaus werden 

methodische Lösungen zur Planung neuer Produktgenerationen beschrieben, deren Adap-

tion für die zu entwickelnde Systematik zu prüfen ist.  

3.3.8 Produktportfolio-übergreifendes Spezifizieren von Produktfunktio-

nen nach FAHL 

Für das Produktportfolio-übergreifende Spezifizieren von Produktfunktionen legt FAHL 

eine Systematik vor [Fah22]. Diese setzt sich aus drei wesentlichen Bestandteilen zusam-

men: (1) einem Produktfunktions-Modell, (2) einem generischen Referenz-Produktmo-

dell sowie (3) einem Referenzprozess [Fah22, S. 157]. Letzterer beschreibt das Vorgehen 

zum Produktportfolio-übergreifenden Spezifizieren von Produktfunktionen in vier Pha-

sen [Fah22, S. 197f.]. Er wird nachfolgend beschrieben und in Bild 3-26 visualisiert.  
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Bild 3-26:  Referenzprozess zum Produktportfolio-übergreifenden Spezifizieren von Pro-

duktfunktionen in Anlehnung an FAHL [Fah22, S. 198], [FHA21, S. 7] 

(1) Generierung und Priorisierung von Funktionsideen: In der ersten Phase wer-

den zunächst das Umfeld und Trends hinsichtlich relevanter neuer Produkteigen-

schaften analysiert. Für die identifizierten Nutzenaspekte werden alternative 

Funktionsprofile entwickelt. Für ausgewählte Funktionsprofile werden daraufhin 

konkrete Funktionsideen bewertet. Auf dieser Basis wird abschließend über die 

weitere Spezifikation der Funktionsideen entschieden [Fah22, S. 198ff.].  

(2) Spezifikation einer Produktfunktion: Die zweite Phase dient der Spezifikation 

einer ausgewählten Produktfunktion. Dies geschieht zunächst durch die Integra-

tion der Produktfunktion in das funktionale Produktkonzept der relevanten Pro-

duktgenerationen des Anbieters. Danach wird das Zielsystem mit Hilfe funktions-

spezifischer Eigenschaften und physischer Elemente definiert. Nach der anschlie-

ßenden Modellierung der Funktion werden ihre Realisierung geplant und zu spe-

zifizierende Entwicklungsgenerationen festgelegt [Fah22, S. 203ff.].  

(3) Realisierung einer Produktfunktion: Die Realisierung einer ausgewählten Pro-

duktfunktion geschieht in der dritten Phase. Hier wird zunächst der Reifegrad der 

Funktion im Sinne von priorisiert zu realisierenden Eigenschaften geplant. An-

schließend wird die Entwicklungsgeneration spezifiziert. Zum Abschluss wird die 

Spezifikation bewertet, z. B. hinsichtlich der Eigenschaftserfüllung und Risiken. 

Es ist zu betonen, dass FAHL diese Phase nur verkürzt beschreibt, da sie in einer 

zukünftigen Arbeit von HIRSCHTER ausgearbeitet werden soll [Fah22, S. 208f.].  

(4) Stilllegung einer Produktfunktion: Die abschließende Phase behandelt das 

Ende des Lebenszyklus einer Produktfunktion. FAHL stellt hier fest, dass sich 

diese Phase aus ausgewählten Schritten der vorherigen Phasen zusammensetzt. So 

werden zunächst Ideen zur Stilllegung einer Funktion generiert, bevor die Funk-

tion aus relevanten Produktgenerationen extrahiert wird. Anschließend werden 

die Ziel- und Objektsysteme überarbeitet und betroffene Produktgenerationen re-

modelliert. Abschließend wird die Beendigung des Funktionslebenszyklus syste-

matisch geplant und durchgeführt [Fah22, S. 209f.].  
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Bewertung: Der Referenzprozess von FAHL beschreibt, wie die Spezifikation von Pro-

duktfunktionen im Modell der SGE – Systemgenerationsentwicklung nach ALBERS er-

folgt. FAHL bedient damit auf der einen Seite zwar einen engeren thematischen Fokus als 

den der zu entwickelnden Systematik; auf der anderen Seite demonstriert FAHL mit dem 

Prozess aber eindrucksvoll, wie eine wesentliche Aufgabe der klassischen Produktentste-

hung im Produktgenerationskontext durchzuführen ist. Durch Abstraktion zeigen sich da-

rin Prinzipien, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit sowohl für den bereitzustellenden 

Referenzprozess als auch für die methodische Planung neuer Produktgenerationen eine 

wertvolle Eingangsgröße darstellen können.  

3.4 Handlungsbedarf 

Aufbauend auf der Beschreibung und Bewertung der ausgewählten Ansätze des Stands 

der Forschung wurde untersucht, inwieweit die vorgestellten Ansätze die Anforderungen 

an die Systematik aus Abschnitt 2.5 erfüllen. Wie Bild 3-27 zeigt, erfüllt weder ein ein-

zelner Ansatz noch eine einfache Kombination mehrerer Ansätze die Anforderun-

gen in vollem Umfang. Im Folgenden wird dies entlang der neun Anforderungen begrün-

det. Außerdem wird der verbleibende Handlungsbedarf beschrieben.  

A1) Bereitstellung eines Referenzmodells für die strategische Planung neuer Pro-

duktgenerationen: Keiner der Ansätze zur Betriebsdaten-gestützten Produktplanung 

und -entwicklung setzt auf einem Referenzmodell auf, das die strategische Planung neuer 

Produktgenerationen beschreibt. Wenig überraschend trifft dies auch für die dedizierten 

Ansätze zum Einsatz von Data Analytics zu. Ein anderes Bild ergibt sich bei den Ansät-

zen zur Produktgenerationsplanung. Zwar stellt kein Ansatz das geforderte Referenzmo-

dell bereit, jedoch stellen insbesondere das Modell der SGE – Systemgenerationsentwick-

lung sowie das iPeM – Integriertes Produktentstehungsmodell nach ALBERS eine umfas-

sende Basis für die Entwicklung eines solchen Modells dar. Die Ansätze von MARTHALER 

und FAHL zeigen darüber hinaus, wie konkrete Aufgaben der klassischen Produktentste-

hung in den Produktgenerationskontext überführt werden können. Aus ihnen können 

durch Abstraktion wertvolle Schlüsse für die Entwicklung des geforderten Referenzmo-

dells gezogen werden. Die Impulse der weiteren Ansätze zur Produktgenerationsplanung 

sollen ebenfalls in der Entwicklung des Referenzmodells berücksichtigt werden.  

A2) Bereitstellung eines Referenzprozesses für die Betriebsdaten-gestützte Produkt-

planung: Von den Ansätzen zur Betriebsdaten-gestützten Produktplanung und -entwick-

lung bietet keiner einen Referenzprozess. Einzig RIESENER ET AL. und WAGENMANN ET 

AL. zeigen auf, wie ein Vorgehen von der Planung bis zur Verwertung von Betriebsdaten-

Analysen in der Produktentstehung aussehen kann. Drei dedizierte Referenzprozesse und 

ein Referenzmodell stehen unter den DA-Ansätzen bereit. Diese beinhalten jedoch erwar-

tungsgemäß keine produktplanerischen Aspekte. Für die erforderlichen Prozessschritte 

nach der Datenanalyse, d. h. die Planung neuer Produktgenerationen, liefert das iPeM 
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nach ALBERS einige Impulse. Insgesamt wird jedoch festgehalten, dass ein neuer, dedi-

zierter Referenzprozess für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung entwickelt wer-

den muss. Dieser soll die DA-Referenzprozesse als Ausgangspunkt nehmen und sie um 

Prozessschritte der Produktgenerationsplanung ergänzen.  

A3) Ermittlung relevanter Untersuchungsbedarfe: Diese Anforderung wird von zahl-

reichen Ansätzen zur Betriebsdaten-gestützten Produktplanung und -entwicklung adres-

siert. Dabei zeigen sich sehr unterschiedliche Vorgehensweisen. RIESENER ET AL. betrach-

ten z. B. die Gesamtanlageneffektivität, WILBERG sucht in allen Unternehmensbereichen 

nach Anwendungsfeldern, KREUTZER identifiziert Stakeholder-Nutzenpotentiale über 

den Produktlebenszyklus. Trotz dieser Vielfalt ist kein Ansatz dabei, bei dem die Unter-

suchungsbedarfe aus einer übergeordneten Vision oder Strategie abgeleitet werden und 

damit die höchste Relevanz versprechen. Zur Modellierung von Produktvision und -stra-

tegie eignen sich die Produktprofile nach ALBERS ET AL. sowie das 3-Säulen-Modell nach 

GAUSEMEIER ET AL. aus den Ansätzen zur Produktgenerationsplanung. In der geplanten 

Systematik soll die Modellierung von Produktprofilen zur Ermittlung relevanter Unter-

suchungsbedarfe adaptiert werden.  

A4) Ermittlung eines Stärken-Schwächen-Profils für Betriebsdaten-Analysen: Stär-

ken und Schwächen werden in zwei Ansätzen zur Betriebsdaten-gestützten Produktpla-

nung und -entwicklung ermittelt. WILBERG nimmt eine sehr ausführliche Stärken-Schwä-

chen-Analyse vor, die jedoch einen breiten Fokus hat. Relevante Aspekte werden ent-

sprechend nicht in der erforderlichen Tiefe behandelt. HOFMANN ET AL. ermitteln Stärken 

und Schwächen mit dem TOE-Framework, dem ebenfalls die Fokussierung auf die Be-

triebsdaten-gestützte Produktplanung fehlt. Zur systematischen Beurteilung des DA-Rei-

fegrads bieten DREMEL ET AL. eine umfassende Lösung. Derartige Reifegradmodelle bil-

den jedoch nur vereinzelte Aspekte der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung ab und 

können daher nicht einfach genutzt werden. Eine Kombination der vorhandenen Ansätze 

erscheint nicht sinnvoll, da die Ansätze zu unterschiedlich und zu wenig auf das eigentli-

che Forschungsfeld fokussiert sind. Vor dem Hintergrund dieser Betrachtungen wird es 

im Rahmen der vorliegenden Arbeit erforderlich sein, eine geeignete Lösung zur Ermitt-

lung eines Stärken-Schwächen-Profils für die Durchführung von Betriebsdaten-Analysen 

zu entwickeln.  

A5) Definition Erfolg versprechender, realistischer Use Cases: Von den Ansätzen zur 

Betriebsdaten-gestützten Produktplanung und -entwicklung umfassen sechs explizit eine 

Use-Case-Definition. WILBERG definiert Use-Case-Gegenstände, erforderliche Daten 

und Analytics-Ansätze. HOFMANN ET AL. führen Probleme und Analytics-Lösungen zu-

sammen. KREUTZER kombiniert Nutzenaspekte und Daten. DENG und THOBEN leiten Da-

ten aus einem Kontextmodell ab. VOET ET AL. bauen zu analysierende Nutzungsprofile 

auf und WAGENMANN ET AL. lassen initiale Analyse-Objekte von Technologie-Experten 

zu Use Cases ausarbeiten. Konkrete Fragen und Rahmenbedingungen der Use Cases wer-

den jedoch in keinem Ansatz behandelt. Von den Ansätzen zum Einsatz von Data Ana-

lytics liefern CRISP-DM sowie Blatt 1 der VDI/VDE-Richtlinie 3714 relevante Hinweise 
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auf Aspekte, die es bei der Konkretisierung von Use Cases zu berücksichtigen gilt, z. B. 

Grundannahmen und Restriktionen. Bis auf die Ableitung relevanter Fragen stellt der 

Stand der Forschung somit bereits Lösungen für diese Anforderung bereit. Die Systema-

tik soll daher auf diesen Vorarbeiten aufbauen, sie gezielt kombinieren und um eine Lö-

sung zur Ableitung von Fragen erweitern.  

A6) Bereitstellung von Gestaltungswissen für die Use-Case-Definition: Diese Anfor-

derung wird von zwei Ansätzen teilweise erfüllt. WILBERG stellt einen Use-Case-Katalog 

mit mehr als 200 Use Cases für die Nutzung von Betriebsdaten in produzierenden Unter-

nehmen vor. KREUTZER präsentiert 21 Use Cases zur Nutzung von Felddaten ebenfalls in 

produzierenden Unternehmen. Aufgrund ihres deutlich größeren Suchradius enthalten 

beide Lösungen zahlreiche Use Cases, die nichts mit der Betriebsdaten-gestützten Pro-

duktplanung und -entwicklung zu tun haben, sondern z. B. in der Betriebsphase eines 

Produkts zu verorten sind und damit Smart Services repräsentieren. Die Use Cases, die 

in der Produktplanung und -entwicklung verortet werden, werden nicht ausführlich genug 

beschrieben, um diese Anforderung vollständig zu erfüllen. So werden bei beiden Lösun-

gen keine exemplarischen Fragen genannt. Da diese Hinweise jedoch eine hohe Relevanz 

zur Befähigung von Produktmanagern in der Praxis besitzen (Abschnitt 2.4.3.2), besteht 

Handlungsbedarf zur Entwicklung dedizierter Use Cases für die Betriebsdaten-gestützte 

Produktplanung. Zur Verknüpfung dieser mit den erforderlichen Daten ist zu prüfen, ob 

KREUTZERS Felddaten-Beschreibungsmodell genutzt werden kann oder ob ein neues de-

diziertes Modell entwickelt werden muss.  

A7) Gewährleistung einer umfassenden Interpretation der Datenanalyse-Ergeb-

nisse: Die Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse wird lediglich von RIESENER ET 

AL. als einzigem Ansatz zur Betriebsdaten-gestützten Produktplanung angeschnitten. Die 

Autoren führen eine implizite Interpretation durch, indem sie die zuvor identifizierten 

Hypothesen als Ursache-Wirkungs-Kette modellieren und sie anschließend auf die funk-

tionale und physische Produktarchitektur projizieren. Von den Ansätzen zum Einsatz von 

Data Analytics geben auch nur CRISP-DM und Blatt 1 der VDI/VDE-Richtlinie 3714 

einige Hinweise, die es während der Interpretation zu beachten gilt. Das Analytics-Can-

vas nach KÜHN ET AL. könnte nützlich sein, um in einem interdisziplinären Team eine 

gemeinsame Perspektive auf die Durchführung von Betriebsdaten-Analysen zu erhalten. 

Kein Ansatz stellt jedoch dar, wie eine umfassende Interpretation der Datenanalyse-Er-

gebnisse gewährleistet werden kann. Infolgedessen soll im Rahmen der Systematik eine 

Lösung entwickelt werden, die die Anforderung vollständig erfüllt.  

A8) Beschreibung der methodischen Planung neuer Produktgenerationen: Zwei An-

sätze zur Betriebsdaten-gestützten Produktplanung und -entwicklung erfüllen diese An-

forderung teilweise. DIENST sowie RIESENER ET AL. zeigen jeweils Schritte auf, wie ein 

Produkt vor dem Hintergrund identifizierter Verbesserungspotentiale optimiert werden 

kann. Dies entspricht jedoch noch keiner methodischen Planung einer neuen Produktge-

neration, sondern vielmehr einer gezielten, aber isolierten Verbesserung. Die Ansätze zur 

Produktgenerationsplanung verschaffen hier Abhilfe, auch wenn kein einzelner Ansatz 
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die Anforderung vollständig erfüllt und ein direkt nutzbares Vorgehen aufzeigt. Struktur-

gebenden Charakter besitzen dabei das Modell der SGE – Systemgenerationsentwicklung 

sowie das iPeM – Integriertes Produktentstehungsmodell nach ALBERS. Die weiteren An-

sätze liefern jeweils mögliche methodische Bausteine, z. B. MARTHALER mit der syste-

matischen Ableitung einer generationsübergreifenden Entwicklungs-Roadmap oder 

FAHL mit der Definition des funktionsspezifischen Zielsystems. Die zu entwickelnde Sys-

tematik soll diese Impulse aufgreifen, adaptieren und zu einem konsistenten methodi-

schen Vorgehen verknüpfen.  

A9) Verknüpfung der Datenanalyse-Ergebnisse mit dem Produktplanungsprozess: 

Diese Anforderung wird von den konkurrierenden Ansätzen ebenfalls nur von DIENST 

sowie RIESENER ET AL. teilweise erfüllt. DIENST nutzt die Daten im Produktentwicklungs-

prozess erneut, um die Eignung von Lösungsalternativen zu bewerten, die zuvor in Pro-

duktkatalogen von Lieferanten ermittelt worden sind. RIESENER ET AL. greifen die Daten 

zur Validierung der neu ermittelten Anforderungen nach deren Implementierung erneut 

auf. Da beide Vorgehensweisen eher für die Produktentwicklung als die -planung geeig-

net sind, sollen sie nicht adaptiert werden. Vereinzelte Hinweise auf Verknüpfungsmög-

lichkeiten liefern die Referenzprozesse CRISP-DM, KDD und die VDI/VDE-Richtlinie 

3714 Blatt 1, z. B. hinsichtlich der Dokumentation des Prozesses und der Ergebnisse. Vor 

diesem Hintergrund sollen neue Möglichkeiten zur Verknüpfung der Datenanalyse-Er-

gebnisse mit dem Produktplanungsprozess im Rahmen der Systematik aufgezeigt werden.  
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Bild 3-27: Bewertung des untersuchten Stands der Forschung 
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4 Vorstellung der Systematik 

“Knowledge is only potential power. It becomes power only when, and 

if, it is organized into definite plans of action, and directed to a definite 

end.” – NAPOLEON HILL [Hil07] 

Dieses Kapitel beschreibt die Systematik zur Planung und Verwertung von Betriebsdaten-

Analysen in der strategischen Produktplanung. In Abschnitt 4.1 wird ein Überblick über 

die Systematik gegeben. Abschnitt 4.2 stellt ein Referenzmodell für die strategische Pla-

nung neuer Produktgenerationen vor. In Abschnitt 4.3 wird ein Referenzprozess für die 

Betriebsdaten-gestützte Produktplanung beschrieben. In den Abschnitten 4.4 und 4.5 wer-

den zwei Methoden vorgestellt: eine zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der stra-

tegischen Produktplanung und eine zu deren Verwertung. Zum Abschluss gibt Abschnitt 

4.6 die Ergebnisse der Unterstützungsevaluation wieder.  

4.1 Überblick über die Systematik 

Die Systematik besteht aus vier Elementen: (1) einem Referenzmodell für die strategische 

Planung neuer Produktgenerationen, (2) einem Referenzprozess für die Betriebsdaten-

gestützte Produktplanung, (3) einer Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in 

der strategischen Produktplanung und (4) einer Methode zur Verwertung von Betriebs-

daten-Analysen in der strategischen Produktplanung. Die Elemente werden nachfolgend 

kurz vorgestellt. Bild 4-1 gibt einen Überblick über die Systematik. 

 

Bild 4-1:  Überblick über die Systematik 
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(1) Referenzmodell für die strategische Planung neuer Produktgenerationen 

(Abschnitt 4.2): Das Referenzmodell zeigt die Hauptaufgaben der strategischen 

Planung neuer Produktgenerationen sowie deren initiales Zusammenwirken auf. 

Es baut auf dem in Abschnitt 2.3.4 vorgestellten Zyklus der strategischen Pro-

duktplanung auf und überführt diesen in den Kontext der Produktgenerationspla-

nung. Damit bildet das Referenzmodell die konzeptionelle Basis für die Nutzung 

von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung und einen An-

kerpunkt für die weiteren Elemente der Systematik.  

(2) Referenzprozess für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung (Abschnitt 

4.3): Der Referenzprozess gibt an, wie Betriebsdaten-Analysen in der strategi-

schen Produktplanung eingesetzt werden können. Er setzt auf dem zuvor einge-

führten Referenzmodell für die strategische Planung neuer Produktgenerationen 

auf und verankert den Einsatz von Betriebsdaten-Analysen im Referenzmodell.  

(3) Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Pro-

duktplanung (Abschnitt 4.4): Diese Methode beschreibt ausführlich, wie Be-

triebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung systematisch und er-

folgreich geplant werden können. Ergebnis der Methode sind Erfolg verspre-

chende und relevante Use Cases, zu denen im Anschluss Betriebsdaten-Analysen 

durchgeführt werden sollen. Die Methode konkretisiert damit den ersten Haupt-

prozess des zuvor eingeführten Referenzprozesses. Sie verwendet Gestaltungs-

wissen in Form generischer Use Cases und einer Betriebsdaten-Klassifikation so-

wie Hilfsmittel wie ein Priorisierungs-Portfolio.  

(4) Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen 

Produktplanung (Abschnitt 4.5): Diese Methode stellt detailliert dar, wie Be-

triebsdaten-Analysen systematisch in der strategischen Produktplanung verwertet 

werden können. Sie resultiert in einer überarbeiteten Produktstrategie, die unter 

anderem beschreibt, welche Ziele mit welchen Ideen in welcher der nächsten ge-

planten Produktgeneration erreicht werden sollen. Damit konkretisiert die Me-

thode den vierten Hauptprozess des Referenzprozesses für die Betriebsdaten-ge-

stützte Produktplanung. Sie basiert auf im Rahmen der Arbeit entwickelten Ge-

staltungsprinzipien und verwendet Hilfsmittel wie ein Interpretations-Canvas.  

4.2 Referenzmodell für die strategische Planung neuer Produktge-

nerationen 

Die Ausführung der Problemanalyse in Abschnitt 2.3.4 und Abschnitt 2.4.2 belegen den 

Bedarf für ein Referenzmodell für die strategische Planung neuer Produktgenerationen. 

Im Folgenden wird ein solches Referenzmodell entwickelt. Abschnitt 4.2.1 beschreibt 

dabei zunächst das Forschungsdesign. Anschließend werden die erzielten Ergebnisse und 

das daraus abgeleitete Referenzmodell in Abschnitt 4.2.2 vorgestellt. Das Referenzmodell 

wurde bereits in [MKD24] dokumentiert.  
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4.2.1 Forschungsdesign 

Das Vorgehen zur Entwicklung eines Referenzmodells für die strategische Planung neuer 

Produktgenerationen orientiert sich an der Grounded-Theory-Methodologie. Diese 

wurde in den 1960er-Jahren von GLASER und STRAUSS im Bereich der Sozialwissenschaf-

ten entwickelt, um die systematische induktive Ableitung neuer Theorien aus empirischen 

Daten zu ermöglichen. Dies stand dem gängigen Forschungsprozess – von der deduktiv 

hergeleiteten Forschungshypothese zu deren Prüfung – entgegen [GSS68], [GS80], 

[Gla99, S. 836], [Lue09, S. 191f.]. Der Name Grounded Theory beschreibt primär einen 

induktiven Forschungsprozess und die darin verwendeten Methoden zur Datenerhebung 

und -analyse, aber auch das Ergebnis dieses Prozesses: eine empirisch fundierte Theorie 

(engl. Grounded Theory) [TPC15, S. 406]. Seit ihrer Entwicklung wurde die Grounded 

Theory sukzessive auch in weiteren Wissenschaftsbereichen wie den Gesundheits- oder 

den Wirtschaftswissenschaften eingesetzt [Gla99, S. 837].  

Die Grounded Theory eignet sich zur Analyse jeglicher Arten von Daten und beliebigen 

Kombinationen von Datenarten [Gla99, S. 842]. Dazu zählen z. B. qualitative Inter-

views, Feldbeobachtungen, informelle Konversationen, Fokusgruppen, Dokumente, Fra-

gebögen und Tagebücher [TPC15, S. 407]. Zur Entwicklung des Referenzmodells wur-

den umfangreiche Daten analysiert: insgesamt 15 Transkripte der zwei Interviewstudien 

mit 16 Führungskräften produzierender Unternehmen (Abschnitt 2.4.1.2) sowie vier Pro-

tokolle von Monitoring-Terminen im Forschungsprojekt ZuPro – Zukunftsrobuste Pro-

duktentwicklung. Letztere Termine umfassten eine regelmäßige Diskussion der Projekt-

ergebnisse. Sie dauerten jeweils zwischen ein und zwei Stunden und fanden über einen 

Zeitraum von eineinhalb Jahren statt. Neben vier wissenschaftlichen Mitarbeitern nahmen 

zwei Professoren und zwei Oberingenieure mit langjähriger Erfahrung im Forschungsfeld 

der Produktentstehung an den Terminen teil.  

Für die Analyse der empirischen Daten durch Codierung gibt es mehrere alternative 

Methoden. Zur Entwicklung des Referenzmodells wurde dem weit verbreiteten Vor-

schlag von CORBIN und STRAUSS gefolgt, die mit dem offenen, axialen und selektiven 

Codieren drei aufeinander aufbauende Codierungsarten unterscheiden [CS90, S. 12ff.]. 

Das offene Codieren beschreibt die initiale induktive Generierung von konzeptionellen 

Codes aus den Daten, indem z. B. ähnliche Aussagen mehrerer Interviewpartner zu einem 

Konzept zusammengefasst werden. Dabei können schon erste Kategorien und Sub-Kate-

gorien entstehen. Beim axialen Codieren werden die zuvor entstandenen Codes, Katego-

rien und Sub-Kategorien miteinander verknüpft und weiterentwickelt. Beispielsweise 

werden ein Phänomen und seine Ursachen miteinander in Beziehung gesetzt. Unvollstän-

dige oder inkonsistente Kategorien zeigen weiteren Forschungsbedarf auf. Das selektive 

Codieren integriert die bisherigen Kategorien, indem sie unter einer Schlüsselkategorie 

organisiert werden [CS90, S. 12ff.], [Lue09, S. 198f.]. Die Schlüsselkategorie beschreibt 

das zentrale Phänomen, das in der Studie beobachtet wurde [CS90, S. 14]. 
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Zur Steigerung der Robustheit der entwickelten Theorie wechseln sich Datenerhe-

bung und -analyse während der Theorieentwicklung regelmäßig ab [CS90, S. 8f.], 

[Lue09, S. 196f.]. So werden auf Basis vorläufiger Datenanalyse-Ergebnisse neue 

Schwerpunkte für weitere Datenerhebungen identifiziert, um Lücken oder Inkonsistenzen 

in der Theorie zu adressieren. Dies wird als Theoretical Sampling bezeichnet. Im Rahmen 

der vorliegenden Arbeit wurde dies sowohl während der einzelnen Studien (z. B. durch 

Anpassung des Interviewleitfadens zwischen zwei Interviews) als auch zwischen den Stu-

dien (z. B. durch eine neue Perspektive auf das Thema in der Folgestudie) angewendet.  

Als Ergebnis dieses Vorgehens entstand eine Theorie zur strategischen Planung neuer 

Produktgenerationen. Vor ihrem Hintergrund wurde der Zyklus der strategischen Pro-

duktplanung des in Abschnitt 2.3.4 vorgestellten Referenzmodells überarbeitet, sodass 

dieser ein Referenzmodell für die strategische Planung neuer Produktgenerationen reprä-

sentiert. Die Theorie und das Referenzmodell werden im folgenden Abschnitt vorgestellt.  

4.2.2 Ergebnis 

Aus der Analyse der empirischen Daten aus den Manuskripten der Interviewstudie und 

den Protokollen der Monitoring-Termine ergeben sich drei wesentliche Kategorien, die 

Theorie-Bausteine zur strategischen Planung neuer Produktgenerationen darstellen 

[MKD24]:  

(1) Es entstehen kontinuierlich Verbesserungspotentiale für neue Produktgene-

rationen. Zum einen folgt dies aus der steten Veränderung des globalen Umfelds 

des Produkts, z. B. in Form neuer Technologien, Mega-Trends oder Wettbewerbs-

situationen. Diese Potentialquellen sind bereits in zahlreichen Modellen und Me-

thoden der Produktentstehung berücksichtigt. Zum anderen liefern aber auch die 

Vorgänger-Generationen, die sich im Betrieb befinden oder befanden, spezifische 

Verbesserungspotentiale. Diese können z. B. in Form von Kunden-Rückmeldun-

gen, Service-Techniker-Berichten oder Aktor- und Sensordaten vorliegen. Für die 

strategische Produktplanung gilt es, all diese Impulse zu erfassen und sinnvoll zu 

kombinieren, um den Erfolg der neuen Produktgenerationen nicht zu gefährden 

[MKD24].  

(2) Die Planung neuer Produktgenerationen baut auf den Planungsprozessen 

der Vorgängergenerationen auf. Die strategische Produktplanung beginnt nicht 

bei jeder neuen Produktgeneration gänzlich von vorne; vielmehr wird bewusst und 

aktiv das Ziel-, Handlungs- und Objektsystem vergangener Produktplanungspro-

zesse genutzt. Deren Elemente stellen Referenzen für das Ziel-, Handlungs- und 

Objektsystem der neuen Produktgenerationen dar. Zur Bildung des Zielsystems 

der neuen Produktgenerationen kann z. B. auf dem Produktprofil einer Vorgän-

ger-Generation aufgebaut werden. Für das Handlungssystem kann beispielsweise 

die frühere Durchführung einer Kundenbefragung als Handlung eine Referenz 

darstellen. Bestehende Systemmodelle sind darüber hinaus ein Beispiel für eine 
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Referenz im Objektsystem. Sie können durch Übernahme-, Ausprägungs- und 

Prinzipvariationen in den aktuellen Planungsprozess einfließen. Neben den Refe-

renzen aus vergangenen Produktplanungsprozessen werden außerdem neue Refe-

renzen in das Referenzsystem aufgenommen [MKD24].  

(3) Neue Produktgenerationen werden durch gezielte, sukzessive Variationen 

der Eigenschaften der Vorgänger-Generationen geplant. Die Festlegung der 

Variationsanteile kommt dabei einer Gratwanderung gleich. Denn zunächst wird 

aus Gründen der Risikoverminderung versucht, den Neuentwicklungsanteil mög-

lichst gering zu halten. Gleichzeitig müssen neue Produktgenerationen jedoch 

auch als solche am Markt wahrgenommen werden und für eine Begeisterung sor-

gen, die Kunden zu einem Kauf animiert. Diese Begeisterung entsteht durch zu-

sätzlichen Kunden- und Anwendernutzen. Neben diesen ist selbstverständlich der 

Anbieternutzen nicht zu vernachlässigen. Weiter eingeschränkt werden die Frei-

heitsgrade der strategischen Produktplanung außerdem durch Ziele und Rahmen-

bedingungen zur Markteinführung, z. B. hinsichtlich der Frequenz, in der neue 

Produktgenerationen auf dem Markt eingeführt werden sollen. Die geplanten Va-

riationen werden deshalb gezielt auf mehrere neue Produktgenerationen verteilt, 

um für jede neue Produktgeneration ein ausgeglichenes Maß an Entwicklungsri-

siko sowie Kunden-, Anbieter- und Anwendernutzen zu erhalten [MKD24].  

Die Integration dieser drei Kategorien bzw. Theorie-Bausteine zu einer Schlüsselkatego-

rie bzw. Theorie resultiert in der folgenden Theorie zur strategischen Planung neuer 

Produktgenerationen [MKD24]:  

Die Planung neuer Produktgenerationen baut auf den Ziel-, Hand-

lungs- und Objektsystemen der Planungsprozesse der Vorgänger-Ge-

nerationen auf und variiert diese Referenzen unter Einbezug neuer in-

terner und externer Referenzen gezielt und sukzessive, um auf kontinu-

ierlich neu entstehende Verbesserungspotentiale sowie veränderte 

Ziele und Rahmenbedingungen zu reagieren.  

Aufbauend auf dieser Theorie wird das Referenzmodell für die strategische Planung neuer 

Produktgenerationen entwickelt. Dessen Ausgangspunkt ist der erste Zyklus des Refe-

renzmodells der strategischen Planung und integrativen Entwicklung von Marktleistun-

gen nach GAUSEMEIER, das in Abschnitt 2.3.4 vorgestellt wurde. Vor dem Hintergrund 

der entwickelten Theorie stellt sich dieser Zyklus für die strategische Planung neuer Pro-

duktgenerationen wie in Bild 4-2 dar. Nachfolgend werden die drei Hauptaufgaben be-

schrieben.  

Die erste Hauptaufgabe ist weiterhin die Potentialfindung. Sie umfasst die Identifizie-

rung von Verbesserungspotentialen für die neuen Produktgenerationen. Diese setzen sich 

aus spezifischen Verbesserungspotentialen der Vorgänger-Generationen und neuen Er-

folgspotentialen zusammen, die sich in Folge der Veränderungen des globalen Umfelds 
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ergeben. In der Potentialfindung müssen beide Perspektiven betrachtet und adäquat mit-

einander kombiniert werden. Genutzt werden die identifizierten Verbesserungspotentiale 

zur Bildung eines visionären Zielsystems, das auf den Zielsystemen der Vorgänger-Ge-

nerationen basiert, z. B. den Produktprofilen. Die im visionären Zielsystem festgehalte-

nen Ziele sind noch keiner konkreten neuen Produktgeneration zugeordnet [MKD24]. 

Die zweite Hauptaufgabe wird von der Produktfindung zur Ideenfindung. Da das grund-

sätzlich zu planende Produkt durch die Vorgänger-Generationen bereits bekannt ist, wer-

den keine Ideen für gänzlich neue Produkte gesucht, sondern vielmehr Ideen für neue 

Produktgenerationen. Dies geschieht vor dem Hintergrund der identifizierten Verbesse-

rungspotentiale und des daraus abgeleiteten visionären Zielsystems. Basis für die Identi-

fizierung neuer Ideen ist ein aktualisiertes Referenzsystem, in dem z. B. Produkte aus 

anderen Branchen inkludiert sind, welche die identifizierten Verbesserungspotentiale be-

reits in einem anderen Kontext erschließen. Unter Einsatz von Kreativitätstechniken wer-

den Ideen für neue Produktgenerationen erarbeitet [MKD24].  

Die Geschäftsplanung bleibt als dritte Hauptaufgabe bestehen. Hier werden die identifi-

zierten Verbesserungspotentiale und Ideen im Rahmen der Produktstrategie-Überarbei-

tung neuen Produktgenerationen und Releases zugeordnet. Dabei wird für jede geplante 

Produktgeneration auch ihr jeweiliges Zielsystem festgelegt, z. B. in Form des Produkt-

profils. Die aufeinanderfolgenden Zielsysteme nähern sich so sukzessive dem visionären 

Zielsystem an. Die Ziele und Ideen, mit denen Kunden-, Anbieter- und Anwendernutzen 

hervorgerufen und neue Generationen definiert und legitimiert werden sollen, werden da-

mit auf aufeinanderfolgende Produktgenerationen verteilt. Dies gilt ebenso für das Risiko, 

das mit der Entwicklung der neuen Generationen einhergeht. In Abhängigkeit dieser 

Pläne werden die Geschäftsmodelle und Geschäftspläne sowohl für die Produktfamilie 

als Ganzes als auch die einzelnen Varianten gezielt und sukzessive weiterentwickelt. Dies 

geschieht in enger Abstimmung mit der Produktkonzipierung [MKD24].  

 

Bild 4-2:  Referenzmodell für die strategische Planung neuer Produktgenerationen mit 

angedeuteter Verbindung zur Produktkonzipierung [MKD24] 
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4.3 Referenzprozess für die Betriebsdaten-gestützte Produktpla-

nung 

Eine wesentliche Erkenntnis der Problemanalyse ist, dass produzierende Unternehmen 

einen Referenzprozess für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung benötigen (Ab-

schnitt 2.4.2.3 und Abschnitt 2.5). Die Untersuchung des Stands der Forschung hat da-

raufhin gezeigt, dass es noch keinen geeigneten Referenzprozess gibt und die Entwick-

lung eines dedizierten Referenzprozesses notwendig ist (Abschnitt 3.4). In Abschnitt 

4.3.1 wird daher das Forschungsdesign zur Entwicklung des Referenzprozesses beschrie-

ben. Der resultierende Referenzprozess wird in Abschnitt 4.3.2 vorgestellt. Er wurde in 

[MWP+22] und [MPW+23c] vorab veröffentlicht.  

4.3.1 Forschungsdesign 

Es gibt zahlreiche Ansätze zur Entwicklung von Referenzprozessen. Für die Entwicklung 

des Referenzprozesses für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung wird es als wichtig 

erachtet, dass der Referenzprozess empirisch fundiert und in der Praxis validiert ist. Au-

ßerdem soll er auf den vorhandenen Referenzprozessen zum Einsatz von Data Analytics 

aufbauen (Abschnitt 3.4).  

Um diese Anforderungen zu erfüllen, wurden mehrere bestehende Ansätze zur Entwick-

lung von Referenzprozessen zu einem umfassenden Vorgehen kombiniert. Die Basis 

stellte das Prozessmodell für eine empirisch fundierte Referenzmodell-Konstruktion nach 

AHLEMANN und GASTL dar [AG07, S. 81f.]. Dieses betont insbesondere die empirische 

Datenerhebung durch die Befragung von Domänenexperten, um das Problemverständnis 

zu vertiefen und die theoretische Eignung einer initialen Version des Referenzprozesses 

zu überprüfen. Da es jedoch nicht beschreibt, wie der zu entwickelnde Referenzprozess 

auf bestehenden Referenzprozessen verwandter Domänen aufbauen kann, wurde zusätz-

lich das Vorgehen von FRANK ET AL. berücksichtigt [FGH+20, S. 4]. Außerdem wurden 

die Gestaltungsprinzipien für die Referenzmodellierung nach VOM BROCKE in die Refe-

renzprozess-Entwicklung einbezogen, da diese ebenfalls die Wiederverwendung von Re-

ferenzmodellen und deren Bestandteilen unterstützen [vom07, S. 58ff.].  

Aus diesen unterschiedlichen Ansätzen wurde ein vierphasiges Vorgehen entwickelt, das 

in Bild 4-3 dargestellt ist und im Anschluss beschrieben wird.  
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Bild 4-3:  Gewähltes Vorgehen zur Entwicklung eines Referenzprozesses zur Betriebs-

daten-gestützten Produktplanung, weiterentwickelt nach MEYER ET AL. 

[MWP+22, S. 6106] 

(1) Domänenanalyse: In der ersten Phase wurde Domänenwissen zur Betriebsdaten-

gestützten Produktplanung gesammelt und analysiert [AG07, S. 86]. Dieses um-

fasste im Wesentlichen die literaturbasierten Inhalte aus Abschnitt 2.3.1 der Prob-

lemanalyse. Außerdem wurden die Ergebnisse der Interviewstudie zu den Poten-

tialen und Herausforderungen der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung (Ab-

schnitt 2.4.1.2) verwertet. Aus dem Domänenwissen wurden anschließend inhalt-

lich erforderliche Prozessschritte abgeleitet [FGH+20, S. 5], z. B. die Definition 

von Use Cases oder die Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse.  

(2) Referenzprozess-Entwurf: In der zweiten Phase wurde eine erste Version des 

Referenzprozesses entworfen [AG07, S. 91]. Da es für den Einsatz von Data Ana-

lytics bereits mehrere etablierte Referenzprozesse gibt (vgl. Abschnitt 3.2), wur-

den diese zunächst analysiert. Es wurden detaillierte Prozessmodelle aufgestellt 

und miteinander verglichen, um Ähnlichkeiten und Unterschiede festzustellen. 

Danach wurden die Referenzprozesse zu einem umfassenden Referenzprozess ag-

gregiert [FGH+20, S. 8f.], [vom07, S. 61ff.]. Abschließend wurde dieser auf die 

Betriebsdaten-gestützte Produktplanung ausgeprägt. Dies geschah, indem die in-

haltlich erforderlichen Prozessschritte ergänzt wurden, sofern sie noch nicht ent-

halten waren. Außerdem wurden nicht benötigte Prozessschritte entfernt 

[FGH+20, S. 10f.], z. B. der Prozessschritt Betrieb des Modells aus der 

VDI/VDE-Richtlinie 3714 Blatt 1.  
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(3) Theoretische Validierung: Gegenstand der dritten Phase war die theoretische 

Validierung mit Experteninterviews [AG07, S. 91f.]. Insgesamt wurden drei In-

terviews mit Domänenexperten geführt. Die Experten waren (1) Innovations- und 

Prozessberater mit sechs Jahren Berufserfahrung, (2) Digitalisierungsberater und 

selbstständiger Unternehmer mit 15 Jahren Berufserfahrung und (3) Leiter einer 

Data-Science-Abteilung mit 11 Jahren Berufserfahrung. Die Interviews dauerten 

zwischen 60 und 90 Minuten. In den Interviews wurde die erste Version des Re-

ferenzprozesses vor dem Hintergrund dreier Fragen diskutiert: Ist der Referenz-

prozess vollständig oder fehlt irgendetwas? Sind die Haupt- und Subprozesse in 

einer logischen Reihenfolge strukturiert? Sind die Haupt- und Subprozesse ein-

deutig voneinander unterscheidbar? Auf Basis der Anmerkungen und Fragen der 

Experten wurde der Referenzprozess im Anschluss an die Interviews überarbeitet 

[AG07, S. 92f.]. Die überarbeitete Version wurde den Experten noch einmal vor-

gestellt mit der erneuten Bitte um Verbesserungsvorschläge. Die Experten zeigten 

sich mit der überarbeiteten Version jedoch zufrieden, sodass der Referenzprozess 

als theoretisch validiert galt.  

(4) Praktische Validierung: Auf die theoretische folgte die praktische Validierung 

[AG07, S. 93]. Dafür wurde der Referenzprozess mit vier produzierenden Unter-

nehmen anhand konkreter Beispiele durchlaufen. Währenddessen wurden Ver-

besserungspotentiale identifiziert, die anschließend zur Überarbeitung des Refe-

renzprozesses genutzt wurden [AG07, S. 94], [FGH+20, S. 15]. Das Ergebnis die-

ser Phase und damit des Vorgehens ist der praktisch validierte Referenzprozess, 

der im nachfolgenden Abschnitt vorgestellt wird.  

4.3.2 Ergebnis 

Der entwickelte Referenzprozess zur Betriebsdaten-gestützten Produktplanung setzt sich 

aus vier Hauptprozessen zusammen: (1) Planung von Betriebsdaten-Analysen, (2) Vor-

bereitung von Betriebsdaten-Analysen, (3) Durchführung von Betriebsdaten-Analysen 

und (4) Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. 

Jeder Hauptprozess besteht wiederum aus vier Subprozessen bzw. Phasen. Bild 4-4 stellt 

das Zusammenspiel der Hauptprozesse und Phasen dar. Die blau hinterlegten Hauptpro-

zesse liegen dabei im Verantwortungsbereich des Produktexperten bzw. Produktmana-

gers, die grün hinterlegten in dem des Analytics-Experten bzw. Data Scientists (Abschnitt 

2.3.3). Der Referenzprozess adressiert damit die Hauptaufgaben des in Abschnitt 4.2.2 

vorgestellten Referenzmodells für die strategische Planung neuer Produktgenerationen. 

Er findet Anwendung, wenn ein Unternehmen im Rahmen dieses Planungsprozesses Un-

sicherheiten durch Betriebsdaten-Analysen überprüfen und reduzieren will. Im Folgen-

den werden die Hauptprozesse vorgestellt:  

 



128 Vorstellung der Systematik 

 

 

Bild 4-4:  Referenzprozess für die Betriebsdaten-gestützten Produktplanung, weiterent-

wickelt nach MEYER ET AL. [MWP+22, S. 6110] 

(1) Planung von Betriebsdaten-Analysen: Der erste Hauptprozess dient der Defini-

tion Erfolg versprechender Use Cases für die Betriebsdaten-gestützte Produktpla-

nung. Dafür wird zunächst eine Analytics-Bedarfsanalyse durchgeführt, in der re-

levante Untersuchungsbedarfe aus den Zielen der strategischen Produktplanung 

abgeleitet werden. Darauf folgt eine Analytics-Potentialanalyse. Mit dieser wer-

den die Stärken und Schwächen des betrachteten Unternehmens in Bezug auf die 

Betriebsdaten-gestützte Produktplanung ermittelt. Auf Basis dieser beiden Ana-

lysen wird anschließend ein Use Case entworfen. Dafür werden Ziele und Rah-

menbedingungen festgelegt. Abschließend wird dieser Use Case konkretisiert, in-

dem Erkenntnisse versprechende Fragen erarbeitet und erforderliche Betriebsda-

ten definiert werden. Das Ergebnis ist ein umfassend beschriebener und relevanter 

Use Case, der an den Analytics-Experten übergeben wird.  

(2) Vorbereitung von Betriebsdaten-Analysen: Im zweiten Hauptprozess wird die 

Betriebsdaten-Analyse vorbereitet. In der ersten Phase des Hauptprozesses findet 

ein Übersetzungsprozess des Use Cases vom Produkt- in den Analytics-Kontext 

statt. Der Analytics-Experte spezifiziert dadurch seine Analyseziele in Form einer 

Analytics-Aufgabenstellung. In der anschließenden Phase werden die Zieldaten 

und ihre Quellen definiert. Die darauffolgende Datensammlung umfasst den Ab-

gleich des Datenbedarfs mit den vorhandenen Daten im Unternehmen. Für Daten, 

die gar nicht oder nicht in der erforderlichen Qualität vorliegen, wird ein Daten-

akquise-Konzept entwickelt und implementiert. Sobald alle Daten vorhanden 

sind, folgt mit der Datenbeschreibung die letzte Phase des zweiten Hauptprozes-

ses. In dieser werden erste explorative Analysen der Daten durchgeführt und die 
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Daten mit relevanten Metadaten beschrieben. Dadurch wird ein umfassendes Ver-

ständnis der Daten selbst und ihrer Verarbeitungsmöglichkeiten aufgebaut.  

(3) Durchführung von Betriebsdaten-Analysen: Der dritte Hauptprozess fokussiert 

die Durchführung der geplanten und vorbereiteten Betriebsdaten-Analyse. In der 

ersten Phase findet der Analytics-Workflow-Entwurf statt. In diesem werden Vor-

verarbeitungs- und Modellierungsmethoden ausgewählt und in Form von Analy-

tics-Workflows kombiniert. Anschließend werden die Daten durch Säuberungs-, 

Transformations- und Feature-Engineering-Schritte vorverarbeitet. Im Rahmen 

der Modellierung werden das Modell des konzipierten Analytics-Workflows mit 

geeigneten Tools erstellt und die Betriebsdaten-Analyse durchgeführt. In der ab-

schließenden Modell-Evaluation werden das Modell und die Ergebnisse der Da-

tenanalyse anhand von Evaluationskriterien und -metriken bewertet. Anschlie-

ßend werden die Modellergebnisse mit der besten Bewertung ausgewählt.  

(4) Verwertung von Betriebsdaten-Analysen: Im vierten und letzten Hauptprozess 

werden die Ergebnisse der Betriebsdaten-Analyse in der strategischen Produkt-

planung verwertet. Zunächst werden die Ergebnisse dafür umfangreich interpre-

tiert. Dies entspricht der Überführung der Datenanalyse-Ergebnisse zurück in den 

Produktkontext. Anschließend findet die Zielsystem-Überarbeitung statt. Dabei 

wird das Zielsystem der geplanten neuen Produktgeneration vor dem Hintergrund 

der Betriebsdaten-Analyse aktualisiert. Auf die Überarbeitung des Zielsystems 

folgt die Ideenfindung. Hier werden Erfolg versprechende Ideen zur Realisierung 

des Zielsystems identifiziert und bewertet. Abschließend wird die Umsetzung der 

Ziele und Ideen geplant. Dies geschieht durch die Überarbeitung der Produktstra-

tegie, mit der die verfolgte Produktvision Realität werden soll.  

4.4 Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strate-

gischen Produktplanung 

Während der Referenzprozess grundsätzlich zeigt, wie Betriebsdaten-Analysen im Rah-

men der strategischen Produktplanung eingesetzt werden können, benötigen Produktma-

nager für die von ihnen verantworteten Hauptprozesse zusätzliche methodische Unter-

stützung. Für die Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktpla-

nung wird daher in diesem Abschnitt eine Methode präsentiert. Bevor der Kern der Me-

thode in Form eines Vorgehensmodells beschrieben wird, wird zunächst das darin ver-

wendete Gestaltungswissen in Form generischer Use Cases (Abschnitt 4.4.1) und einer 

Betriebsdaten-Klassifikation (Abschnitt 4.4.2) vorgestellt. Das Vorgehensmodell folgt 

daraufhin in Abschnitt 4.4.3. 

4.4.1 Generische Use Cases 

Die Problemanalyse zeigt, dass Produktmanager in der Praxis Schwierigkeiten mit der 

Definition von Use Cases haben. Außerdem ist die Orientierung an Use-Case-Beispielen 
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ein Schlüsselfaktor für die erfolgreiche Planung von Betriebsdaten-Analysen in der stra-

tegischen Produktplanung (Abschnitt 2.4.3.3). Aus diesem Grund werden im Rahmen der 

Systematik generische Use Cases genutzt. Diese zeigen Anwendern die Potentiale der 

Betriebsdaten-gestützten Produktplanung auf und unterstützen sie bei ihren Planungspro-

zessen. In Abschnitt 4.4.1.1 wird zunächst das Forschungsdesign zur Identifizierung der 

Use Cases beschrieben. Anschließend werden die Use Cases in Abschnitt 4.4.1.2 vorge-

stellt. Diese wurden in [MPK+22] vorab veröffentlicht.  

4.4.1.1 Forschungsdesign 

Das Vorgehen zur Identifizierung generischer Use Cases basiert auf der Erkenntnis der 

Problemanalyse, dass Use Cases relevante Ziele der strategischen Produktplanung adres-

sieren sollen (Abschnitt 2.4.3.3). Für generische Use Cases gilt damit, dass sie einen all-

gemeinen Beitrag zu den Zielen der strategischen Produktplanung versprechen müssen.  

Einen zweckmäßigen Ansatzpunkt für diese Anforderung stellen die generischen Nutzen-

elemente nach ALMQUIST ET AL. dar. Diese Elemente beschreiben, welchen Nutzen ein 

Produkt Kunden bieten kann. Gleichzeitig erklären sie, wieso Kunden ein Produkt kaufen 

und nutzen [ASB16, S. 48]. Strukturiert sind die Nutzenelemente in Anlehnung an die 

Bedürfnispyramide nach MASLOW [ASB16, S. 48], [Mas43, S. 372ff.]. Dabei wird unter-

schieden zwischen einer Pyramide für Business-to-Business-Nutzenelemente [ACS18, 

S. 76], [ACC18, S. 23] und einer für Business-to-Consumer-Nutzenelemente [ASB16, 

S. 51], [ACC18, S. 21], welche jedoch zahlreiche gleiche Elemente aufweisen. Bild 4-5 

zeigt die Pyramide der Nutzenelemente im Business-to-Business-Kontext. Diese ist für 

die vorliegende Arbeit besonders relevant, da der Fokus der vorliegenden Arbeit weniger 

auf Consumer-Produkten liegt. Die Verbindung zu den Zielen der strategischen Produkt-

planung ist offensichtlich: Damit ein Produkt langfristig erfolgreich ist, müssen Produkt-

manager sicherstellen, dass es den Kunden ein attraktives Nutzenversprechen bietet. Die-

ses Nutzenversprechen kann wiederum mit Hilfe der Nutzenelemente nach ALMQUIST ET 

AL. beschrieben werden. Gleichzeitig können Betriebsdaten-Analysen eingesetzt werden, 

um die Realisierung der Nutzenelemente im Betrieb des Produkts zu untersuchen. Vor 

diesem Hintergrund wurde entschieden, generische Use Cases für die Untersuchung der 

Nutzenelemente nach ALMQUIST ET AL. zu identifizieren.  
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Bild 4-5:  Pyramide der Nutzenelemente im Business-to-Business-Kontext [ACS18, 

S. 76] 

Das konkrete Vorgehen zur Identifizierung der generischen Use Cases setzt sich aus drei 

Phasen zusammen und ist in Bild 4-6 dargestellt. Im Folgenden werden die Phasen kurz 

erläutert18.  

 
18 Tiefergehende Informationen zu einzelnen Aspekten des Forschungsvorgehens sind der entsprechenden 

Vorveröffentlichung zu entnehmen [MPK+22, S. 1054f.]. 
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Bild 4-6:  Gewähltes Vorgehen zur Identifizierung generischer Use Cases für die Be-

triebsdaten-gestützte Produktplanung 

(1) Vorbereitung: Zuerst wurden die Nutzenelemente für den Business-to-Business- 

und den Business-to-Consumer-Kontext zusammengeführt, sodass eine vollstän-

dige Liste von Nutzenelementen vorlag. Diese wurden anschließend von drei For-

schern einschließlich dem Autor der vorliegenden Arbeit unabhängig voneinander 

hinsichtlich ihrer Analysierbarkeit mit Betriebsdaten untersucht. Die Einzelbe-

wertungen wurden verglichen und unterschiedliche Bewertungen gemeinsam dis-

kutiert, bis ein Konsens herrschte. Als Ergebnis wurden 25 geeignete Nutzenele-

mente identifiziert. Für die weiteren Nutzenelemente hielten es alle drei Forscher 

für nicht möglich, Erkenntnisse über sie aus Betriebsdaten abzuleiten. Ein Bei-

spiel dafür ist das Nutzenelement Hoffnung. Derartige Nutzenelemente wurden 

verworfen.  

(2) Datenerhebung: Da eine empirische Datenerhebung aufgrund der Neuheit der 

Betriebsdaten-gestützten Produktplanung und des damit verbundenen geringen 

Umsetzungsgrads in der Praxis nicht möglich war, wurde eine Erarbeitung der 

generischen Use Cases durch ein Experten-Panel im Rahmen von zwei Work-

shops organisiert. Insgesamt nahmen 17 Experten aus den Bereichen Produktpla-

nung, Produktmanagement und Data Science an den beiden Workshops teil. Sechs 

Teilnehmer kamen aus fünf produzierenden Unternehmen, zehn von fünf For-

schungsinstituten und ein Teilnehmer war als Berater im Bereich Innovationsma-

nagement und Digitalisierung tätig. In den Workshops wurde die World-Café-

Methode eingesetzt, um einen kooperativen Dialog zwischen den Experten zu sti-

mulieren [SIG04, S. 2]. Die Experten wurden in Gruppen aufgeteilt und in jeder 

Runde des World Cafés gebeten, Anwendungsbeispiele (z. B. Analyse von Feh-

lern), exemplarische Fragen (z. B. Was passiert vor Fehlern?) und erforderliche 

Daten (z. B. Fehler-Logs, Benutzereingaben) für Betriebsdaten-Analysen ausge-

wählter Nutzenelemente zu sammeln.  
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(3) Datenauswertung: Nach den Workshops wurden die Ergebnisse bereinigt, sor-

tiert und aggregiert. Dies bedeutete z. B. die Verschmelzung sinnesgleicher Fra-

gen und das Entfernen von Duplikaten. Die aggregierten Ergebnisse repräsentier-

ten nun Anwendungsbeispiele mit zugehörigen Fragen und Betriebsdaten. Diese 

Ergebnisse wurden dann genutzt, um die generischen Use Cases abzuleiten. Das 

Vorgehen dafür lehnte sich an das von KOLDEWEY vorgeschlagene Zuordnen und 

Ergänzen konkreter Instanzen zu bestehenden generischen Klassen an [Kol21, 

S. 123ff.]. Die bestehende Wissensbasis stellten die in Tabelle 2-2 aufgeführten 

Use Cases dar, die mit der thematischen Analyse aus der Interviewstudie abgelei-

tet wurden. Die in den Workshops identifizierten Anwendungsbeispiele wurden 

anschließend den bestehenden Use Cases gegenübergestellt. Dabei wurde geprüft, 

ob sich die Anwendungsbeispiele einem bestehenden Use Case zuordnen lassen. 

War dies möglich, wurden die Fragen und Daten diesem zugeordnet. Falls eine 

Zuordnung nicht möglich war, wurde ein neuer Use Case ergänzt. Zu den zehn im 

Rahmen der Interviewstudie identifizierten kamen so sieben weitere generische 

Use Cases hinzu. Die ihnen zugeordneten Fragen der Experten wurden anschlie-

ßend zum Teil abstrahiert, um die Allgemeingültigkeit der Use Cases zu gewähr-

leisten. Anschließend wurden sie anhand der DA-Leistungsklassen nach 

STEENSTRUP ET AL. klassifiziert [SSE+14, S. 12]. Falls zu einer Leistungsklasse 

eines Use Cases nicht mindestens zwei exemplarische Fragen vorlagen, wurden 

geeignete Fragen ergänzt. Die resultierenden 17 generischen Use Cases werden 

im folgenden Abschnitt vorgestellt.  

4.4.1.2 Ergebnis 

Die 17 generischen Use Cases der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung gliedern sich 

nach ihrem Fokus in drei Gruppen. Die erste Gruppe sind die Use Cases mit Produkt-

Fokus. Das Verfolgen dieser Use Cases verspricht Erkenntnisgewinne über das Produkt 

selbst. Die Use Cases sind: (1) Analyse der Anforderungen, (2) Analyse der Zuverlässig-

keit, (3) Analyse der Fehler, (4) Analyse des Verschleißes, (5) Analyse der Lösungsalter-

nativen, (6) Analyse der Usability sowie (7) Analyse der Belastung.  

Use Cases mit Prozess-Fokus bilden die zweite Gruppe. Sie stellen den Prozess in den 

Vordergrund, in dem die Produkte eingesetzt werden. Dabei werden folgende Use Cases 

unterschieden: (8) Analyse der Produktivität, (9) Analyse der Prozessqualität, (10) Ana-

lyse der Ressourcen, (11) Analyse der Emissionen sowie (12) Analyse der gesetzlichen 

Konformität. 

Die abschließende Gruppe bilden Use Cases mit Kunden- und Nutzer-Fokus. Diese 

beschreiben, welche Möglichkeiten der Betriebsdaten-Analyse es zur Wissensgenerie-

rung über Kunden und Nutzer gibt. Folgende Use Cases werden in dieser Gruppe gebün-

delt: (13) Analyse der Produktnutzung, (14) Analyse der Featurenutzung, (15) Analyse 
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der Produktvarianten, (16) Analyse des Nutzerverhaltens sowie (17) Analyse der Nutzer-

bedürfnisse. 

Dokumentiert sind die Use Cases in Form eines Kartensets. Auf der Vorderseite bein-

haltet jede Karte Angaben über die Zielsetzung, die erforderlichen Daten sowie die adres-

sierten Nutzenelemente. Die erforderlichen Daten beschreiben Betriebsdaten-Klassen, 

die voraussichtlich zur Analyse des Use Cases benötigt werden. Verwendet werden die 

Betriebsdaten-Klassen aus Abschnitt 4.4.2.2. Die adressierten Nutzenelemente fassen die 

Nutzenelemente zusammen, in deren Kontext die Experten den betrachteten Use Case 

nannten. Auf der Rückseite sind exemplarische Fragen für die vier DA-Leistungsklassen 

nach STEENSTRUP ET AL. aufgeführt [SSE+14, S. 12]. Bild 4-7 zeigt die Vorder- und 

Rückseite einer exemplarischen Karte. Alle weiteren Use-Case-Karten sind in Anhang 

A2.1 dokumentiert.  

 

Bild 4-7:  Beispiel für die Vorder- und Rückseite einer Use-Case-Karte des Kartensets 

zur Dokumentation und Anwendung der generischen Use Cases in Workshops 

Als Ergänzung zu den Use-Case-Karten gibt es außerdem Karten für die einzelnen Nut-

zenelemente. Diese zeigen auf der Vorderseite eine Definition des Nutzenelements, eine 

Verortung auf den Hierarchie-Ebenen in der Nutzenpyramide sowie einige allgemeine 

Beispiele. Die Rückseite enthält Angaben über die Use Cases, die auf das jeweilige Nut-

zenelement einzahlen. Außerdem werden drei fiktive Beispiele beschrieben, wie ein Use 

Case zur Erfüllung des jeweiligen Nutzenelements beitragen kann. Die Vorder- und 

Rückseite einer exemplarischen Karte ist in Bild 4-8 dargestellt. Anhang A2.2 enthält alle 

weiteren Nutzenelemente-Karten.  
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Bild 4-8:  Beispiel für die Vorder- und Rückseite einer Nutzenelemente-Karte des Kar-

tensets zur Dokumentation und Anwendung der generischen Use Cases in 

Workshops 

Einen Überblick über die Zuordnung von generischen Use Cases und Nutzenelementen 

liefert die Gegenüberstellung in Bild 4-9.  
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Bild 4-9: Gegenüberstellung von generischen Use Cases und Nutzenelementen 

[MPK+22, S. 1057] 

4.4.2 Betriebsdaten-Klassifikation 

In den Workshops zur Identifizierung von generischen Use Cases der Betriebsdaten-ge-

stützten Produktplanung wurden neben Fragen auch konkrete Betriebsdaten-Beispiele zu 

deren Untersuchung ermittelt (Abschnitt 4.4.1.1). Diese Daten ließen sich mit Hilfe be-

stehender Betriebsdaten-Klassifikationen wie der nach KREUTZER [Kre19, S. 164] jedoch 

nicht vollständig beschreiben. Es war daher eine neue Betriebsdaten-Klassifikation erfor-

derlich, um die Konsistenz mit den identifizierten generischen Use Cases aufrecht zu er-

halten. Abschnitt 4.4.2.1 zeigt das Forschungsdesign zur Entwicklung dieser Betriebsda-

ten-Klassifikation. In Abschnitt 4.4.2.2 werden die identifizierten Betriebsdaten-Klassen 

anschließend vorgestellt. Diese wurden in [MPK+22] vorab veröffentlicht.  

4.4.2.1 Forschungsdesign 

Zur Entwicklung der Betriebsdaten-Klassifikation wurde zunächst eine Betriebsdaten-

Taxonomie erstellt. Dafür wurde die Methode zur Taxonomie-Entwicklung nach NICKER-

SON ET AL. angewendet, die in Bild 4-10 dargestellt ist [NVM13, S. 345].  
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Bild 4-10:  Methode zur Taxonomie-Entwicklung [NVM13, S. 345] 

Im ersten Schritt dieser Methode wird ein Meta-Charakteristikum bestimmt, das sich 

aus dem Zweck der Taxonomie ableitet und den Suchraum für Dimensionen und Charak-

teristika zur Unterscheidung der betrachteten Objekte aufspannt [NVM13, S. 343]. Der 

Zweck der betrachteten Betriebsdaten-Taxonomie ist die Strukturierung heterogener Be-

triebsdaten anhand ihrer Eigenschaften. Z. B. sollte die Taxonomie aufzeigen, anhand 

welcher Eigenschaften sich Daten aus Serviceberichten von Sensordaten unterscheiden. 

Die Eigenschaften von Betriebsdaten wurden daher als Meta-Charakteristikum der Taxo-

nomie festgelegt.  

Aufgrund des iterativen Vorgehens der Taxonomie-Entwicklung werden im zweiten 

Schritt die Endbedingungen festgelegt. Sind diese erfüllt, wird die Überarbeitung der 

Taxonomie beendet. NICKERSON ET AL. weisen darauf hin, dass es sowohl objektive als 

auch subjektive Endbedingungen für die Taxonomie-Entwicklung gibt. Außerdem liefern 

die Autoren für beide Arten von Endbedingungen Vorschläge, denen für die Entwicklung 

der Betriebsdaten-Taxonomie weitestgehend gefolgt wurde. Zu den objektiven Endbe-

dingungen zählen z. B., dass jedes Charakteristikum von mindestens einem Objekt reprä-

sentiert wird und dass jedes Charakteristikum einzigartig in seiner Dimension ist. Zu den 

subjektiven Endbedingungen zählen z. B. die Robustheit und die Vollständigkeit der Ta-

xonomie [NVM13, S. 343f.].  
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Für die eigentliche Taxonomie-Entwicklung unterscheiden die Autoren zwei Ansätze. 

Der empirisch-zu-konzeptionelle Ansatz bietet sich an, wenn wenig Wissen über die 

betrachtete Domäne, aber umfangreiche Daten über die zu klassifizierenden Objekte vor-

handen sind. Dabei werden zunächst neue Objekte identifiziert und anhand gemeinsamer 

Charakteristika gruppiert. Anschließend werden die Charakteristika in Dimensionen ge-

bündelt, wodurch die Taxonomie weiterentwickelt wird. Ist die Datenlage hingegen 

schlecht, das Domänenwissen der Forscher aber signifikant ausgeprägt, eignet sich der 

konzeptionell-zu-empirische Ansatz. In diesem werden zu Beginn neue Charakteristika 

und Dimensionen konzeptualisiert. Anschließend werden die bekannten Objekte im Hin-

blick auf diese Charakteristika und Dimensionen untersucht. Das Ergebnis ist wiederum 

eine weiterentwickelte Taxonomie. Beide Ansätze sind situativ abwechselnd und iterativ 

zu durchlaufen, bis alle Endbedingungen erfüllt sind [NVM13, S. 345f.]. Für die betrach-

tete Betriebsdaten-Taxonomie wurden wie empfohlen beide Ansätze iterativ eingesetzt. 

Für die konkrete Weiterentwicklung der Taxonomie wurde außerdem auf die Taxonomie-

Operationen nach KUNDISCH ET AL. zurückgegriffen [KMO+22, S. 433], z. B. um zwei 

ähnliche Objekte zu einem neuen Objekt zu vereinen oder ein doppeldeutiges Objekt in 

zwei eindeutige Objekte aufzuteilen. Zur Überprüfung ihrer Validität und Konsistenz 

wurde die Betriebsdaten-Taxonomie immer wieder mit bestehenden Betriebsdaten-Defi-

nitionen und -Klassifikationen hinterfragt (vgl. Abschnitt 2.1.4). Die finale Betriebsda-

ten-Taxonomie zeigt Bild 4-11. 

Aufbauend auf der finalen Betriebsdaten-Taxonomie wurde eine Cluster-Analyse durch-

geführt, um Ähnlichkeiten unter den Betriebsdaten-Beispielen zu identifizieren. Konkret 

wurde die KNIME-Analytics-Plattform (www.knime.com) verwendet, um ein agglome-

rativ-hierarchisches Clustering mit Complete-Linkage-Fusionierung der Betriebsdaten-

Beispiele durchzuführen. Input war dabei die Betriebsdaten-Taxonomie aus Bild 4-11. 

Auf diese Weise konnten fünf Betriebsdaten-Cluster identifiziert werden, die im nachfol-

genden Abschnitt 4.4.2.2 vorgestellt werden.  

 

http://www.knime.com/
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Bild 4-11:  Finale Betriebsdaten-Taxonomie 

4.4.2.2 Ergebnis 

Das Clustering der Betriebsdaten-Beispiele der Experten aus beiden Workshops zur Er-

mittlung generischer Use Cases der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung führte zu 

fünf Betriebsdaten-Clustern. Im Folgenden wird jedes Cluster vorgestellt:  

(1) Nutzungsdaten: Diese Teilmenge der Betriebsdaten beschreibt, wie ein Produkt 

von den Kunden und Nutzern eingesetzt und genutzt wird. Dabei beziehen sich 

die Daten auf den Zweck des Produkts und nicht die Interaktion mit diesem. Be-

stell- und Auftragsdaten sind Beispiele für dieses Cluster.  

(2) Nutzerverhaltensdaten: Mit diesem Cluster wird das Nutzerverhalten während 

des Betriebs des Produkts zusammengefasst. Im Gegensatz zu den Nutzungsdaten 

steht dabei die Interaktion zwischen Nutzer und Produkt im Vordergrund. Bei-

spiele für dieses Cluster sind Nutzereinstellungs- und Nutzerinteraktionsdaten.  
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(3) Servicedaten: Dieses Betriebsdaten-Cluster repräsentiert semi-strukturierte Da-

ten, die sich auf Probleme des Produkts und dessen Qualität beziehen. Sie enthal-

ten eine hohe Informationsdichte pro Datenpunkt und entstehen im Vergleich mit 

den anderen Betriebsdaten-Beispielen in einer niedrigen Frequenz. Beispiele sind 

Wartungs- und Serviceberichtsdaten.  

(4) Produktverhaltensdaten: Die Betriebsdaten-Beispiele in diesem Cluster zeigen, 

wie sich das Produkt im Betrieb verhält und welche Leistung es dabei erbringt. 

Diese Daten werden durch große Volumina und eine kontinuierliche Generierung 

im Betrieb charakterisiert. Aktor- und Sensordaten sind anschauliche Beispiele 

für dieses Cluster.  

(5) Statusdaten: Mit den Daten dieses Clusters werden der Status und die „Gesund-

heit“ des betrachteten Produkts beschrieben. Diese Daten erfassen den Kontext zu 

spezifischen Betriebssituationen. Beispiele sind Konfigurationsdaten sowie Zeit- 

und Ortsdaten.  

Gemeinsam bilden die fünf Cluster eine Betriebsdaten-Klassifikation, deren Dendro-

gramm in Bild 4-12 abgebildet ist. Wie bereits in Abschnitt 4.4.1.2 zur Vorstellung der 

generischen Use Cases erwähnt, wurden die Betriebsdaten-Cluster entsprechend ihrer 

Nennung mit den Use Cases verknüpft und auf den Use-Case-Karten aufgeführt.  

 

Bild 4-12:  Dendrogramm der Betriebsdaten-Klassifikation mit hervorgehobenen Be-

triebsdaten-Clustern [MPK+22, S. 1056] 

4.4.3 Vorgehensmodell 

Das Vorgehensmodell stellt den Kern der Methode zur Planung von Betriebsdaten-Ana-

lysen in der strategischen Produktplanung dar. Es beschreibt konkrete Schritte und Me-
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thoden für die Bearbeitung des ersten Hauptprozesses der Betriebsdaten-gestützten Pro-

duktplanung. Produktmanagern wird so gezeigt, wie sie Erfolg versprechende Use Cases 

für ihr jeweiliges Produkt und Unternehmen erarbeiten können. Im Einzelnen bedeutet 

das:  

(1) In der Analytics-Bedarfsanalyse wird zunächst die Vision des betrachteten Pro-

dukts beschrieben. Anschließend werden mögliche Untersuchungsbedarfe ermit-

telt. Im Zuge einer Bewertung werden die Untersuchungsbedarfe priorisiert.  

(2) Die Analytics-Potentialanalyse dient der Ermittlung von Stärken und Schwä-

chen des betrachteten Produkts und Unternehmens im Hinblick auf die Betriebs-

daten-gestützte Produktplanung. Dafür werden produkt-, kunden- und unterneh-

mensbezogene Merkmale analysiert.  

(3) Im Use-Case-Entwurf wird die grundsätzliche Richtung eines Erfolg verspre-

chenden Use Cases festgelegt. Dies geschieht durch die Bestimmung von Zielen 

und Rahmenbedingungen des Use Cases.  

(4) Im Rahmen der Use-Case-Konkretisierung wird der betrachtete Use Case inhalt-

lich detailliert. Zunächst werden dafür Fragen ermittelt, die der Analytics-Experte 

mit der Betriebsdaten-Analyse beantworten soll. Anschließend werden für alle 

Fragen die benötigten Daten bestimmt.  

Bild 4-13 fasst die Beschreibung des Vorgehens zusammen. Die einzelnen Phasen werden 

in den nachfolgenden Abschnitten detailliert vorgestellt. Das Vorgehen wurde in 

[MPW+23c] vorab veröffentlicht.  
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Bild 4-13:  Vorgehensmodell zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strategi-

schen Produktplanung 

4.4.3.1 Analytics-Bedarfsanalyse 

Mit der Analytics-Bedarfsanalyse beginnt die Methode zur Planung von Betriebsdaten-

Analysen in der strategischen Produktplanung. Diese Phase zielt auf relevante Untersu-

chungsbedarfe für eine Betriebsdaten-Analyse ab. Ihre Leitfrage lautet: Was sollten wir 

mit Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung untersuchen?  

Ausgangspunkt der Analytics-Bedarfsanalyse ist eine Produktvision für zukünftige Pro-

duktgenerationen. Diese beschreibt ein angestrebtes attraktives Zielbild des Produkts in 

der Zukunft. Wie von der heutigen Situation zu dieser Vision gelangt werden soll, wird 

in der Produktstrategie beschrieben. Nach GAUSEMEIER ET AL. beschreibt eine Strategie 

im Allgemeinen eine Leitlinie für das tägliche Handeln, die im Sinne von Leitplanken die 

Richtung zur Erreichung der Vision vorgibt und die Kräfte des Unternehmens immer 

wieder bündelt [GP14, S. 38]. Bild 4-14 stellt diese Metapher im Kontext der Produkt-

strategie visuell dar.  
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Bild 4-14:  Die Produktstrategie als Weg zur Produktvision, dargestellt in Anlehnung an 

GAUSEMEIER und PLASS [GP14, S. 39] 

Das Bild zeigt, dass die Produktstrategie und damit das tägliche Handeln sowohl von der 

Vision als auch von der heutigen Situation des Produkts abhängen. Die Vision fungiert 

dabei als ein visionäres Zielsystem des Produkts. Der Abgleich von Vision bzw. visionä-

rem Zielsystem und heutiger Situation legt den Handlungsbedarf offen, der mit der Pro-

duktstrategie adressiert wird. Eine fehlerhafte Einschätzung der heutigen Situation des 

Produkts führt somit zu einer ineffektiven Produktstrategie und gefährdet damit die Er-

reichung der Produktvision.  

In der strategischen Produktplanung ist es demnach essentiell, ein möglichst präzises und 

realistisches Bild der heutigen Situation des Produkts zu erarbeiten. Wie Abschnitt 2.2.1 

zeigt, versprechen insbesondere die Betrachtung der Betriebsphase und damit die Analyse 

der Betriebsdaten des Produkts relevante Erkenntnisgewinne. Mit Betriebsdaten-Analy-

sen kann so z. B. ermittelt werden, wie groß der Abstand zur Produktvision gegenwärtig 

ist und was die relevantesten Handlungsfelder sind. Die Erkenntnisse und Konsequenzen 

daraus fließen anschließend wieder in die Produktvision und -strategie ein, wodurch beide 

in Teilen validiert werden. Im Folgenden wird das konkrete Vorgehen beschrieben.  

Damit die geplanten Betriebsdaten-Analysen auf relevante Ziele einzahlen, sind die Un-

tersuchungsbedarfe aus der Produktvision abzuleiten. Dafür wird die Produktvision zu-

nächst in Form eines Produktprofils nach ALBERS ET AL. beschrieben [AHW+18, 

S. 257f.]. Schwerpunktmäßig werden dabei der Anbieter-, Kunden- und Anwendernutzen 

betrachtet, da diese den geplanten Betrieb der Produktvision adäquat beschreiben. Die 

Erfassung der Nutzenversprechen geschieht auf Basis des Value Proposition Canvas nach 

OSTERWALDER ET AL. [OPB+14, S. 8f.]. Dieses stellt die Aufgaben, Gewinne und Prob-

leme der Kunden auf der rechten Seite dem Produkt mit seinen gewinnerzeugenden und 

problemlösenden Eigenschaften und Features auf der linken Seite gegenüber. Zur Erfas-

sung des Anbieter-, Kunden- und Anwendernutzen werden drei separate Instanzen des 

Value Proposition Canvas verwendet. Diese werden für die Anbieter-, Kunden- und An-
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wendersicht ausgefüllt. Die Identifizierung des Kunden- und Anwender-Nutzenverspre-

chens unterstützen die generischen Nutzenelemente nach ALMQUIST ET AL., die bereits 

zur Ermittlung der generischen Use Cases in Abschnitt 4.4.1.1 beschrieben wurden 

[ACS18, S. 76], [ASB16, S. 51]. Nach dem Ausfüllen der drei Sichten des Value Propo-

sition Canvas werden die Nutzenversprechen in das Produktprofil übertragen, mit dem 

die Produktvision beschrieben wird. Bild 4-15 stellt dies dar.  

 

Bild 4-15:  Ausprägung eines Produktprofils zur Beschreibung der Produktvision mit 

dem Value Proposition Canvas nach OSTERWALDER ET AL. [OPB+14, S. 8f.] 

Die einzelnen Elemente des identifizierten Nutzenversprechens repräsentieren potentielle 

Untersuchungsbedarfe für Betriebsdaten-Analysen. Zur Ermittlung des konkreten Unter-

suchungsbedarfs werden diese Nutzenelemente klassifiziert. Die Klassifizierung basiert 

auf einem Vergleich mit den Produktprofilen der bestehenden Produktgenerationen 𝐺𝑛−1, 

𝐺𝑛−2 usw., die sich in ihrer Betriebsphase befinden und Datenquellen für die Betriebsda-

ten-Analysen darstellen. Aufbauend auf den Zielsystem-Operationen von MEBOLDT wer-

den vier Klassen von Nutzenelementen unterschieden [Meb08, S. 189]:  

(1) Übernommen: Die Produktprofile der Vorgängergenerationen 𝐺𝑛−1, 𝐺𝑛−2 usw. 

besitzen das Nutzenelement bereits in der gleichen Ausprägung. Das Nutzenele-

ment wird ohne Veränderung in die Produktvision übernommen.  

(2) Verändert: Die Produktprofile der Vorgängergenerationen 𝐺𝑛−1, 𝐺𝑛−2 usw. be-

sitzen das Nutzenelement in einer anderen Ausprägung. Das Nutzenelement wird 

in der Produktvision variiert.  

(3) Ergänzt: Die Produktprofile der Vorgängergenerationen 𝐺𝑛−1, 𝐺𝑛−2 usw. besit-

zen das Nutzenelement noch nicht. Das Nutzenelement wird in der Produktvision 

entsprechend ergänzt.  

(4) Entfernt: Die Produktprofile der Vorgängergenerationen 𝐺𝑛−1, 𝐺𝑛−2 usw. besit-

zen das Nutzenelement, das Produktprofil der Produktvision jedoch nicht mehr. 

Das Nutzenelement wird demnach entfernt.  
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Die Bewertung und Priorisierung der potentiellen Untersuchungsbedarfe geschehen an-

hand von zwei Dimensionen. Zum einen wird die strategische Relevanz der Nutzenele-

mente beurteilt. Zum anderen werden die mit den Nutzenelementen assoziierten Unsi-

cherheiten eingeschätzt. Diese können sich z. B. darauf beziehen, dass die tatsächliche 

Ausprägung eines Nutzenelements im Betrieb unklar ist. Das Ergebnis wird in dem Port-

folio aus Bild 4-16 grafisch dargestellt. Drei Bereiche werden unterschieden: Der Bereich 

links unten beschreibt Untersuchungsbedarfe, die weder ausgesprochen relevant noch mit 

einer besonders hohen Unsicherheit assoziiert werden. Im mittleren Bereich werden Un-

tersuchungsbedarfe aufgeführt, die entweder eine hohe strategische Relevanz besitzen 

oder durch hohe Unsicherheiten gekennzeichnet sind – aber nicht beides gleichzeitig. 

Hoch priorisierte Untersuchungsbedarfe werden im Bereich oben rechts angezeigt. Sie 

besitzen eine hohe strategische Relevanz, außerdem werden mit ihnen hohe Unsicherhei-

ten verbunden. Im Bild ist dies z. B. das Nutzenelement Verfügbarkeit, das eine hohe 

strategische Relevanz besitzt und unter anderem aufgrund seiner Veränderung mit hohen 

Unsicherheiten assoziiert wird. Diese Untersuchungsbedarfe sind das Resultat der ersten 

Phase. Ihre Analyse mit Betriebsdaten verspricht einen hohen Erkenntnisgewinn für die 

Produktvision und die Produktstrategie.  

 

Bild 4-16:  Portfolio zur Priorisierung der Untersuchungsbedarfe 

4.4.3.2 Analytics-Potentialanalyse 

Auf die Analytics-Bedarfsanalyse folgt die Analytics-Potentialanalyse als zweite Phase 

der Methode. Gegenstand dieser Phase ist die Identifizierung von Stärken und Schwächen 

des betrachteten Unternehmens im Hinblick auf die Betriebsdaten-gestützte Produktpla-

nung. Dies spiegelt sich wider in der Leitfrage: Welche Stärken und Schwächen besitzen 
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wir im Hinblick auf die Durchführung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen 

Produktplanung? 

Da der Stand der Forschung keine geeigneten Ansätze zur Ermittlung eines Stärken-

Schwächen-Profils für die Durchführung von Betriebsdaten-Analysen enthält (Abschnitt 

3.4), wurde auf Basis der Problemanalyse und der darin untersuchten Studien ein dedi-

ziertes Modell entwickelt (Abschnitt 2.4.3.1 und 2.4.3.2). Konkret wurden dabei die Stu-

dien von HOLLER ET AL., WILBERG ET AL. und DENG ET AL. sowie die selbst durchgeführte 

Interviewstudie zu den Potentialen und Herausforderungen der Betriebsdaten-gestützten 

Produktplanung in produzierenden Unternehmen berücksichtigt [HSU+16], [WSK+17], 

[DWH+21], [MFK+22a]. Alle Studien wurden im Hinblick auf geeignete Merkmale zur 

Ermittlung eines Stärken-Schwächen-Profils für die Durchführung von Betriebsdaten-

Analysen analysiert. Konzeptionell orientiert sich das Modell an etablierten Stärken-

Schwächen-Analysen, wie sie z. B. GAUSEMEIER und PLASS beschreiben [GP14, 

S. 136ff.].  

Das daraus entstandene Modell besteht aus den drei Dimensionen (1) Produkt, (2) Kun-

den und (3) Unternehmen. Jede Dimension bündelt inhaltsverwandte Merkmale, deren 

Ausprägungen die Ausgestaltung der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung im Unter-

nehmen erheblich beeinflussen.  

Mit der Dimension (1) Produkt werden Merkmale zusammengefasst, deren Ausprägun-

gen Hinweise auf die Eignung des betrachteten Produkts für die Betriebsdaten-gestützte 

Produktplanung liefern. Besonders geeignete Produkte zeichnen sich durch ein nachvoll-

ziehbares Betriebsverhalten aus [HSU+16, S. 486], [MFK+22a, S. 9]. Sie besitzen eine 

hohe Anzahl an Sensoren und Aktoren [HSU+16, S. 486], [WSK+17, S. 821], 

[MFK+22a, S. 9]. Außerdem werden sie sehr lange und häufig betrieben [HSU+16, 

S. 486]. Es gibt eine hohe Anzahl digital angebundener Produktinstanzen im Feld 

[MFK+22a, S. 9]. Abschließend weisen sie auch eine hohe Produktinstanz- und Daten-

vergleichbarkeit auf [HSU+16, S. 486], [WSK+17, S. 821], [MFK+22a, S. 9f.]. Bild 4-17 

zeigt einen exemplarisch ausgefüllten Fragebogen zur Beurteilung der Merkmale in der 

Dimension Produkt. 
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Bild 4-17:  Fragebogen für die Ermittlung von Stärken und Schwächen in der Dimension 

Produkt 

Die Dimension (2) Kunden umfasst Merkmale zur Beurteilung der Bereitschaft und Fä-

higkeit der Kunden, dem Hersteller Betriebsdaten zurückzuspielen. Erforderlich ist zu-

nächst eine grundsätzliche Bereitschaft der Kunden zur Betriebsdaten-Bereitstellung 

[WSK+17, S. 821], [MFK+22a, S. 10]. Besonders hilfreich sind dabei langjährige und 

vertrauensvolle Kundenbeziehungen [MFK+22a, S. 10], [MPW+23a, S. 137f.]. Dies 

wird flankiert von einer vorhandenen digitalen Netzinfrastruktur für den Datenzugriff 

[WSK+17, S. 821], [MFK+22a, S. 10]. Außerdem ist die Datenverwendung auch recht-

lich geregelt [MFK+22a, S. 10]. Der Fragebogen zur Beurteilung der Merkmale in der 

Dimension Kunden ist in Bild 4-18 dargestellt.  

 

Bild 4-18:  Fragebogen für die Ermittlung von Stärken und Schwächen in der Dimension 

Kunden 

Die Merkmale der Dimension (3) Unternehmen adressieren abschließend die Fähigkeit 

des betrachteten Unternehmens, Betriebsdaten in der strategischen Produktplanung zu 

analysieren. Eine Grundvoraussetzung sind ausgeprägte Data-Analytics-Kompetenzen 

[WSK+17, S. 821], [MFK+22a, S. 11]. Außerdem vermindert eine digitale Datendurch-

gängigkeit den zu betreibenden Aufwand ungemein [WSK+17, S. 821], [DWH+21, 
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S. 3306], [MFK+22a, S. 11]. Hilfreich ist zudem eine eingespielte Kooperation von Pro-

dukt- und Analytics-Experten im Unternehmen [MFK+22a, S. 11]. Die Organisation 

muss in Form der einzelnen Mitarbeiter und auch als Ganzes dazu bereit sein, die Be-

triebsdaten-gestützte Produktplanung und die damit einhergehenden Veränderungen an-

zunehmen [WSK+17, S. 821], [DWH+21, S. 3306], [MFK+22a, S. 11]. Abschließend ist 

es der Sache auch sehr dienlich, wenn das Unternehmen einen transparenten Überblick 

über die Produktinstanz-Konfigurationen im Feld besitzt [MFK+22a, S. 10]. Bild 4-19 

stellt den Fragebogen zur Beurteilung der Merkmale in der Dimension Unternehmen be-

reit.  

 

Bild 4-19:  Fragebogen für die Ermittlung von Stärken und Schwächen in der Dimension 

Unternehmen 

Für die Durchführung der Analytics-Potentialanalyse werden eine Interviewreihe oder 

Workshops mit einer heterogenen Gruppe von Mitarbeitern empfohlen. In Interviews be-

urteilen die Interviewpartner die Merkmale individuell. Nach Abschluss der Interview-

reihe werden die Ergebnisse zusammengeführt. Workshops bieten hingegen direkte Dis-

kussionsmöglichkeiten. Die finale Beurteilung wird dabei im Sinne einer Konsensent-

scheidung herbeigeführt. Für beide Varianten gilt, dass die Merkmale und ihre Ausprä-

gungen ausführlich zu erläutern sind. Ein Missverständnis und eine daraus folgende fal-

sche Beurteilung können schwerwiegende Planungsfehler in der anschließenden Use-

Case-Definition zur Folge haben. Das Ergebnis der Analytics-Potentialanalyse ist ein un-

ternehmensindividuelles Stärken-Schwächen-Profil. Gemeinsam mit den priorisierten 

Untersuchungsbedarfen aus der Analytics-Bedarfsanalyse bildet dieses die Grundlage für 

den Use-Case-Entwurf.  

4.4.3.3 Use-Case-Entwurf 

Aufbauend auf den priorisierten Untersuchungsbedarfen und dem Stärken-Schwächen-

Profil steht in der dritten Phase der Use-Case-Entwurf im Fokus. Dabei werden Ziele und 

Rahmenbedingungen für einen Erfolg versprechenden Use Case definiert. Die zugehörige 
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Leitfrage lautet: Welche Ziele sollen wir mit unserem Use Case verfolgen und welche 

Rahmenbedingungen müssen wir dabei beachten? 

Zunächst werden die Use-Case-Ziele festgelegt. Inhaltlich sind diese eng mit den priori-

sierten Untersuchungsbedarfen verknüpft (Abschnitt 4.4.3.1). Die Ziele werden jedoch 

auch vor dem Hintergrund des Stärken-Schwächen-Profils (Abschnitt 4.4.3.2) definiert. 

Um eine ganzheitliche Betrachtung der Ziele zu gewährleisten, werden vier Kategorien 

zur Beschreibung der Ziele unterschieden. Diese stellen die Synthese der Hinweise zur 

Definition von Use Cases des CRISP-DM-Guides sowie der VDI/VDE-Richtlinie 3714 

Blatt 1 dar [CCK+00, S. 14], [VDI/E3714, S. 15f.]. Die Kategorien sind:  

(1) Übergeordnete Ziele der strategischen Produktplanung: Bei den übergeord-

neten Zielen der strategischen Produktplanung handelt es sich um fachspezifische 

Ziele [CCK+00, S. 14], [VDI/E3714, S. 15], die sich aus einem betrachteten pri-

orisierten Untersuchungsbedarf ergeben und diesen weiter detaillieren. Sie liefern 

den Kontext und die Begründung des Use Cases. Je nach Klassifizierung des Nut-

zenelements, das dem Untersuchungsbedarf zugrunde liegt, ergeben sich unter-

schiedliche Ziele. Bei einem im Vergleich zu den bestehenden Produktgeneratio-

nen variierten Nutzenelement kann dies z. B. bedeuten, dass die Sinnhaftigkeit 

der Variation mit den Betriebsdaten überprüft werden soll.  

(2) Thema des Use Cases: Dieser Aspekt beschreibt, wie die Erreichung der überge-

ordneten Ziele mit einer Betriebsdaten-Analyse unterstützt werden soll [CCK+00, 

S. 14]. Für ein übergeordnetes Ziel gibt es dabei stets mehrere mögliche Use 

Cases. An dieser Stelle helfen die entwickelten generischen Use Cases, die in Ab-

schnitt 4.4.1.2 vorgestellt werden. Auf Basis der Gegenüberstellung mit den ge-

nerischen Nutzenelementen nach ALMQUIST ET AL. werden systematisch mögliche 

generische Use Cases für gegebene Nutzenelemente vorgeschlagen. Bild 4-20 

zeigt die Ermittlung eines geeigneten generischen Use Cases am Beispiel des Nut-

zenelements Zeiteinsparungen.  

(3) Erfolgskriterien des Use Cases: Neben den eigentlichen Zielen werden an dieser 

Stelle auch bereits die Erfolgskriterien des Use Cases festgelegt. Damit wird fest-

gehalten, welches Projektergebnis als Erfolg und welches als Misserfolg gewertet 

wird und wie diese Einstufung ermittelt wird. Die Kriterien können spezifisch und 

objektiv messbar oder aber generisch und nur subjektiv beurteilbar sein [CCK+00, 

S. 14], [VDI/E3714, S. 15].  

(4) Systemgrenzen der Betriebsdaten-Analyse: Abschließend werden noch die 

Systemgrenzen der Betriebsdaten-Analyse definiert. Damit wird z. B. festgelegt, 

welche Produktinstanzen oder welche Teilprozesse in der Betriebsdaten-Analyse 

berücksichtigt werden sollen. Alles außerhalb der Systemgrenzen wird bewusst 

nicht betrachtet [VDI/E3714, S. 16].  
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Bild 4-20:  Identifizierung geeigneter generischer Use Cases am Beispiel des Nutzenele-

ments „Zeiteinsparungen“ 

Auf die Bestimmung der Ziele folgt die Festlegung der Rahmenbedingungen des betrach-

teten Use Cases. Diese werden aufbauend auf den Hinweisen aus dem CRISP-DM-Guide 

ebenfalls in vier Kategorien untergliedert [CCK+00, S. 14f.]: 

(1) Anforderungen an die Betriebsdaten-Analyse: Die Anforderungen umfassen 

sowohl formale als auch inhaltliche Aspekte, die während der Betriebsdaten-Ana-

lyse beachtet werden sollen [CCK+00, S. 15].  

(2) Grundannahmen der Betriebsdaten-Analyse: Mit Grundannahmen werden 

wesentliche Voraussetzungen umrissen, auf deren Basis die Betriebsdaten-Ana-

lyse stattfinden soll. Falsche, nicht zutreffende Grundannahmen vermindern die 

Validität der Datenanalyse-Ergebnisse drastisch [CCK+00, S. 15].  

(3) Restriktionen der Betriebsdaten-Analyse: Die Restriktionen repräsentieren be-

kannte Einschränkungen der Betriebsdaten-Analyse. Sie können ebenfalls formel-

ler als auch inhaltlicher Natur sein [CCK+00, S. 15].  

(4) Risiken der Betriebsdaten-Analyse: Die Risiken beschreiben mögliche Gefähr-

dungen des Erfolgs oder des Zeitplans der Betriebsdaten-Analyse. Neben den Ri-

siken selbst werden auch etwaige Maßnahmen zur Risikoreduktion und Auswir-

kungsminimierung erfasst [CCK+00, S. 15]. 
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Ziele und Rahmenbedingungen bilden gemeinsam das Grundgerüst eines Use Cases für 

die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung. Darüber hinaus stellen sie das Resultat des 

Use-Case-Entwurfs dar. Dokumentiert werden Ziele und Anforderungen in Form eines 

Steckbriefs, der exemplarisch in Bild 4-21 abgebildet ist. Auf dieser Basis folgt in der 

abschließenden Phase des Planungsprozesses die Konkretisierung des Use Cases.  

 

Bild 4-21:  Steckbrief zur Modellierung von Zielen und Rahmenbedingungen eines Use 

Cases, exemplarisch ausgeprägt 

4.4.3.4 Use-Case-Konkretisierung 

In der vierten Phase wird der zuvor entworfene Use Case konkretisiert. Dies geschieht 

durch die Erarbeitung von relevanten Fragen und zugehörigen Betriebsdaten, die zur Be-

antwortung der Fragen untersucht werden sollen. Mit diesen Konkretisierungsschritten 

werden der entworfene Use Case und die damit verbundene DA-Aufgabenstellung dem 

Analytics-Experten zugänglich gemacht. Daraus folgt die Leitfrage: Welche Fragen sol-

len beantwortet und welche Betriebsdaten analysiert werden?  

Den Startpunkt der Phase bildet die Identifizierung relevanter Fragen. Methodisch wird 

dies mit einem Fragen-Canvas unterstützt. Dieses kann z. B. in Workshops ausgefüllt 

werden. Bild 4-22 zeigt das Canvas. In das erste Feld werden Informationen zum Use 

Case eingetragen, die sicher bekannt sind. Da dieses Feld die Basis für die beiden weite-

ren Felder darstellt, wird es zuerst ausgefüllt. Im zweiten Feld rechts daneben werden 

Vermutungen zum Use Case gesammelt. Diese dienen als weitere Aufhänger für die Er-

arbeitung relevanter und interessanter Fragen.  

Das dritte Feld dient abschließend der Sammlung von Fragen, die mit den Betriebsdaten 

zu beantworten sind. Sie können aus zuvor beschriebenem Wissen (Feld 1), explizierten 
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Vermutungen (Feld 2) oder bewussten Wissenslücken abgeleitet werden. Zur Strukturie-

rung der Fragen und Förderung der Kreativität ist das Feld in Anlehnung an STEENSTRUP 

ET AL. in deskriptive, diagnostische, prädiktive und präskriptive Fragen unterteilt 

[SSE+14, S. 11f.]. Die Generierung von Fragen wird durch die generischen Use Cases 

und Beispielfragen aus allen vier Klassen unterstützt [MPK+22, S. 1055ff.]. Methodisch 

empfiehlt sich insbesondere in Workshops das sog. Question-Storming. Diese Methode 

ist an das klassische Brainstorming angelehnt, zielt aber auf die Generierung von relevan-

ten Fragen ab, die die Richtung für weitere Aktivitäten vorgeben [Ber16, S. 154]. Zu-

nächst werden dabei nach dem Motto „Quantität vor Qualität“ möglichst viele Fragen in 

einer bestimmten Zeit generiert. Anschließend werden alle Fragen verbessert, bewertet 

und priorisiert [Rig22-ol]. Für diesen Schritt bestehen zahlreiche etablierte Methoden. In 

Workshops bietet sich z. B. das Punktekleben an.  

 

Bild 4-22:  Canvas zur Identifizierung relevanter Fragen für die Betriebsdaten-Analyse 

Bei besonders komplexen Produkten kann es für die Generierung spezifischer Fragen er-

forderlich sein, das System- und Problemverständnis iterativ zu vertiefen (Abschnitt 

2.4.3.2). Dafür bietet sich z. B. die Erstellung eines Ishikawa-Diagramms oder die Durch-

führung einer Fehlerbaumanalyse an, wie sie in Bild 4-23 dargestellt ist [ESH15, S. 5], 

[UDP+20, S. 534].  
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Bild 4-23:  Vertiefung des System- und Problemverständnisses mit Hilfe einer Fehler-

baumanalyse, Darstellung in Anlehnung an EDLER ET AL. [ESH15, S. 18] 

Aufbauend auf den priorisierten Fragen werden die zu analysierenden Betriebsdaten er-

mittelt. Besonders hilfreich ist dabei die Analyse von Umfeld- und Wirkstrukturmodellen 

des betrachteten Produkts. Dies kann z. B. mit der Spezifikationstechnik CONSENS ge-

schehen [GDE+19, S. 416ff.]. Mit einem Umfeldmodell werden die Einbettung des Pro-

dukts in sein Umfeld und die bestehenden Wirkbeziehungen beschrieben. Die prinzipielle 

Wirkungsweise des Produkts stellt hingegen das Wirkstrukturmodell dar. Es zeigt Ab-

hängigkeiten und Interaktionen der Subsysteme des betrachteten Produkts [GDE+19, 

S. 419]. Beide Modelltypen enthalten explizit Informationen über Stoff-, Energie- und 

Informationsflüsse. Außerdem geben sie an, ob die jeweiligen Flüsse bereits gemessen 

werden, z. B. durch entsprechende Sensoren. Sind die Modelle aufgestellt, werden die 

erforderlichen Betriebsdaten direkt aus den Modellen abgelesen. Bild 4-24 stellt das Prin-

zip am Beispiel einer Kaffeemaschine und ihres Umfeldmodells dar. Auch wenn Fragen 

nicht selten sehr ähnliche Daten erfordern, werden die benötigten Betriebsdaten für jede 

Frage einzeln ermittelt. Andernfalls ist mit zahlreichen Rückfragen in späteren Phasen 

der Betriebsdaten-Analyse zu rechnen.  
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Bild 4-24:  Ableitung relevanter Betriebsdaten am Beispiel eines CONSENS-Umfeldmo-

dells, Umfeldmodell entnommen aus [GDE+19, S. 410] 

Dokumentiert werden die Fragen und Betriebsdaten in einer Matrix, wie sie in Bild 4-25 

zu sehen ist. Diese stellt die Fragen (Zeilen) den Betriebsdaten (Spalten) gegenüber und 

fasst damit zusammen, welche Fragen welche Betriebsdaten zur Beantwortung benötigen. 

Darüber hinaus bietet die Matrix weitere interessante Aussagen, z. B.: Welche Fragen 

verknüpfen besonders viele unterschiedliche Betriebsdaten und versprechen damit tief-

gehende Erkenntnisse? Welche Betriebsdaten werden zur Beantwortung vieler Fragen 

benötigt und sind damit besonders wichtig?  

 

Bild 4-25:  Matrix zur Gegenüberstellung von Fragen und Betriebsdaten 
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Gemeinsam mit den Zielen und Rahmenbedingungen bilden die in dieser Phase identifi-

zierten Fragen und Betriebsdaten die vollständige Use-Case-Beschreibung. Diese stellt 

das Ergebnis der Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen 

Produktplanung dar. Die Use-Case-Beschreibung wird im Anschluss an den Analytics-

Experten übergeben, damit dieser die Betriebsdaten-Analyse vorbereitet und durchführt. 

Konkret sind dies der Steckbrief in Bild 4-21 sowie die Matrix in Bild 4-25 plus gegebe-

nenfalls ergänzende Dokumente. Wie ein Analytics-Experte aus einem solchen Use Case 

eine DA-Aufgabe ableiten kann, zeigen PANZNER ET AL. [PME+22, S. 582ff.]. 

4.5 Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der 

strategischen Produktplanung 

Ebenso wie für die Planung wird auch für die Verwertung von Betriebsdaten-Analysen 

in der strategischen Produktplanung eine methodische Unterstützung benötigt. Eine ent-

sprechende Methode wird in diesem Abschnitt beschrieben. In Abschnitt 4.5.1 werden 

zunächst Gestaltungsprinzipien vorgestellt, auf denen die Methode basiert. Das Vorge-

hensmodell der Methode wird anschließend in Abschnitt 4.5.2 präsentiert.  

4.5.1 Gestaltungsprinzipien für die Verwertung von Datenanalyse-Ergeb-

nissen in der strategischen Produktplanung 

Die Untersuchung des Stands der Forschung hat offengelegt, dass es bisher keinen Ansatz 

gibt, der die systematische Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen 

Produktplanung beschreibt. Es bedarf daher zunächst grundlegender Erkenntnisse über 

notwendige Schritte der Verwertung von Datenanalyse-Ergebnissen. Dazu werden Ge-

staltungsprinzipien entwickelt. Diese stellen Empfehlungen oder einen Vorschläge für 

Tätigkeiten zur Lösung eines Problems dar [McA03, S. 357], [CSP16, S. 39]. Auf ihrer 

Basis kann im Anschluss das Vorgehensmodell der Methode erstellt werden. Das For-

schungsdesign zur Herleitung der Gestaltungsprinzipien beschreibt Abschnitt 4.5.1.1. Im 

darauffolgenden Abschnitt 4.5.1.2 werden die Gestaltungsprinzipien vorgestellt. Diese 

wurden in [MFK+22b] vorab veröffentlicht. 

4.5.1.1 Forschungsdesign 

Zur Entwicklung der Gestaltungsprinzipien wurde die Methode nach MÖLLER ET AL. an-

gewendet [MGO20, S. 213ff.]. Diese ist in Bild 4-26 dargestellt. Der erste Schritt der 

Methode dient der Formulierung eines sog. Lösungsziels. Dieses soll den Zweck der Ge-

staltungsprinzipien in Form einer Frage beschreiben [MGO20, S. 213]. Im vorliegenden 

Fall war dies: Was sind geeignete Gestaltungsprinzipien für die Verwertung von Daten-

analysen in der strategischen Produktplanung?  
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Bild 4-26:  Methode zur Entwicklung von Gestaltungsprinzipien [MGO20, S. 213] 

Im zweiten Schritt ist der Forschungskontext zu spezifizieren. Dies umfasst vor allem die 

Auswahl geeigneter Methoden zur Identifizierung von Gestaltungsprinzipien [MGO20, 

S. 213f.]. Der übergeordnete Forschungskontext der vorliegenden Arbeit wird in Ab-

schnitt 1.3 beschrieben. Für den spezifischen Forschungskontext zur Entwicklung der Ge-

staltungsprinzipien wurden eine systematische Literaturanalyse und eine kollaborative 

Studie mit dem Konsortium des Forschungsprojekt DizRuPt vorgesehen, um Erkennt-

nisse aus Theorie und Praxis miteinander zu verbinden.  

Anschließend folgt die eigentliche Entwicklung der Gestaltungsprinzipien. MÖLLER ET 

AL. schlagen dafür zwei alternative Ansätze vor. Der erste Ansatz ist der unterstützende 

Ansatz, in dem die Gestaltungsprinzipien vor ihrem eigentlichen Einsatz hergeleitet wer-

den, um diesen zu unterstützen. Quellen können z. B. die Literatur, Fallstudien und Ex-

perteninterviews sein. Der zweite Ansatz wird als reflexiver Ansatz bezeichnet. Dieser 

beschreibt die Analyse vergangener eigener oder fremder Gestaltungsprozesse und die 

Abstrahierung von Gestaltungsprinzipien aus diesen Prozessen [MGO20, S. 214]. Zur 

Entwicklung der Gestaltungsprinzipien für die Verwertung von Datenanalysen in der stra-

tegischen Produktplanung wurden beide Ansätze verfolgt.  

Im unterstützenden Ansatz ist zunächst eine geeignete Wissensbasis zu identifizieren. 

Anschließend werden Meta-Anforderungen abgeleitet. Dies sind Anforderungen, die 

nicht nur in einem spezifischen Anwendungsfall gelten, sondern im Kontext des zuvor 
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formulierten Lösungsziels eine allgemeine Gültigkeit besitzen. Mit Bezug auf die Meta-

Anforderungen werden dann Gestaltungsprinzipien abgeleitet [MGO20, S. 214ff.]. Im 

Rahmen der vorliegenden Arbeit bestand die Wissensbasis aus den Experten der Anwen-

derunternehmen des Konsortialforschungsprojekts DizRuPt. In einem World-Café-

Workshop erarbeiteten sie Meta-Anforderungen zu den einzelnen Phasen des vierten 

Hauptprozesses des Referenzprozesses für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung, 

der in Abschnitt 4.3.2 vorgestellt wird. Die Ergebnisse wurden im Anschluss an den 

Workshop analysiert und zur Formulierung von Gestaltungsprinzipien genutzt.  

Im reflexiven Ansatz ist zu betrachten, wie ähnliche Probleme in der Vergangenheit ge-

löst wurden. Durch Abstraktion werden aus diesen vergangenen Gestaltungsprozessen 

verwendete Gestaltungsprinzipien abgeleitet. In dieser Arbeit wurden fremde Gestal-

tungsprozesse zur Verwertung von Datenanalysen analysiert, da die Anwenderunterneh-

men des Konsortialforschungsprojekts DizRuPt zuvor noch keine Datenanalysen verwer-

tet hatten. Um fremde Gestaltungsprozesse zu identifizieren, wurde eine systematische 

Literaturanalyse durchgeführt. Diese führte zu elf Artikeln, die Hinweise auf Gestaltungs-

prinzipien enthielten19,20.  

Abschließend wurden die Ergebnisse des unterstützenden und des reflexiven Ansatzes 

zusammengeführt. Dies geschah durch eine iterative Clusterung und Rekombination, bis 

Gestaltungsprinzipien vorlagen, die als MECE (mutually exclusive, collectively ex-

haustive) bewertet wurden, d. h. sie überschneiden sich nicht (mutually exclusive) und 

beschreiben den Untersuchungsgegenstand gemeinsam vollständig (collectively ex-

haustive) [Min21, S. 117]. Die Evaluation der Gestaltungsprinzipien fand in Workshops 

mit den Anwenderunternehmen des Konsortialforschungsprojekts DizRuPt statt. Die Ge-

staltungsprinzipien werden im nachfolgenden Abschnitt 4.5.1.2 vorgestellt.  

4.5.1.2 Ergebnis 

Die Anwendung der Forschungsmethodik liefert 13 Gestaltungsprinzipien für die Ver-

wertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. Zwei Gestal-

tungsprinzipien basieren ausschließlich auf den Ergebnissen der Literaturanalyse, fünf 

auf den Resultaten des Workshops mit dem Forschungskonsortium (WFK). Sieben Ge-

staltungsprinzipien bauen sowohl auf Literatur- als auch Workshop-Ergebnissen auf. Die 

Gestaltungsprinzipien und ihre Quellen sind in Tabelle 4-1 aufgeführt. Die Formulierung 

der Gestaltungsprinzipien lehnt sich an das Schema von GREGOR ET AL. an [GKS20, 

S. 1632ff.], beschränkt sich aus Gründen der Lesbarkeit aber auf die Angabe der Kern-

elemente Ziel, Kontext und Mechanismen. Verzichtet wird dabei auf die Benennung des 

Anwenders der Gestaltungsprinzipien und des Nutzers der damit erschaffenen Artefakte, 

 
19 Folgende Artikel wurden identifiziert: [EOG20], [GSS22], [GAC21], [HNM+21], [LSV+21], [NBK21], 

[PLS+19], [RBC+17], [RBY+19], [TZY+19] und [ZZZ+22]. 
20 Weitere Informationen zu der systematischen Literaturanalyse sind der entsprechenden Vorveröffentli-

chung zu entnehmen [MFK+22b, S. 3f.]. 
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da diese Rollen bei allen Gestaltungsprinzipien durch die verantwortlichen Produktma-

nager und -planer ausgefüllt werden. Für die theoretische oder empirische Rechtfertigung 

der Gestaltungsprinzipien wird auf die entsprechenden Quellen verwiesen. Einzelne Ak-

teure zur Umsetzung der Mechanismen werden in den Gestaltungsprinzipien nur benannt, 

sofern dies sinnvoll erscheint. 
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Tabelle 4-1:  Gestaltungsprinzipien für die Verwertung von Datenanalysen in der stra-

tegischen Produktplanung [MFK+22b, S. 4f.] 
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4.5.2 Vorgehensmodell 

Das Vorgehensmodell beschreibt, wie die Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der 

strategischen Produktplanung abläuft. Die im vorherigen Abschnitt identifizierten Gestal-

tungsprinzipien konkretisieren dabei die Phasen des vierten Hauptprozesses der Betriebs-

daten-gestützten Produktplanung. Produktmanager werden mit dem Vorgehensmodell 

befähigt, produktstrategische Entscheidungen aus den Ergebnissen von Datenanalysen 

abzuleiten. Das Vorgehen gestaltet sich wie folgt:  

(1) In der Ergebnis-Interpretation werden zunächst der Kontext und die Limitatio-

nen von Datenerhebung und -analyse aufgenommen. Danach werden die Ergeb-

nisse der Datenanalyse beschrieben und erklärt. Abschließend werden Erkennt-

nisse und Verbesserungspotentiale für neue Produktgenerationen abgeleitet.  

(2) Die Zielsystem-Überarbeitung dient der Analyse der Auswirkungen der Daten-

analyse-Ergebnisse auf das Zielsystem der Produktvision. Es werden ein überar-

beitetes Zielsystem aufgestellt, Zielkonflikte aufgelöst und Bedarfe für neue Lö-

sungen erfasst.  

(3) In der Ideenfindung werden zuerst zahlreiche Ideen zur Erschließung der Ver-

besserungspotentiale generiert. Nach einer Clusterung und Vorauswahl werden 

die verbleibenden Ideen durch Modellierung konkretisiert und abschließend be-

wertet. Das Ergebnis sind ausgewählte Ideen für neue Produktgenerationen.  

(4) Die Umsetzungsplanung umfasst schwerpunktmäßig die Prüfung der Auswir-

kungen der Betriebsdaten-Analyse auf die Produktstrategie. Dabei werden auch 

die neuen Ziele und Ideen auf die geplanten neuen Produktgenerationen verteilt. 

Abschließend wird der Verwertungsprozess zusammengefasst.  

In Bild 4-27 ist dieses Vorgehen visuell dargestellt. In den folgenden Abschnitten werden 

die vier Phasen ausführlich beschrieben. Das Vorgehen wurde in [MPW+23c] vorab ver-

öffentlicht.  
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Bild 4-27:  Vorgehensmodell für die Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der stra-

tegischen Produktplanung 

4.5.2.1 Ergebnis-Interpretation 

Die erste Phase der Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strate-

gischen Produktplanung ist die Ergebnis-Interpretation. In dieser Phase werden Erkennt-

nisse aus den Datenanalyse-Ergebnissen gewonnen und konkrete Verbesserungspotenti-

ale für neue Produktgenerationen aufgedeckt. Dies wird durch die Leitfrage repräsentiert: 

Was bedeuten die Ergebnisse der Betriebsdaten-Analyse für neue Produktgenerationen? 

Die systematische Interpretation von Datenanalyse-Ergebnissen besteht aus drei Schrit-

ten. Zuerst stehen die Beschreibung und Diskussion des Kontexts und der Limitationen 

von Datenerhebung und -analyse im Fokus. Danach finden eine Beschreibung und Be-

wertung der Datenanalyse-Ergebnisse statt. Zuletzt werden Erkenntnisse und Verbesse-

rungspotentiale für neue Produktgenerationen aus den Ergebnissen abgeleitet.  
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Die Beschreibung und Diskussion des Kontexts und der Limitationen von Datenerhebung 

und -analyse repräsentieren eine wichtige Voraussetzung für die verlässliche Interpreta-

tion der Datenanalyse-Ergebnisse. Eine Missachtung von Kontext und Limitationen stellt 

eine wahrscheinliche Quelle von Fehlinterpretationen dar. Aus diesem Grund wird in die-

sem Schritt präzise erfasst, in welchem Kontext die Datenerhebung stattfand (z. B. bei 

zehn ausgewählten Kunden) und welchen Limitationen sie unterlag (z. B. keine Daten 

osteuropäischer Kunden). Daraufhin werden das Vorgehen zur Datenanalyse beschrieben 

und dessen Limitationen aufgezeigt. Abschließend wird diskutiert, wie gut sich die erho-

benen Daten und das gewählte Datenanalyse-Vorgehen für die Beantwortung der vorlie-

genden Fragestellungen eignen.  

Aufbauend auf dem Kontext und den Limitationen folgen die Beschreibung und Bewer-

tung der Datenanalyse-Ergebnisse. Dabei ist besonders darauf zu achten, ob die im Use-

Case-Entwurf definierten Erfolgskriterien erfüllt sind. Zuerst wird dafür beschrieben, was 

die Ergebnisse genau darstellen und welche Auffälligkeiten sich dabei zeigen (z. B. re-

gelmäßige Einstellungsänderungen durch die Nutzer). Dann erörtern Produktmanager 

und Analytics-Experte gemeinsam, was die Ergebnisse tatsächlich aussagen – und was 

nicht (z. B. Nutzer ändern regelmäßig die Einstellungen, die Gründe sind aber nicht be-

kannt). Sind diese Aussagen klar erfasst, werden die Plausibilität und die Sicherheit der 

identifizierten Zusammenhänge bewertet. Dabei wird untersucht und diskutiert, inwie-

weit die Ergebnisse der Datenanalyse von den Parametern der Datenerhebung und -ana-

lyse beeinflusst wurden und inwieweit eine Verallgemeinerung möglich ist. Zum Ab-

schluss wird geprüft, inwiefern und in welchem Ausmaß etwaige Biases (Wahrneh-

mungsverzerrungen) die Bewertung der Datenanalyse-Ergebnisse beeinflussen.  

Im Anschluss an die umfassende Beschreibung und Bewertung der Datenanalyse-Ergeb-

nisse richtet sich der Fokus auf die Erarbeitung von Erkenntnissen und Verbesserungspo-

tentialen. Erkenntnisse repräsentieren dabei eine Erweiterung des bisherigen Wissens-

stands. Zunächst wird demnach untersucht, welches neue Wissen die Datenanalyse-Er-

gebnisse beinhalten (z. B. neue Verhaltensmuster der Nutzer). Daraufhin werden Schluss-

folgerungen und Implikationen der Datenanalyse-Ergebnisse und Erkenntnisse diskutiert 

(z. B. das Produkt erfüllt die Nutzerwünsche nicht mehr vollständig). Um die Verläss-

lichkeit dieser Schlussfolgerungen und Implikationen sicherzustellen, werden sie mit In-

formationen und Wissen aus anderen Quellen abgesichert (z. B. persönliche Erfahrungen 

von Produktexperten oder Ergebnisse einer aktuellen Kundenumfrage). Zuletzt werden 

die konkreten Verbesserungspotentiale für die Planung neuer Produktgenerationen in ei-

ner Diskussion ermittelt (z. B. mehr individuelle Konfigurationsmöglichkeiten des Pro-

dukts). Die Erkenntnisse, Schlussfolgerungen, Implikationen und Verbesserungspotenti-

ale fließen in die nachfolgende zweite Phase ein.  

Umgesetzt wird die Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse in einem Workshop mit 

einem heterogenen Team. Insbesondere die Interpretation ist auf möglichst unterschied-

liche Perspektiven auf das Problem angewiesen. Die Heterogenität des Teams kann z. B. 
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durch die Teilnahme von Mitarbeitern unterschiedlicher fachlicher Hintergründe, Abtei-

lungen und Hierarchieebenen sichergestellt werden. Aber auch die gezielte Einbindung 

von Externen kann hilfreich sein [MFK+22b, S. 4]. Methodisch wird die Interpretation 

der Datenanalyse-Ergebnisse mit einem Interpretations-Canvas unterstützt. Dieses stellt 

für jeden der drei Schritte einen eigenen Bereich mit Leitfragen zur Verfügung, um eine 

umfassende Interpretation und Diskussion der Datenanalyse-Ergebnisse zu gewährleis-

ten. Die Leitfragen folgen aus den Gestaltungsprinzipien mit Bezug zur Ergebnis-Inter-

pretation. Bild 4-28 zeigt das Interpretations-Canvas mit den Leitfragen.  

 

Bild 4-28:  Interpretations-Canvas mit Leitfragen 

4.5.2.2 Zielsystem-Überarbeitung 

Die zweite Phase der Methode dient der Zielsystem-Überarbeitung. Dabei wird geprüft, 

welche Auswirkungen die Erkenntnisse der Datenanalyse und die identifizierten Verbes-

serungspotentiale auf das visionäre Zielsystem haben (Abschnitt 4.2.2). Entsprechend 

dieser Auswirkungen wird das visionäre Zielsystem der neuen Produktgenerationen über-

arbeitet und es werden Bedarfe für neue Lösungen abgeleitet. Die Leitfrage lautet daher: 

Wie müssen wir unser ursprüngliches Zielsystem vor dem Hintergrund der Ergebnisse 

der Betriebsdaten-Analyse überarbeiten? 

Zu Beginn werden die Erkenntnisse, Schlussfolgerungen, Implikationen und Verbesse-

rungspotentiale dem visionären Zielsystem der neuen Produktgenerationen gegenüberge-

stellt. Neben dem Produktprofil der Produktvision kann das visionäre Zielsystem auch 

weitere Elemente enthalten. EBEL nennt unter anderem Anforderungen, Anwendungs-

fälle, Funktionen und Stakeholder als Partialmodelle des Zielsystems [Ebe15, S. 152ff.]. 

Für jedes Element des Zielsystems wird analysiert, ob und welche Auswirkungen die Er-

kenntnisse, Schlussfolgerungen und Implikationen der Betriebsdaten-Analyse sowie die 

aus ihnen abgeleiteten Verbesserungspotentiale auf das jeweilige Element haben. Dabei 

werden z. B. Widersprüche zwischen Erkenntnissen der Betriebsdaten-Analyse und eini-

gen Zielsystem-Elementen identifiziert. Systematisch wird diese Gegenüberstellung mit 
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einer Matrix vorgenommen, in der die Zielsystem-Elemente in den Zeilen und die Er-

kenntnisse, Schlussfolgerungen, Implikationen und Verbesserungspotentiale in den Spal-

ten aufgetragen werden. In den jeweiligen Schnittpunkten wird anschließend paarweise 

bewertet, ob und in welchem Umfang die Zielsystem-Elemente durch die Betriebsdaten-

Analyse beeinflusst werden.  

Im Anschluss folgt die Aufstellung des überarbeiteten Zielsystems. Dafür werden die 

Zielsystem-Elemente vor dem Hintergrund der Betriebsdaten-Analyse und ihrer Auswir-

kungen aktualisiert. Folgende Operationen sind dabei aufbauend auf den Zielsystem-Ope-

rationen nach MEBOLDT möglich [Meb08, S. 188f.]: (1) Zielsystem-Elemente werden aus 

dem ursprünglichen in das überarbeitete Zielsystem übernommen; (2) Zielsystem-Ele-

mente werden in veränderter Form aus dem ursprünglichen Zielsystem in das überarbei-

tete Zielsystem überführt; (3) Neue Zielsystem-Elemente, die aus den Erkenntnissen, 

Schlussfolgerungen, Implikationen und Verbesserungspotentialen folgen, werden im 

überarbeiteten Zielsystem ergänzt; (4) Zielsystem-Elemente des ursprünglichen Zielsys-

tems werden nicht in das überarbeitete Zielsystem übernommen, sondern entfernt. Bild 

4-29 zeigt diese Operationen zur Überarbeitung des Zielsystems prinzipiell.  

 

Bild 4-29:  Überarbeitung des Zielsystems mit Betriebsdaten-Analysen 

Nach der Aufstellung des überarbeiteten Zielsystems ist es auf Zielkonflikte zu prüfen. 

Unter einem Zielkonflikt wird die Inkonsistenz von mindestens zwei Zielen verstanden, 

d. h. sie sind miteinander unvereinbar [Meb08, S. 189]. Zielkonflikte werden in Anleh-

nung an PONN und LINDEMANN mit einer Korrelationsmatrix der einzelnen Zielsystem-

Elemente untersucht [PL11, S. 49f.]. Diese dient der paarweisen Prüfung der Beziehun-

gen der Zielsystem-Elemente. Bild 4-30 zeigt eine exemplarische Korrelationsmatrix. 

Konflikte innerhalb des Zielsystems werden durch die oben beschriebenen Operationen 

aufgelöst.  
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Bild 4-30:  Korrelationsmatrix zur Aufdeckung von Zielkonflikten in Anlehnung an PONN 

und LINDEMANN [PL11, S. 49] 

Sind alle Inkonsistenzen innerhalb des Zielsystems beseitigt, werden die vorgenommenen 

Veränderungen in einer Liste zusammengefasst. Diese umfasst alle Punkte, die in Folge 

der Betriebsdaten-Analyse neue Lösungen für die geplanten Produktgenerationen erfor-

dern. Diese Bedarfe für neue Lösungen sind der Ausgangspunkt für die sich anschlie-

ßende Phase der Ideenfindung.  

4.5.2.3 Ideenfindung 

Die Ideenfindung stellt die dritte Phase der Methode dar. In dieser Phase werden neue 

Ideen zur Erschließung der identifizierten Verbesserungspotentiale und Erfüllung der 

Ziele für neue Produktgenerationen gesucht, bewertet und ausgewählt. Dies äußert sich 

in der folgenden Leitfrage: Mit welchen Ideen können wir die identifizierten Verbesse-

rungspotentiale für neue Produktgenerationen erschließen? 

Aufbauend auf den eher analytischen Phasen der Ergebnis-Interpretation und Zielsystem-

Überarbeitung steht in der Ideenfindung die Kreativität im Fokus. Das Vorgehen ist an 

die vier letzten Phasen des Vorgehens bei Ideation Events nach GAUSEMEIER ET AL. an-

gelehnt: Ideengenerierung, Clustering, Erprobung und Auswahl [GDE+19, S. 198f.]. 

Zuerst steht die Ideengenerierung im Vordergrund. Da die kreative Leistung mit fort-

schreitendem Berufsalter abnimmt, ist dabei die gezielte Anwendung von Kreativitäts-

techniken zur Erhöhung der Kreativität erforderlich [GDE+19, S. 182]. Dabei bieten sich 

je nach Situation verschiedenste Kreativitätstechniken an, die unterschiedliche Ansätze 
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zur Steigerung der kreativen Leistung verfolgen und z. B. eher das intuitive oder das dis-

kursive Denken unterstützen [FG13, S. 353ff.], [EM13, S. 431ff.]. In Bild 4-31 ist eine 

Auswahl bewährter Kreativitätstechniken dargestellt. Sortiert ist diese Auswahl danach, 

ob die Kreativitätstechniken eher das intuitive Denken, das diskursive Denken oder bei-

des ausgeglichen unterstützen. Weitere Informationen zu den einzelnen Kreativitätstech-

niken liefern z. B. GAUSEMEIER ET AL. [GDE+19, S. 185f.].  

 

Bild 4-31:  Auswahl an Kreativitätstechniken für die Unterstützung des intuitiven, des 

diskursiven und des ausgeglichen intuitiv-diskursiven Denkens aufbauend auf 

der Einordnung nach GAUSEMEIER ET AL. [GDE+19, S. 184] 

Unabhängig von der konkreten Wahl der Kreativitätstechnik werden in diesem Schritt 

möglichst viele und vielfältige Ideen generiert. In Abhängigkeit davon, wie viele Ideen 

dabei schließlich entstehen, wird ein Clustering oder eine erste Vorauswahl durchgeführt 

[GDE+19, S. 198]. Damit werden ähnliche Ideen kombiniert, unrealistische Ideen elimi-

niert und die Gesamtmenge auf die wesentlichen Ideen reduziert. Für das Clustering bietet 

sich in Workshops die visuelle Organisation der Ideen nach ihrer Ähnlichkeit an. Für die 

Vorauswahl sind pragmatische Methoden wie das Punktekleben zu empfehlen.  

Die verbleibende Auswahl an Ideen wird daraufhin durch Modellierung konkretisiert. 

Dies unterstützt den Aufbau eines gemeinsamen Verständnisses und die Beurteilbarkeit 

der Ideen. Beispielsweise gibt die Modellierung einer Idee in einem CONSENS-

Wirkstrukturmodell des betrachteten Produkts erste Hinweise darauf, welche Aufwände 

eine Entscheidung für diese Idee nach sich ziehen würde.  

An die Modellierung schließt sich die systematische Bewertung der vorausgewählten 

Ideen an. Hierzu wird eine Nutzwertanalyse durchgeführt. Diese Methode bietet ein struk-

turiertes Verfahren zur Identifizierung der bestmöglichen Lösung aus einer Reihe an Al-

ternativen, insbesondere wenn vielfältige Aspekte und Kriterien zu berücksichtigen und 

zahlreiche Personen am Entscheidungsprozess beteiligt sind [Küh19, S. 1]. Die Entschei-

dungsalternativen sind durch die vorausgewählten Ideen bereits vorgegeben. Vor der 

Durchführung der Nutzwertanalyse werden die Entscheidungskriterien ausgewählt und 

gewichtet. Beispiele für Entscheidungskriterien sind der Änderungsaufwand und das Ge-

schäftspotential. Die Gewichtung kann anhand mehrerer Methoden erfolgen (z. B. 10er-

Skala oder Schulnoten). KÜHNAPFEL stellt dafür einige alternative Methoden vor [Küh19, 
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S. 10ff.]. Anschließend werden die Entscheidungsalternativen und Bewertungskriterien 

in einer Matrix gegenübergestellt. Jede Entscheidungsalternative wird anhand jedes Be-

wertungskriteriums bewertet, sodass am Ende die Summe über alle Einzelbewertungen 

für jede Entscheidungsalternative berechnet werden kann. Ein Beispiel für eine Nutz-

wertanalyse zeigt Bild 4-32.  

 

Bild 4-32: Nutzwertanalyse von Ideen am Beispiel einer Kaffeemaschine in Anlehnung 

an [Küh19, S. 19] 

Alle Ideen werden abschließend in einem Steckbrief zusammengefasst. Der Steckbrief 

dient als Entscheidungsgrundlage für die Auswahl der Ideen, die in die letzte Phase über-

nommen werden sollen. Einen bedeutenden Einfluss darauf hat das jeweilige Ergebnis 

der Nutzwertanalyse. Bild 4-33 zeigt einen exemplarisch ausgefüllten Ideensteckbrief.  

 

Bild 4-33:  Ideensteckbrief zur Beschreibung Erfolg versprechender Ideen 
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4.5.2.4 Umsetzungsplanung 

Gegenstand der vierten Phase der Methode ist die Umsetzungsplanung. Diese behandelt 

die Integration der bisherigen Ergebnisse in die Produktstrategie. Die Leitfrage lautet: 

Wie sollen wir unsere Produktstrategie vor dem Hintergrund der Betriebsdaten-Analyse 

und der daraus abgeleiteten Erkenntnisse und Ergebnisse überarbeiten?  

Zu Beginn dieser Phase steht die Prüfung, welche Auswirkungen die Erkenntnisse der 

Betriebsdaten-Analyse, die identifizierten Verbesserungspotentiale, das überarbeitete 

Zielsystem und die ausgewählten Ideen auf die Produktstrategie haben. Diese beschreibt 

nach GAUSEMEIER ET AL. im Wesentlichen drei Handlungsfelder [GDE+19, S. 315]:  

(1) Differenzierung im Wettbewerb: Dieses Handlungsfeld umfasst Fragen zur Po-

sitionierung des Produkts im Markt. Aufgaben sind z. B. die Ermittlung von Dif-

ferenzierungsmerkmalen sowie notwendiger Produktvarianten [GDE+19, S. 315].  

(2) Bewältigung der Variantenvielfalt: In diesem Handlungsfeld geht es um die 

profitable Gestaltung der notwendigen Produktvarianten. Dies ist mit geeigneten 

Maßnahmen zu unterstützen [GDE+19, S. 315].  

(3) Erhaltung des Wettbewerbsvorsprungs: Dieses Handlungsfeld fokussiert die 

Produktevolution. Es gilt festzulegen, wie sich das Produkt im Laufe der Zeit wei-

terentwickeln soll, damit es auch langfristig erfolgreich ist [GDE+19, S. 315].  

Besteht eine Produktstrategie in dieser Form noch nicht, stellen GAUSEMEIER ET AL. zahl-

reiche Methoden zur Ausgestaltung der drei Handlungsfelder vor [GDE+19, S. 315ff.]. 

Sofern eine solche Produktstrategie besteht, werden die Erkenntnisse der Betriebsdaten-

Analyse, die identifizierten Verbesserungspotentiale, das überarbeitete Zielsystem und 

die ausgewählten Ideen den drei Handlungsfeldern gegenübergestellt. Mit dieser Gegen-

überstellung wird geprüft, welche Änderungen der Produktstrategie in Folge der Betriebs-

daten-Analyse notwendig werden. Z. B. kann sich durch ein identifiziertes Verbesse-

rungspotential und eine zugehörige Idee eine neue Chance zur Differenzierung im Wett-

bewerb ergeben, die mit einer neuen Produktvariante erschlossen werden soll. Die Über-

arbeitung der Produktstrategie stellt Bild 4-34 dar.  

 

Bild 4-34:  Überarbeitung der Produktstrategie 
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Im Handlungsfeld Differenzierung im Wettbewerb wird diskutiert, welche neuen Diffe-

renzierungsmerkmale sich aus der Betriebsdaten-Analyse ergeben – im Vergleich zur ei-

genen Vorgängergeneration und zum Wettbewerb. Das Produkt soll sich dabei der ange-

strebten Vision annähern. Außerdem wird überprüft, ob die Datenanalyse-Ergebnisse 

neue Varianten des Produkts erforderlich machen, die es am Markt anzubieten gilt.  

Für das Handlungsfeld Bewältigung der Variantenvielfalt wird analysiert, wie sich die 

bestehende Produktarchitektur und -struktur verändern muss, um die aus der Betriebsda-

ten-Analyse resultierenden Änderungsbedarfe wirtschaftlich umzusetzen.  

Im Handlungsfeld Erhaltung des Wettbewerbsvorsprungs werden die in den vorherigen 

Phasen identifizierten Ziele und Ideen den bereits geplanten Produktgenerationen zuge-

wiesen. Es ist dabei zu beachten, dass jede neue Produktgeneration eine ausreichende 

Nutzensteigerung zu ihrer Vorgängergeneration verspricht. Diese muss Kunden begeis-

tern und zum Kauf motivieren. Darüber hinaus ist das Entwicklungsrisiko der neuen Pro-

duktgenerationen zu begrenzen. Andernfalls wird es nicht gelingen, regelmäßig und 

pünktlich neue Produktgenerationen an den Markt zu bringen, mit denen das Entwick-

lungsbudget eingehalten wird. Die Aufgabe besteht demnach darin, die Kombinationen 

aus Zielen und Ideen derart auf die geplanten neuen Produktgenerationen zu verteilen, 

dass jede Produktgeneration das notwendige Begeisterungspotential und ein vertretbares 

Entwicklungsrisiko besitzt [MHK+21, S. 465].  

Die Verteilung der Ziel-Ideen-Kombinationen (ZIK) auf die geplanten Produktgenerati-

onen wird methodisch mit einem Innovationsportfolio in Anlehnung an HEISMANN unter-

stützt [Hei10, S. 122f.]. Ein solches wird für jede geplante Produktgeneration aufgestellt. 

Zur Aufstellung des Portfolios werden die bereits vor der Betriebsdaten-Analyse geplan-

ten ZIK einer geplanten Produktgeneration hinsichtlich ihres erwarteten Kunden-, Anbie-

ter- und Anwendernutzens sowie ihres erwarteten Entwicklungsrisikos bewertet. Die Be-

wertungsskala umfasst die Ausprägungen niedrig, mittel und hoch. Entsprechend der Be-

wertungen werden die ZIK in das Innovationsportfolio einsortiert. Das resultierende Port-

folio veranschaulicht, wie viele Begeisterung erzeugende und wie viele Risiken bergende 

ZIK bisher für die betrachtete Produktgeneration geplant sind – ohne die ZIK, die aus der 

Betriebsdaten-Analyse hervorgehen. Unterschiedliche Farben stellen die Variationsarten 

der ZIK dar. So wird deutlich, welche ZIK ohne Veränderungen von der Vorgänger-Ge-

neration übernommen werden, welche mit Veränderungen und welche sogar gänzlich neu 

sind. Ein resultierendes Innovationsportfolio zeigt Bild 4-35 exemplarisch für eine Pro-

duktgeneration 𝐺𝑛+1. 
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Bild 4-35:  Exemplarisches Innovationsportfolio für eine Produktgeneration 𝐺𝑛+1 in An-

lehnung an HEISMANN [Hei10, S. 123] 

Aufbauend auf diesen Innovationsportfolios werden die aus der Betriebsdaten-Analyse 

resultierenden ZIK den geplanten Produktgenerationen zugeordnet. Dabei ist zu beach-

ten, dass jede Generation ein ausgeglichenes Nutzen-Risiko-Verhältnis aufweisen soll. 

Idealerweise werden im Vorfeld Zielwerte für den Kunden-, Anbieter- und Anwender-

nutzen sowie das Entwicklungsrisiko einer jeden Produktgeneration festgelegt. Aus den 

Innovationsportfolios werden anschließend die aktuellen Planwerte für den Nutzen und 

das Risiko berechnet. Eine niedrige Nutzen- bzw. Risiko-Bewertung entspricht dabei ei-

ner 1, eine mittlere einer 2 und eine hohe Bewertung repräsentiert eine 3. Aus der Summe 

alle Einzel-Nutzenwerte ergibt sich der aktuelle Nutzen-Planwert der jeweiligen Produkt-

generation. Dies gilt ebenso für das Entwicklungsrisiko. Die Differenz von Zielwert und 

aktuellem Planwert gibt an, wie viel Nutzen- und Risiko-Spielraum eine geplante Pro-

duktgeneration noch besitzt. Vor dem Hintergrund dieser Informationen werden die 

neuen ZIK ebenfalls hinsichtlich ihres Nutzens und Entwicklungsrisikos bewertet und 

den geplanten Produktgenerationen so zugeordnet, dass deren ermittelte Nutzen- und Ri-

siko-Differenzen minimiert werden. Bild 4-36 stellt das Vorgehen zur Zuordnung der ZIK 

kompakt dar.  
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Bild 4-36:  Zuordnung der Ziel-Ideen-Kombinationen zu den geplanten Produktgenera-

tionen 

Den Kunden-, Anbieter- und Anwendernutzen einer ZIK bewertet im Idealfall ein hete-

rogenes Team. Die Bewertung des Entwicklungsrisikos kann mit dem Risiko-Portfolio 

nach ALBERS ET AL. unterstützt werden. Dieses stellt die Herkunft der Referenzsystem-

Elemente und (2) den Neuentwicklungsanteil (Ausprägungs- und Prinzipvariationen) ge-

genüber, um auf Basis dieser Informationen Hinweise auf das resultierende Entwick-

lungsrisiko zu geben [ARB+17, S. 351f.]. Soll die Verteilung von ZIK bereits auf kon-

krete Releases geschehen, stellt das Änderungsklassifizierungs-Portfolio von KÜHN ein 

bewährtes Hilfsmittel dar [GDE+19, S. 329f.], [Küh17, S. 150ff.]. 

Zum Abschluss wird die Verwertung der Betriebsdaten-Analyse zusammengefasst. Dies 

dient der transparenten Kommunikation der Auswirkungen der Betriebsdaten-Analyse 

auf die strategische Produktplanung. Auch wenn sie kein Teil der Verwertung sind, wer-

den auch der Use Case und die Datenerhebung sowie -analyse beschrieben. Dadurch wird 

festgehalten, warum die Betriebsdaten-Analyse durchgeführt wurde, was ihr Ziel war, 

was konkret untersucht wurde und welche Ergebnisse dabei erzielt wurden. Im Anschluss 

daran folgt die Zusammenfassung der Verwertung der Datenanalyse-Ergebnisse. Ange-

lehnt an Bild 4-14 (Abschnitt 4.4.3.1) wird diese in drei Teile gegliedert: (1) Gewonnene 

Erkenntnisse über die heutige Situation rund um das Produkt, (2) daraus abgeleitete Über-

arbeitungen der Produkt-Vision sowie (3) ebenfalls daraus abgeleitete Überarbeitungen 

der Produktstrategie. Dokumentiert wird die Zusammenfassung der Verwertung der Be-

triebsdaten-Analyse in Form eines Steckbriefs, den Bild 4-37 darstellt. Dieser Steckbrief 

stellt das Endergebnis der Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen und da-

mit auch des Referenzprozesses für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung dar.  
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Bild 4-37:  Steckbrief zur Zusammenfassung des Verwertungsprozesses 

4.6 Unterstützungsevaluation 

In diesem Abschnitt wird die Systematik zur Planung und Verwertung von Betriebsdaten-

Analysen in der strategischen Produktplanung anhand der an sie gestellten Anforderun-

gen (Abschnitt 2.5) bewertet. Dies entspricht der Unterstützungsevaluation nach BLES-

SING und CHAKRABARTI [BC09, S. 176f.].  

Anforderungen an die Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische 

Produktplanung  

A1) Bereitstellung eines Referenzmodells für die strategische Planung neuer Pro-

duktgenerationen: Die Systematik stellt ein dediziertes Referenzmodell für die strategi-

sche Planung neuer Produktgenerationen bereit. Dieses stellt einen Handlungsrahmen dar 

und beschreibt die Hauptaufgaben, die es zu erledigen gilt. Außerdem ermöglicht es die 

Verankerung der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung in der strategischen Produkt-

planung. Das Referenzmodell basiert auf einer Theorie zur strategischen Planung neuer 

Produktgenerationen, die mit der Grounded-Theory-Methodologie hergeleitet wurde.  
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A2) Bereitstellung eines Referenzprozesses für die Betriebsdaten-gestützte Produkt-

planung: Neben dem Referenzmodell bietet die Systematik auch einen Referenzprozess 

für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung. Dieser beschreibt, wie Betriebsdaten-

Analysen in die strategische Produktplanung integriert werden können. Der Referenzpro-

zess baut inhaltlich auf bewährten Data-Analytics-Referenzprozessen auf und überführt 

diese in den Kontext der strategischen Produktplanung.  

Anforderungen an die Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen 

Produktplanung 

A3) Ermittlung relevanter Untersuchungsbedarfe: Diese Anforderung wird mit der 

Analytics-Bedarfsanalyse erfüllt, die Teil der Methode zur Planung von Betriebsdaten-

Analysen in der strategischen Produktplanung ist. In dieser wird die Produktvision als 

Produktprofil modelliert, um die darin enthaltenen Nutzenelemente anschließend gegen-

über den Vorgängergenerationen zu klassifizieren. Die klassifizierten Nutzenelemente 

stellen Untersuchungsbedarfe dar, die abschließend anhand ihrer strategischen Relevanz 

und der mit ihnen assoziierten Unsicherheiten bewertet sowie priorisiert werden.  

A4) Ermittlung eines Stärken-Schwächen-Profils für Betriebsdaten-Analysen: Die 

Analytics-Potentialanalyse der Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der 

strategischen Produktplanung adressiert diese Anforderung. Die Potentialanalyse be-

trachtet die drei Dimensionen Produkt, Kunden und Unternehmen sowie jeweils mehrere 

Merkmale in diesen. Mit der Bewertung der Merkmale in allen drei Dimensionen steht 

ein umfassendes Stärken-Schwächen-Profil bereit, auf dessen Basis realistische Use 

Cases der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung entworfen werden können.  

A5) Definition Erfolg versprechender, realistischer Use Cases: Aufbauend auf der 

Analytics-Bedarfs- und -Potentialanalyse wird diese Anforderung mit dem Use-Case-

Entwurf und der -Konkretisierung berücksichtigt. Dabei werden zunächst Untersu-

chungsbedarfe und das Stärken-Schwächen-Profil zur Definition von Zielen und Rah-

menbedingungen eines Use Cases zusammengeführt. Anschließend wird der entworfene 

Use Case mit Fragen und erforderlichen Daten konkretisiert.  

A6) Bereitstellung von Gestaltungswissen für die Use-Case-Definition: Gestaltungs-

wissen für die Use-Case-Definition wird in Form der generischen Use Cases der Betriebs-

daten-gestützten Produktplanung und der Betriebsdaten-Klassifikation bereitgestellt. Ge-

meinsam sind diese sowie die ausgewählten generischen Nutzenelemente nach ALMQUIST 

ET AL. in einem Kartenset dokumentiert. Diese anwenderfreundliche Präsentation des Ge-

staltungswissens erlaubt die gezielte Unterstützung der Use-Case-Definition – vom Ent-

wurf bis zur Konkretisierung.  
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Anforderungen an die Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen 

Produktplanung 

A7) Gewährleistung einer umfassenden Interpretation der Datenanalyse-Ergeb-

nisse: Die umfassende Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse wird mit dem Inter-

pretations-Canvas gewährleistet. Dieses teilt die Interpretation in drei aufeinander auf-

bauende Teile ein: Kontext und Limitationen, Beschreibung und Bewertung sowie Er-

kenntnisse und Verbesserungspotentiale. Das Canvas leitet die Anwender so systematisch 

von Datenanalyse-Ergebnissen zu konkreten Verbesserungspotentialen neuer Produktge-

nerationen für die strategische Produktplanung.  

A8) Beschreibung der methodischen Planung neuer Produktgenerationen: Diese 

Anforderung wird durch die Zielsystem-Überarbeitung, Ideenfindung und Umsetzungs-

planung in der Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen 

Produktplanung erfüllt. Diese drei Phasen zeigen, wie neue Produktgenerationen auf Ba-

sis ihrer Vorgänger-Generationen geplant werden können. Dabei sind sie konsistent mit 

den Hauptaufgaben des Referenzmodells für die strategische Planung neuer Produktge-

nerationen.  

A9) Verknüpfung der Datenanalyse-Ergebnisse mit dem Produktplanungsprozess: 

Die Erfüllung dieser Anforderung wird durch die konsequente Beachtung der Gestal-

tungsprinzipien für die Verwertung von Datenanalyse-Ergebnissen in der strategischen 

Produktplanung in der Verwertungs-Methode sichergestellt. Diese umfassen z. B., dass 

die Auswirkungen der Datenanalyse-Ergebnisse auf produktstrategische Entscheidungen 

umfassend und über den gesamten Verwertungsprozess analysiert werden.  

Fazit: Die Systematik zur Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der 

strategischen Produktplanung erfüllt die an sie gestellten Anforderungen in vollem Um-

fang. 



Anwendung und Evaluation der Systematik 175 

 

5 Anwendung und Evaluation der Systematik  

“People don’t know what they want until you show it to them. That’s 

why I never rely on market research. Our task is to read things that are 

not yet on the page.” – STEVE JOBS in [Isa11] 

Die in Abschnitt 4.6 durchgeführte Unterstützungsevaluation legt dar, dass die entwi-

ckelte Systematik die an sie gestellten Anforderungen in der Theorie erfüllt. Diese theo-

retische Evaluation beinhaltet jedoch noch keine Aussage über die Wirksamkeit der ent-

wickelten Systematik in der Praxis. Aus diesem Grund werden in diesem Kapitel die An-

wendung der Systematik in der Praxis (Abschnitt 5.1) sowie eine darauf aufbauende An-

wendungs- und Erfolgsevaluation (Abschnitt 5.2) beschrieben.  

5.1 Vorstellung der Anwendungsbeispiele  

Die entwickelte Systematik wurde im Rahmen des Konsortialforschungsprojekts 

DizRuPt mit vier produzierenden Unternehmen am Beispiel jeweils eines ausgewählten 

Produkts angewendet. Diese Beispiele werden in den folgenden Abschnitten beschrieben 

(Abschnitt 5.1.1 bis 5.1.4). Der Schwerpunkt liegt dabei auf den Hauptprozessen der Pla-

nung und Verwertung der jeweiligen Betriebsdaten-Analysen. Ihre Vorbereitung und 

Durchführung werden hingegen nur kurz zusammengefasst, da sie zwar Teil des überge-

ordneten Referenzprozesses der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung sind, aber 

nicht im Aufgabengebiet des Produktmanagers als Adressat dieser Arbeit liegen. Um die 

Vertraulichkeit zu wahren, wurden schützenswerte Informationen verfremdet oder aus-

gelassen. Im Anschluss an die Vorstellung der Anwendungsbeispiele wird eine fallüber-

greifende Analyse durchgeführt, in der die Erkenntnisse der vier Einzelfälle zu allgemei-

nen Aussagen über die Anwendung der Systematik aggregiert werden (Abschnitt 5.1.5).  

5.1.1 Anwendungsbeispiel „Hydraulischer Oberdruckhammer“  

Im ersten Anwendungsbeispiel wurde die Systematik mit einem Unternehmen angewen-

det, das Maschinen und Anlagen für industrielle Umformaufgaben herstellt. Das betrach-

tete Produkt war ein hydraulischer Oberdruckhammer. Diese Maschine wird für die Um-

formung von Metallen in der Schmiedeindustrie eingesetzt. Dabei wird der Hammerbär 

der Maschine als bewegliches Werkzeug hydraulisch in sog. Schlägen hoch und runter 

bewegt, um das heiße Metall in die gewünschte geometrische Form zu bringen. Die dafür 

benötigte Energie wird neben der Fallhöhe des Hammers vom hydraulischen Oberdruck-

antrieb bereitgestellt.  

In der Analytics-Bedarfsanalyse wurden zunächst relevante Eigenschaften der zukünf-

tigen Generation des hydraulischen Oberdruckhammers ausgemacht. Diese beinhalteten 

unter anderem eine hohe Hammerqualität, eine hohe Energieeffizienz, eine kundenorien-

tierte Auslegung, eine hohe Präzision der Werkstückbearbeitung sowie ein optimiertes 
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Schwingverhalten. Durch Gegenüberstellung der strategischen Relevanz sowie der mit 

den Eigenschaften assoziierten Unsicherheiten wurde die Produktqualität als prioritärer 

Untersuchungsbedarf identifiziert, den es weiterzuverfolgen gilt.  

Die Analytics-Potentialanalyse offenbarte eine geringe Analytics-Leistungsfähigkeit 

des Unternehmens. Zwar verfügen die Produkte im Betrieb über eine hohe Vergleichbar-

keit, sie weisen aber nur einen geringen Digitalisierungsgrad auf. Außerdem wurde die 

Branche als eher konservativ beschrieben. Daher wurde erwartet, dass sich zu diesem 

Zeitpunkt eher wenige Kunden auf das Zurückspielen der Betriebsdaten an den Hersteller 

einlassen würden. Auch konnte das Unternehmen nur geringe Erfahrungen mit Data-Ana-

lytics-Technologien vorweisen.  

Vor diesem Hintergrund wurde im Use-Case-Entwurf festgelegt, dass der Gegenstand 

des Use Cases die Analyse von Fehlern des Oberdruckhammers sein sollte. Als relevanter 

Fehler, den es zu untersuchen galt, wurde dabei das Absacken des sog. Hammerbären 

benannt. Bei diesem Fehler kann der Hammerbär seine obere Ruhelage im Betrieb nicht 

mehr halten und sinkt langsam ab. Die Reparatur dieses Fehlers ist mit großen Aufwänden 

verbunden. Aufgrund der benannten Stärken und Schwächen wurde geplant, die Daten 

mit einer Demonstrator-Maschine zu generieren. Dies versprach den Vorteil, den bekann-

ten Fehler aktiv herbeiführen zu können und nicht auf ein kaum planbares Auftreten im 

Betrieb beim Kunden angewiesen zu sein. Dafür wurde auch in Kauf genommen, dass 

kein realer Betrieb des Oberdruckhammers vorlag. Der Use Case wird in Bild 5-1 zusam-

mengefasst.  

 

Bild 5-1:  Use Case des Anwendungsbeispiels 1 

In der Use-Case-Konkretisierung wurde festgehalten, dass das Absacken des Hammer-

bären mit einer Leckage im Hydrauliksystem einhergeht. Um diesen Fehlerfall besser zu 

verstehen, wurden Fragen formuliert wie: Welche Nachpumpintervalle ergeben sich im 

Normal- und im Fehlerfall? In welcher Zeit sackt der Hammerbär ab? Wie unterscheiden 

sich interne und externe Leckage? Wie viel Volumenverlust in Folge der Leckage kann 

der Speicher ausgleichen? Diese waren mit der Betriebsdaten-Analyse zu beantworten.  

In der Vorbereitung der Betriebsdaten-Analyse stand die Datenerhebung im Fokus. 

Dafür wurden geeignete Sensoren an der Demonstrator-Maschine nachgerüstet sowie die 
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erforderlichen Veränderungen am Hydrauliksystem des Oberdruckhammers zur Nachbil-

dung des bekannten Fehlers vorgenommen. In der Durchführung der Betriebsdaten-

Analyse wurden anschließend Datensätze des Normal- und des Fehlerzustands miteinan-

der verglichen und auf Unterschiede untersucht.  

Die Ergebnis-Interpretation zeigte, dass eine externe Leckage zwar erkannt werden 

kann, eine interne jedoch nicht eindeutig detektierbar ist. Mit einer deutlichen Verkür-

zung der Öl-Nachladezeit konnte der Druckspeicher die künstlich herbeigeführten Lecka-

gen immer wieder so kompensieren, dass der Hammerbär auch bei größeren Leckagen 

nicht einfach absackte, sondern weiterarbeitete. Dies zeigte, dass das Hydrauliksystem 

robuster ist als ursprünglich angenommen. Auch wenn das aus dem Betrieb bekannte Ab-

sacken des Hammerbären mit der Demonstrator-Maschine nicht nachgebildet werden 

konnte, konnten mehrere Verbesserungspotentiale aus den Datenanalyse-Ergebnissen ab-

geleitet werden, z. B. im Hinblick auf mögliche Kostensenkungen und die Detektion von 

Leckagen.  

In der Zielsystem-Überarbeitung wurde unter anderem festgehalten, dass die neue Pro-

duktgeneration hinsichtlich ihrer Dichtigkeit optimiert werden sollte, um Leckagen zu 

verhindern. Außerdem sollte der Oberdruckhammer während des Betriebs selbstständig 

Druckverluste feststellen und melden können. Hinsichtlich der bisherigen Ziele ergaben 

sich vor allem Konflikte mit den bestehenden Kostenzielen, die auch in neuen Produkt-

generationen einzuhalten seien.  

In der anschließenden Ideenfindung wurden insgesamt zehn Verbesserungsideen identi-

fiziert. Durch eine Clusterung konnten diese auf sechs Ideen eingegrenzt werden. Für die 

Nutzwertanalyse wurden die Kriterien Kosten für den Kunden, Mehrwert für den Kunden, 

Kompetenzen/Erfahrung und Aufwand herangezogen. Da die Ideen zum Teil unterschied-

liche Verbesserungspotentiale adressierten, wurde auf Basis der Bewertung entschieden, 

dass insgesamt fünf Ideen weiterverfolgt werden sollten, z. B. die Entwicklung einer 

neuen Wartungssoftware.  

Als Teil der Umsetzungsplanung legte das Unternehmen fest, dass zwei Ideen bereits in 

die aktuelle Produktgeneration integriert werden sollten. Hier sollten sie im Rahmen eines 

Major Releases den wahrgenommenen Nutzen steigern, bis die nächste Produktgenera-

tion auf den Markt kommt. Die drei übrigen Ideen sollten insbesondere aufgrund ihrer 

hohen Änderungskomplexität und des damit verbundenen Entwicklungsrisikos erst in 

neuen Produktgenerationen umgesetzt werden.  

Neben dem Use Case des absackenden Hammerbären gab es noch einen weiteren Use 

Case für den hydraulischen Oberdruckhammer. In diesem wurde das Schwingverhalten 

des Hammerbären mit Betriebsdaten untersucht. Auch in diesem Fall konnten mit der 

Betriebsdaten-Analyse Hinweise auf vielversprechende Verbesserungsbedarfe identifi-

ziert werden, die z. B. die Auslegung des Antriebs betrafen. Auf eine ausführliche Dar-

stellung des zweiten Use Cases wird an dieser Stelle aus Platzgründen verzichtet.  
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5.1.2 Anwendungsbeispiel „Remote I/O-System“  

Im zweiten Anwendungsbeispiel erfolgte die Anwendung der Systematik mit einem pro-

duzierenden Unternehmen der elektrischen Verbindungstechnik. Betrachtet wurde dabei 

ein Remote I/O-System für die Automatisierung von Maschinen und Anlagen. Mit diesem 

können ein- und ausgehende Daten und Signale zwischen der speicherprogrammierbaren 

Steuerung sowie den Sensoren und Aktoren der Maschine übertragen werden. Das Sys-

tem besteht aus einer Basisstation und flexibel einsetzbaren Modulen, die jeweils eine 

Aufgabe wie die Übertragung von Analog-Signalen erfüllen.  

In der Analytics-Bedarfsanalyse wurde zunächst der Nutzen beschrieben, den das Pro-

dukt Kunden in der Zukunft bieten soll. Dafür wurden die Nutzenelemente von ALMQUIST 

ET AL. eingesetzt [ACS18, S. 76]. Beispielsweise soll das Produkt Kunden die Simplifi-

zierung ihrer Aufgaben, Zeitersparnisse und die Skalierbarkeit für verschiedene Anwen-

dungsfälle ermöglichen. Insbesondere mit dem Nutzenelement der Skalierbarkeit wurden 

jedoch hohe Unsicherheiten verbunden, da es unklar war, wie skalierbar das Produkt im 

Betrieb tatsächlich ist. Dieses Nutzenelement wurde für weitere Untersuchungen ausge-

wählt.  

Die Analytics-Potentialanalyse mündete in einem sehr heterogenen Stärken-Schwä-

chen-Profil. Als Schwächen für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung stellten sich 

z. B. die geringe Anzahl an Sensoren und Aktoren des Produkts sowie die geringe Pro-

dukt-Vergleichbarkeit in Folge zahlreicher möglicher Konfigurationen heraus. Außerdem 

waren weder technische noch rechtliche Rahmenbedingungen für den Zugriff auf die Be-

triebsdaten geklärt. Diesen standen herausragende Stärken wie die sehr hohe Datenquali-

tät und die Datenkompetenzen des Unternehmens gegenüber.  

Aufbauend auf den vorangegangenen Phasen wurde im Use-Case-Entwurf entschieden, 

dass untersucht werden soll, ob die Leistung des Grundmoduls für verschiedene Konfi-

gurationen, Umgebungsbedingungen und Datenraten geeignet ist. Dies sollte im Rahmen 

eines Laborexperiments mit einem Remote I/O-System als Demonstrator erfolgen, da 

kurzfristig nicht genügend reale Betriebsdaten beschafft werden konnten. Außerdem er-

laubte ein derartiges Experiment auch die Untersuchung von Extremsituationen. Bild 5-2 

zeigt den Use Case.  

 

Bild 5-2:  Use Case des Anwendungsbeispiels 2 
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In der Use-Case-Konkretisierung wurden im Rahmen eines Question Stormings drei 

Fragen identifiziert, die in der Betriebsdaten-Analyse primär beantwortet werden sollten: 

Ist der Prozessor des Remote I/O-Systems ausreichend groß dimensioniert? Welche Sys-

tembedingungen deuten auf ein Leistungsproblem des Prozessors hin? Wie groß müsste 

der Prozessor dimensioniert sein?  

Die Vorbereitung der Betriebsdaten-Analyse war auch in diesem Anwendungsbeispiel 

vom Aufbau eines geeigneten Demonstrators geprägt, der die benötigten Betriebsdaten 

generieren sollte. In der Durchführung der Betriebsdaten-Analyse wurden vielfältige 

Szenarien miteinander verglichen und ausgewertet, die sich in den Konfigurationen des 

Remote I/O-Systems, den Umgebungsbedingungen und den Datenraten unterschieden.  

Im Rahmen der Ergebnis-Interpretation wurde festgestellt, dass der Prozessor des Re-

mote I/O-Systems in keinem der geprüften Szenarien überlastet war. Aus dieser Erkennt-

nis wurde kurzfristig ein Kostensenkungs-Potential abgeleitet. Langfristig erwartete das 

Unternehmen jedoch stark steigende Anforderungen an das Remote I/O-System. Dies 

mündete in der Idee, die gegenwärtige Produktgeneration zukünftig als eine Mittelklas-

sen-Variante zu platzieren und daneben eine neue High-End-Variante auf den Markt zu 

bringen. Im weiteren Verwertungsprozess wurde daher die Planung einer leistungsstär-

keren High-End-Variante auf Basis des aktuellen Remote I/O-Systems verfolgt.  

In der Zielsystem-Überarbeitung wurden neue Leistungsziele für den Prozessor der 

nächsten Produktgeneration festgehalten. Außerdem wurde als neues Ziel definiert, dass 

die Basisstation des neuen Remote I/O-Systems zu den bestehenden Modulen kompatibel 

sein muss. Ein weiteres neues Ziel war eine direkte Auswertbarkeit der CPU-Last. Diese 

musste in der bestehenden Produktgeneration noch aus anderen Größen berechnet wer-

den. Die Änderungen des Zielsystems führten nur zu partiellen Zielkonflikten, die auf-

wandsarm aufgelöst werden konnten.  

Die Ideenfindung resultierte in sieben Verbesserungsideen. Darunter befanden sich z. B. 

die Integration neuer, leistungsstärkerer Prozessoren und die Optimierung der bestehen-

den Firmware. Die Ideen wurden anhand der Kriterien Kosten, Änderungsaufwand, Leis-

tungsfähigkeit und Differenzierung bewertet. Auf Basis der Bewertungen wurden vier der 

sieben Ideen ausgewählt und drei Ideen verworfen.  

In der Umsetzungsplanung wurde festgehalten, dass drei Ideen bereits in der aktuellen 

Produktgeneration umgesetzt werden sollten, damit diese bis zum Start ihres Nachfolgers 

noch Kundenbegeisterung entfachen könne. Sie zeichneten sich durch ein sehr geringes 

Entwicklungsrisiko aus. Eine umfangreichere Idee mit hohem Nutzenpotential und Ent-

wicklungsrisiko wurde dagegen erst für die nächste Produktgeneration vorgesehen.  

5.1.3 Anwendungsbeispiel „Geldautomat“  

Das dritte Anwendungsbeispiel beschreibt die Anwendung der Systematik mit einem Un-

ternehmen, das vornehmlich Geldautomaten sowie Kassensysteme für den Einzelhandel 



180 Anwendung und Evaluation der Systematik 

 

produziert. Im Anwendungsbeispiel lag der Fokus auf einer Geldautomaten-Produktfa-

milie. Diese können z. B. im Innen- und Außenbereich von Bankfilialen, aber auch an 

Orten wie Bahnhöfen stehen.  

In der Analytics-Bedarfsanalyse wurden mit dem Value Proposition Canvas nach 

OSTERWALDER ET AL. Nutzenelemente für neue Produktgenerationen des betrachteten 

Geldautomaten identifiziert. Eine besonders hohe Relevanz erreichten dabei die Zuver-

lässigkeit des Produkts, die Schnittstelle zum Kunden und die Kosten des Produkts. Mit 

hohen Unsicherheiten wurde insbesondere die technische Simplifizierung des Produkts 

verbunden. Die höchste Priorität in Folge der Relevanz- und Unsicherheitsbewertung be-

saß die Zuverlässigkeit des Produkts. Sie wurde als Untersuchungsbedarf ausgewählt.  

Die Analytics-Potentialanalyse stellte dem Unternehmen eine sehr hohe Analytics-Leis-

tungsfähigkeit aus. Als Stärken zeigten sich unter anderem die hohe Anzahl an Aktoren 

und Sensoren des Produkts, dessen Konnektivität, die Möglichkeiten zum Betriebsdaten-

Zugriff und die vorhandenen Daten-Kompetenzen. Als einzige deutliche Schwäche wur-

den die Umgebungsbedingungen des Produkts ausgemacht, die weltweit kaum vergleich-

bar sind und die Nachvollziehbarkeit des Betriebsverhaltens signifikant einschränken.  

Vor dem Hintergrund dieses Stärken-Schwächen-Profils entschied sich das Unternehmen 

im Use-Case-Entwurf, Ursachen für bekannte Probleme der Geldautomaten im Betrieb 

zu untersuchen. Konkret ging es dabei darum, Ausfälle der sogenannten Ausrichtstation 

zu analysieren. Diese verursachen hohe Servicekosten im betrachteten Unternehmen und 

wurden bisher oft erst sehr spät entdeckt. Um die vorhandenen Stärken zu nutzen, sollten 

reale Betriebsdaten von 92 Instanzen der aktuellen Produktgeneration analysiert werden, 

die sich zu dieser Zeit im Betrieb befanden. Eine Zusammenfassung des Use Case zeigt 

Bild 5-3.  

 

Bild 5-3:  Use Case des Anwendungsbeispiels 3 

Das Question Storming und die anschließende Fragen-Priorisierung im Rahmen der Use-

Case-Konkretisierung führten zu folgenden Fragen: Wie wichtig ist die Ausrichtstation 

für den korrekten Betrieb des Geldautomaten? Was sind die Gründe für den Ausfall der 

Ausrichtstation? Wie deutet sich ein Ausfall der Ausrichtstation an? Diese sollten mit 

einer Betriebsdaten-Analyse beantwortet werden.  
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Zur Beantwortung der Fragen konnte auf vorhandene Betriebsdaten und deren Analysen 

zurückgegriffen werden, die aus den Entwicklungs-, Service- und Reparaturabteilungen 

des Unternehmens stammten. Die Vorbereitung der Betriebsdaten-Analyse umfasste 

daher lediglich die Sammlung der vorhandenen Betriebsdaten und Analysen. Die Durch-

führung der Betriebsdaten-Analyse war in diesem Anwendungsbeispiel durch die Ent-

wicklung und Implementierung eines Algorithmus zur gemeinsamen Auswertung der un-

terschiedlichen Daten geprägt.  

Aus der Ergebnis-Interpretation ging anschließend hervor, dass die Winkelkorrektur 

der Ausrichtstation in zahlreichen Fällen nicht funktioniert. Die Verdrehwinkel der Geld-

noten wurden oft in zu geringem Ausmaß korrigiert oder sogar noch vergrößert. Außer-

dem konnte festgestellt werden, dass eine defekte und damit inaktive Winkelkorrektur 

nicht zu einem Ausfall des Geldautomaten führte. Ein Austausch der Ausrichtstation löste 

die Probleme in der Regel nicht. Damit ergaben sich einerseits Kostensenkungspotentiale 

für den Geldautomaten und zugehörige Service-Aktivitäten. Andererseits deckten die Er-

gebnisse Potentiale zur Steigerung der Verfügbarkeit des Geldautomaten auf, welche 

durch die Fehleranfälligkeit der Winkelkorrektur beeinträchtigt wurde.  

In der Zielsystem-Überarbeitung wurden daher die Ziele der neuen Produktgeneration 

angepasst. Z. B. sollte eine höhere Verfügbarkeit des Geldautomaten erreicht werden, 

ohne dabei seinen Preis oder seine Kosten zu erhöhen. Wichtig war den Unternehmens-

vertretern außerdem, dass für die Fertigung der neuen Produktgeneration die gleichen 

Werkzeuge wie bisher verwendet werden sollten. Zielkonflikte ergaben sich in der Folge 

nur vereinzelt und in schwacher Ausprägung. Sie konnten mit geringem Aufwand beho-

ben werden.  

Die Ideenfindung brachte acht Verbesserungsideen hervor, von denen sich fünf auf Lö-

sungen für neue Produktgenerationen und drei auf Lösungen für die zahlreichen beste-

henden Produktinstanzen im Betrieb bezogen. Für Letztere wurde beispielsweise erwo-

gen, die bestehende Winkelkorrektur per Software-Update zu deaktivieren. In der Nutz-

wertanalyse wurden die Kriterien Kosten, Änderungsaufwand, Leistungsfähigkeit sowie 

Wart- und Reparierbarkeit angesetzt. In Folge der Bewertung wurden drei Ideen für die 

Umsetzung ausgewählt.  

Die Umsetzungsplanung zeigte, dass alle drei ausgewählten Ideen eine ähnliche Ände-

rungsrelevanz besaßen, da sie das gleiche Verbesserungspotential adressierten. Sie unter-

schieden sich jedoch hinsichtlich des Entwicklungsrisikos. Während zwei Ideen beson-

ders eher einfach umzusetzen waren und als kurz- bis mittelfristige Verbesserungen der 

aktuellen Produktgeneration eingestuft wurden, sollte eine andere Idee erst in der neuen 

Produktgeneration umgesetzt werden. Die dritte Idee umfasste die Entwicklung eines 

Micro-Services, der sowohl für die gegenwärtige als auch für neue Produktgenerationen 

eingesetzt werden sollte.  
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5.1.4 Anwendungsbeispiel „Lüftungsgerät“ 

Das vierte Anwendungsbeispiel betrachtet die Anwendung der Systematik in einem Un-

ternehmen, das unter anderem Produkte im Bereich der Luft- und Klimatechnik herstellt. 

Das ausgewählte Produkt für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung war ein Lüf-

tungsgerät für Privathaushalte. Dieses wird eingesetzt, um einen gleichmäßigen Luft-

wechsel im Haus oder der Wohnung zu realisieren und Energie aus der verbrauchten Ab-

luft zurückzugewinnen. Das Lüftungsgerät kann im Keller, im Dachgeschoss oder in 

Wohnräumen installiert sein.  

Das in der Analytics-Bedarfsanalyse ausgefüllte Value Proposition Canvas legte dar, 

dass neue Generationen des Lüftungsgeräts den Kunden unter anderem mit einer langen 

Lebensdauer, geringen Betriebskosten, mehr Konnektivität und einer einfachen Bedie-

nung Nutzen stiften sollten. Aus der Priorisierung ging dabei die Verlängerung der Le-

bensdauer des Lüftungsgeräts als zu verfolgender Untersuchungsbedarf hervor.  

Die Analytics-Potentialanalyse zeigte noch einige Hindernisse für eine systematische 

Analyse und Verwertung von Betriebsdaten in der strategischen Produktplanung. So ver-

fügte das Lüftungsgerät z. B. noch nicht über ein Kommunikationssystem und nur über 

wenige Sensoren. Eine weitere Herausforderung stellte die Akquisition realer Daten aus 

dem Betrieb dar, da das Lüftungsgerät in Privathäusern eingesetzt wird und Privatkunden 

einem umfassenden Datenzugriff voraussichtlich mit zahlreichen Vorbehalten begegnen 

würden. Darüber hinaus hatte das Unternehmen bisher noch keine Erfahrungen mit dem 

Einsatz von Data Analytics gesammelt.  

Im Use-Case-Entwurf wurden diese Voraussetzungen vollumfänglich berücksichtigt. So 

entschied das Unternehmen, die Betriebsdaten in einem Laborexperiment mit einem De-

monstrator-Gerät zu erheben. An diesem konnten neue Sensoren nachgerüstet und die 

Betriebsdaten einfach aufgenommen werden. Außerdem konnte das Lüftungsgerät aktiv 

manipuliert werden, um verschiedene Verschleißszenarien zu simulieren. Konkret unter-

sucht werden sollte dabei der Verschleiß der Ventilatoren. In Bild 5-4 wird der Use Case 

kurz und prägnant dargestellt.  

 

Bild 5-4:  Use Case des Anwendungsbeispiels 4 
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Mit dem Question Canvas wurde in der Use-Case-Konkretisierung festgehalten, dass 

vor allem das Eindringen von Staub in die Lager der Ventilatoren zu einer Erhöhung der 

Reibung und damit des Verschleißes führt. Um die Auswirkungen auf das Verhalten des 

Lüftungsgeräts besser zu verstehen, wurden folgende Fragen aufgestellt: Wie kann der 

Verschleiß gemessen werden? Wie hoch muss der Partikeleintrag sein, damit sich der 

Verschleiß bemerkbar macht? Welchen Einfluss haben weitere Umgebungsbedingungen 

wie die Temperatur auf den Verschleiß?  

Die Vorbereitung der Betriebsdaten-Analyse war wesentlich von der Vorbereitung der 

Labormessung geprägt, in der z. B. ein geeignetes Messsystem bestimmt und eine geeig-

nete Lösung für die Simulation des Partikeleintrags identifiziert wurde. In der Durchfüh-

rung der Betriebsdaten-Analyse wurden anschließend verschiedene Massen als Un-

wucht am Ventilator angebracht und die zugehörigen Vibrationen gemessen, die am Ge-

häuse entstanden.  

In der Ergebnis-Interpretation wurde festgestellt, dass sich bestimmte Resonanzfre-

quenzen mit der Unwucht-Masse verändern. Diese Veränderungen ließen Rückschlüsse 

auf den Verschleiß am Ventilator zu. Da dieser die Lebensdauer des Geräts verringerte 

und zu höheren Betriebskosten führte, ergaben sich Verbesserungspotentiale im Hinblick 

auf eine längere Lebensdauer und geringere Betriebskosten des Geräts sowie eine früh-

zeitige Verschleiß-Erkennung und -Benachrichtigung.  

Ergebnis der Zielsystem-Überarbeitung waren vier neue Ziele für neue Produktgenera-

tionen. Dazu zählte z. B., dass weniger Partikel während des Betriebs in das Gerät gelan-

gen sollten. Ein anderes Beispiel war, dass neue Produktgenerationen Kunden frühzeitig 

über einen zunehmenden Verschleiß informieren sollten, um eine Beschädigung oder ei-

nen Ausfall des Geräts zu verhindern.  

Die anschließende Ideenfindung ergab zunächst 16 Verbesserungsideen. Diese konnten 

durch Clusterung und Vorauswahl auf elf Ideen reduziert werden. Eine exemplarische 

Idee war eine App mit Status-Informationen über das Lüftungsgerät, in der unter anderem 

die Laufruhe und der Verschleiß angezeigt werden sollten. In der Nutzwertanalyse wur-

den die Kriterien Kosten, Änderungsaufwand, Leistungsfähigkeit und Differenzierung an-

gesetzt, um die Ideen zu bewerten. Vier Ideen wurden nach der Bewertung weiterverfolgt, 

unter anderem die zuvor beschriebene App-Idee.  

In der abschließenden Umsetzungsplanung zeigte sich, dass zwei Ideen bereits eine sehr 

hohe Relevanz für die gegenwärtige Produktgeneration besaßen. Sie sollten daher in ei-

nem Major Release umgesetzt werden. Die anderen beiden Ideen zeichneten sich durch 

eine geringere kurzfristige Änderungsrelevanz aus, wurden jedoch mit einem hohen Ent-

wicklungsrisiko verbunden. Aus diesem Grund wurde ihre Implementierung erst in neuen 

Produktgenerationen geplant. Dies wurde auch deshalb als sinnvoll erachtet, da von bei-

den Ideen erwartet wurde, dass sie eine besonders große Begeisterung bei den Kunden 

auslösen dürften. Entsprechend könnten die beiden Ideen als wichtige Kaufargumente für 

die neue Produktgeneration angesehen werden.  
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5.1.5 Fallübergreifende Analyse der Anwendung der Systematik 

Aufbauend auf der Vorstellung der Anwendungsbeispiele (Abschnitte 5.1.1 bis 5.1.4) 

werden in einer fallübergreifenden Analyse die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der 

Anwendung der Systematik analysiert. Das Vorgehen zur fallübergreifenden Analyse 

richtet sich dabei nach YIN. Dieser beschreibt, dass fallübergreifende Analysen nicht va-

riablenbasiert, sondern fallbasiert durchzuführen sind [Yin18, S. 245f.]. Variablenba-

sierte Analysen vergleichen dabei einzelne, isolierte Variablen unterschiedlicher Fälle. 

Dieses Verfahren wird vor allem bei quantitativen Forschungsansätzen verfolgt. Für die 

qualitative Analyse von Fallbeispielen ist es aber nicht geeignet, da es die komplexen 

Zusammenhänge innerhalb der jeweiligen Fallbeispiele vernachlässigt. Fallbasierte Ana-

lysen hingegen wahren die Integrität der jeweiligen Fälle, indem zunächst fallinterne 

Muster identifiziert werden. Anschließend werden fallübergreifende Analysen und Ver-

gleiche der identifizierten Muster durchgeführt [Yin18, S. 245f.]. Entsprechend wurden 

die einzelnen Fälle zunächst separat auf Auffälligkeiten und Muster untersucht. Anschlie-

ßend wurden die Ergebnisse miteinander verglichen, um fallübergreifende Aussagen zur 

Anwendung der Systematik zu erarbeiten. Die daraus resultierenden Themencluster 

werden im Folgenden beschrieben.  

Anwendungskontext der Systematik: Die vier Anwendungsbeispiele in den Abschnit-

ten 5.1.1 bis 5.1.4 belegen, dass die entwickelte Systematik nicht nur für bestimmte Arten 

von Unternehmen und Produkten geeignet ist. Die involvierten Unternehmen unterschie-

den sich in zahlreichen Aspekten wie ihrer Größe, ihrer Branche und ihrer Data-Analy-

tics-Vorerfahrung. Darüber hinaus besaßen nur zwei Anwenderunternehmen dedizierte 

Prozesse zur strategischen Planung neuer Produktgenerationen sowie zugehörige Arte-

fakte (z. B. eine Produktstrategie und eine Roadmap), die anderen beiden Anwenderun-

ternehmen verfolgten diese Aufgabe eher intuitiv. Auch die betrachteten Produkte wiesen 

signifikante Unterscheidungsmerkmale auf, z. B. ihren Digitalisierungsgrad oder die Ver-

gleichbarkeit ihrer Produktinstanzen im Betrieb. Entscheidend für die Anwendbarkeit der 

Systematik ist daher lediglich, dass im Betrieb des betrachteten Produkts potentiell Daten 

erhoben werden können. Ist diese Voraussetzung erfüllt, kann die Systematik angewendet 

werden.  

Auswirkungen der Analytics-Leistungsfähigkeit: Ein signifikanter Unterschied der 

Anwendungsbeispiele wird durch die Analytics-Potentialanalyse (Abschnitt 4.4.3.2) 

deutlich. Nur dem Unternehmen und dem Produkt des Anwendungsbeispiels „Geldauto-

mat“ konnte eine hohe Analytics-Leistungsfähigkeit bescheinigt werden. In den anderen 

drei Anwendungsbeispielen mussten sich die involvierten Unternehmen mit gravierenden 

Schwächen auseinandersetzen und geeignete Lösungen dafür entwickeln. Dies betraf 

z. B. die Erhebung von Betriebsdaten. Da dies in den drei Anwendungsbeispielen im Feld 

nicht möglich war, bauten die Unternehmen Demonstratoren, mit denen sie realitätsnahe 

Experimente durchführten, um die erforderlichen Betriebsdaten zu beschaffen. Ein wei-

teres Beispiel ist die Sammlung und Analyse der Betriebsdaten. Zwei der Anwenderun-

ternehmen ließen sich dabei vom Befähigerunternehmen und den Forschungspartnern des 
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Konsortialforschungsprojekts unterstützen, da sie diese Aufgabe allein nicht bewältigen 

konnten oder wollten. Klar wurde dabei, dass die Bewältigung solcher Herausforderun-

gen die Anwendung der Systematik nicht unmöglich machte, aber den Aufwand zum Teil 

erheblich steigerte. Zum Vergleich: Das Anwenderunternehmen mit der höchsten Analy-

tics-Leistungsfähigkeit musste nicht einmal neue Betriebsdaten erheben, sondern konnte 

auf vorhandene Daten und Auswertungen zurückgreifen und damit den Aufwand dras-

tisch reduzieren. Die weiteren Anwenderunternehmen mussten im Anschluss an die Pha-

sen des Use-Case-Entwurfs (Abschnitt 4.4.3.3) und der Use-Case-Konkretisierung (Ab-

schnitt 4.4.3.4) kritisch bewerten, ob der erwartete Nutzen des Use Cases die Aufwände 

für die Datenerhebung und -analyse rechtfertigte, und den Use Case unter Umständen 

anpassen.  

Effekte der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung: In allen vier Anwendungsbei-

spielen führte die Anwendung der Systematik zu Ideen für neue Produktgenerationen. 

Neben den eher produktbezogenen Ideen entstanden in drei von vier Anwendungsbei-

spielen außerdem auch Ideen für (Betriebsdaten-basierte) Services, um die Betriebsphase 

des Produkts weiter zu optimieren. Interessant war dabei, dass die Identifizierung neuer 

Produkt- und Service-Ideen nicht nur dann möglich war, wenn die Betriebsdaten-Analyse 

wie geplant ablief. Selbst wenn ein gewünschtes Phänomen mit dem Demonstrator nicht 

nachgebildet werden konnte (s. Anwendungsbeispiel „Hydraulischer Oberdruckhammer“ 

in Abschnitt 5.1.1), enthielten die Datenanalyse-Ergebnisse Zusammenhänge, die zu Dis-

kussionen und neuen Ideen führten. Neben diesen direkten Folgen der Betriebsdaten-

Analyse regten die Analytics-Bedarfs- und Potentialanalysen vielfältige Diskussionen an, 

die z. B. in Ideen für neue Sensoren oder Standardisierungsansätze für neue Produktge-

nerationen mündeten. Diese indirekten Effekte konnten erzielt werden, bevor die Be-

triebsdaten-Analyse überhaupt durchgeführt wurde. Wenig überraschend, aber dennoch 

auffällig war dabei, dass besonders fruchtbare Diskussionen und vielfältige Ideen entstan-

den, wenn sich mehrere Mitarbeiter unterschiedlicher Abteilungen und Fachdisziplinen 

diesen Aufgaben gemeinsam widmeten. Bei Einzelbearbeitungen waren diese indirekten 

Effekte wesentlich schwächer ausgeprägt.  

5.2 Anwendungs- und Erfolgsevaluation 

Aufbauend auf den Anwendungsbeispielen wird die Evaluation der entwickelten Syste-

matik beschrieben. Diese wird in Anlehnung an BLESSING und CHAKRABARTI in eine An-

wendungs- und eine Erfolgsevaluation unterteilt [BC09, S. 37].  

In der Anwendungsevaluation werden die Benutzbarkeit (Usability) und die Eignung 

(Applicability) der entwickelten Systematik untersucht [BC09, S. 37]. Die Benutzbarkeit 

beschreibt dabei, wie gut ein Artefakt in der Praxis eingesetzt werden kann. Die Eignung 

beleuchtet, wie gut ein Artefakt seinen Zweck erfüllt [BC09, S. 37]. Um dabei ein diffe-

renziertes Bild der eingesetzten Bestandteile der Systematik zu erhalten, werden (1) der 
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Referenzprozess, (2) die Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strate-

gischen Produktplanung sowie (3) die Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Ana-

lysen in der strategischen Produktplanung einzeln betrachtet. Das Referenzmodell wird 

an dieser Stelle ausgeklammert, da es die theoretische Grundlage darstellt, aber nicht di-

rekt in den Anwendungsbeispielen angewendet wurde – im Gegensatz zum Referenzpro-

zess und den beiden Methoden.  

In der Erfolgsevaluation wird untersucht, inwieweit die entwickelte Systematik zuvor 

definierte Erfolgskriterien erfüllt [BC09, S. 37]. Für die Erfolgsevaluation der entwi-

ckelten Systematik werden die erwarteten Vorteile der Betriebsdaten-gestützten Produkt-

planung aus Abschnitt 2.3.2 zugrunde gelegt. Dabei wird die Erfolgsevaluation für die 

gesamte Systematik durchgeführt und nicht für ihre einzelnen Bestandteile. Dies begrün-

det sich damit, dass die Systematik die genannten Vorteile auch nur als Ganzes realisieren 

kann und die einzelnen Bestandteile nur ihre jeweiligen Beiträge dazu leisten.  

In Abschnitt 5.2.1 wird das Vorgehen zur Evaluation beschrieben. Die anschließenden 

Abschnitte 5.2.2 bis 5.2.4 stellen die Ergebnisse der Anwendungsevaluation dar. Die Er-

gebnisse der Erfolgsevaluation werden in Abschnitt 5.2.5 vorgestellt. Im abschließenden 

Abschnitt 5.2.6 wird ein Fazit zur Evaluation gezogen.  

5.2.1 Vorgehen zur Evaluation 

Für eine adäquate Evaluation ist es nach BLESSING und CHAKRABARTI wichtig, die An-

wender der entwickelten Unterstützung einzubinden [BC09, S. 36]. Aus diesem Grund 

wurde die entwickelte Systematik im Rahmen von Anwender-Interviews evaluiert. Inter-

viewt wurden dabei die Projektleiter der vier Unternehmen, deren Anwendungsbeispiele 

im Rahmen des Forschungsprojekts DizRuPt behandelt wurden und in Abschnitt 5.1 be-

schrieben sind. Tabelle 5-1 gibt einen Überblick über die Interviewpartner.  

Tabelle 5-1:  Interviewpartner der Evaluationsstudie 

 

Strukturiert wurden die Interviews anhand von neun Thesen. Zu jeder davon sollten die 

Interviewpartner bewerten, ob sie ihr zustimmten oder sie ablehnten. Außerdem wurden 

sie gebeten, ihre Entscheidung umfangreich zu begründen.  

Die ersten sechs Thesen bezogen sich auf die Anwendungsevaluation. Jedes der drei be-

trachteten Artefakte (Referenzprozess sowie die beiden Methoden) wurde mit zwei The-

sen adressiert, wobei die erste These jeweils die Benutzbarkeit und die zweite These die 
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Eignung des Artefakts fokussierte. Tabelle 5-2 zeigt die sechs Thesen zur Anwendungs-

evaluation.  

Tabelle 5-2:  Thesen zur Anwendungsevaluation 

 

Zweck der letzten drei Thesen ist die Erfolgsevaluation. Diese Thesen betreffen die ge-

samte Systematik und beschreiben ihren Beitrag zur Realisierung der Vorteile der Be-

triebsdaten-gestützten Produktplanung (Abschnitt 2.3.2). Der erste dort aufgeführte Vor-

teil Umfassende Datenbasis wird in der Evaluation jedoch nicht betrachtet, da dies vor 

allem Teil des in der Systematik nicht weiter betrachteten zweiten Hauptprozesses der 

Betriebsdaten-gestützten Produktplanung ist. Die drei Thesen zur Erfolgsevaluation sind 

in Tabelle 5-3 aufgeführt.  

Tabelle 5-3:  Thesen zur Erfolgsevaluation 

 

5.2.2 Anwendungsevaluation des Referenzprozesses 

These 1:  Der Referenzprozess lässt sich in der Praxis gut durchführen. 

Alle vier Interviewpartner stimmten der These zur Benutzbarkeit des Referenzprozesses 

zu. Interviewpartner 2 bezeichnete den Referenzprozess als sehr systematische und sehr 

gut nachvollziehbare Vorgehensweise. Dieser helfe insbesondere Unternehmen, die sich 
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dem neuen Thema der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung erstmals widmeten. Für 

die erstmalige Durchführung der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung stelle der Re-

ferenzprozess „einen hervorragenden Leitfaden“ dar (Interviewpartner 2). Aber auch für 

Unternehmen mit umfangreicheren DA-Erfahrungen böte der Referenzprozess ein geeig-

netes Vorgehen (Interviewpartner 3). Interviewpartner 1 gefiel besonders, dass der Refe-

renzprozess es schaffte, ein interdisziplinäres Team aus verschiedenen Fachbereichen zu 

erreichen und mitzunehmen. Als Erfolgsfaktoren für die Anwendung betrachtete er die 

Anleitung und Moderation. Ähnlich äußerte sich Interviewpartner 2. Er stellte fest, dass 

einzelne Schritte und Methoden einer Erklärung und gemeinsamen Erarbeitung bedürf-

ten, da Praktiker ihren Zweck zunächst nicht einschätzen und sie eventuell als zu aufwen-

dig bewerten könnten. Interviewpartner 4 stellte in den Raum, dass kleinere Unternehmen 

mit geringeren Ressourcen gegebenenfalls einzelne Schritte weniger umfangreich durch-

führen würden.  

These 2:  Der Referenzprozess unterstützt die erfolgreiche Durchführung von Be-

triebsdaten-Analysen in der Praxis. 

Neben der Benutzbarkeit bestätigten alle Interviewpartner auch die Eignung des Refe-

renzprozesses für die Aufgabenstellung. Als Beispiele dafür stellten sie ihre erzielten Er-

gebnisse im gemeinsamen Konsortialforschungsprojekt DizRuPt heraus. Inter-

viewpartner 3 hob hervor, dass das grundsätzliche Vorgehen mit den vier Hauptprozessen 

die Praxis gut abbilde und auch erfahreneren Unternehmen noch prozessuale und metho-

dische Verbesserungspotentiale aufzeigen könne. Interviewpartner 2 stellte heraus, dass 

der Referenzprozess als Leitfaden vor allem noch unerfahrenen Unternehmen aufzeige, 

wie die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung in der Praxis ablaufen solle. Das Zusam-

menspiel von Hauptprozessen, Phasen und Schritten innerhalb des Referenzprozesses 

wurde als logisch und gut verknüpft bezeichnet (Interviewpartner 4). Der Referenzpro-

zess stelle damit ein objektives Vorgehen sicher und schränke Alleingänge voreingenom-

mener Personen in der strategischen Produktplanung ein. Darüber hinaus bemerkte Inter-

viewpartner 4, dass der Referenzprozess im Projekt gewährleistet hätte, dass alle betei-

ligten Praxis- und Forschungspartner die gleiche Terminologie verwendeten. Inter-

viewpartner 3 sah den Nutzen des Referenzprozesses auch über die strategische Produkt-

planung hinaus. Er stellte fest, dass er Potentiale sehe, zahlreiche Aspekte auch im Be-

reich des Services und der Wartung der Produkte übernehmen zu können.  

5.2.3 Anwendungsevaluation der Methode zur Planung von Betriebsdaten-

Analysen in der strategischen Produktplanung 

These 3:  Die Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen lässt sich in der 

Praxis gut durchführen. 

Die Benutzbarkeit der Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der Praxis 

wurde von allen Interviewpartnern bestätigt. Interviewpartner 1 betonte dabei, dass der 

rote Faden der Methode stets sichtbar gewesen sei. Die Einbettung in die vorhandenen 
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Produktplanungsprozesse wurde von Interviewpartner 3 angesprochen: Er gab an, dass er 

diese Methode immer dann durchlaufen wolle, wenn eine neue Produktgeneration geplant 

würde. Als Erfolgsfaktor nannten die Interviewpartner 1 und 4, dass die Anwendung der 

Methode angeleitet und von einem Experten begleitet wird – so wie es in den Anwen-

dungsbeispielen des Konsortialforschungsprojekts DizRuPt der Fall war. Denn beide In-

terviewpartner konnten sich jeweils an einen Schritt erinnern, bei dem sie die Anleitung 

und Moderation als notwendig erachteten. Im Fall von Interviewpartner 1 war dies die 

Erarbeitung der Produktstrategie, für Interviewpartner 4 die Aufstellung der CONSENS-

Modelle. Als ein Verbesserungspotential für die Anwendung in der Praxis nannte Inter-

viewpartner 2 eine vereinfachte Form der Dokumentation der Use Cases. Als Beispiel 

zog er dabei User Stories heran, die als formalisiertes Mantra in der Praxis sehr hilfreich 

seien.  

These 4:  Die Anwendung der Methode ermöglicht die erfolgreiche Planung von Be-

triebsdaten-Analysen. 

Die Eignung der Methode wurde ebenfalls von allen Interviewpartnern bestätigt. Inter-

viewpartner 2 stellte dabei fest, dass Anwendern „am Ende ein valides, belastbares Er-

gebnis“ vorliegen würde, wenn sie dieser Methode folgen. Auch Interviewpartner 1 gab 

an, dass die Methode die Anwender zielgerichtet zum Ergebnis leite. Als besonders wert-

voll erachteten Interviewpartner 2 und 3, dass die Methode ihre Unternehmen auf ganz 

neue Ideen gebracht habe, was sie mit Betriebsdaten in der strategischen Planung neuer 

Produktgenerationen anfangen könnten. Die Identifizierung relevanter Untersuchungsbe-

darfe erachteten sie als sehr wichtige Phase der Methode. Die Interviewpartner 1, 2 und 

4 hoben hervor, dass es nicht nur bei ersten Ideen blieb, sondern am Ende der Methode 

konkrete Vorhaben mit definierten Zielen und Rahmenbedingungen standen, „die schon 

auf Konsistenz geprüft wurden und angewendet werden können“ (Interviewpartner 1). 

Interviewpartner 4 lobte die systematische Dokumentation der Ergebnisse der Methode, 

da diese die Nachverfolgbarkeit in der Praxis sicherstellen würde. Interviewpartner 2 gab 

zu bedenken, dass Anwender in der Praxis die Durchführung der Analytics-Potentialana-

lyse kritisch beäugen könnten, da sie ihr eigenes Unternehmen zu kennen meinen. In so 

einem Fall ist es zentral, den Nutzen dieser Analyse für die Definition von Zielen und 

Rahmenbedingungen zu erklären. Die anderen Interviewpartner sprachen dieses Thema 

nicht an.  

5.2.4 Anwendungsevaluation der Methode zur Verwertung von Betriebsda-

ten-Analysen in der strategischen Produktplanung 

These 5:  Die Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen lässt sich in der 

Praxis gut durchführen. 

Alle vier Interviewpartner bestätigten und lobten die Benutzbarkeit der Methode zur Ver-

wertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. Die Inter-
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viewpartner 1 und 3 unterstrichen das systematische Vorgehen und die gute Durchführ-

barkeit der Methode. Interviewpartner 1 sagte, dass der rote Faden der Methode erkennbar 

und sehr hilfreich sei. Außerdem sei jederzeit nachvollziehbar, was das Ziel des jeweili-

gen Schritts sei. Ein weiterer Aspekt, der insbesondere von den Interviewpartnern 1 und 

2 gelobt wurde, war die Effizienz der Methode. Diese ließe sich „innerhalb eines ver-

nünftigen Zeitrahmens“ durchführen (Interviewpartner 2). Insgesamt wurde diese Me-

thode auch als intuitiv verständlicher wahrgenommen als die Methode zur Planung von 

Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. Interviewpartner 4 merkte 

in diesem Zusammenhang an, dass die Methode näher an der bekannten Produktplanungs- 

und Entwicklungspraxis sei.  

These 6:  Die Anwendung der Methode ermöglicht die erfolgreiche Verwertung von 

Betriebsdaten-Analysen in der Produktplanung. 

Ebenso bescheinigten alle Interviewpartner der Methode ihre Eignung für die Aufgaben-

stellung. Während Interviewpartner 3 dabei zur Begründung auf das eigene Anwendungs-

beispiel verwies, zogen die Interviewpartner 1 und 2 Vergleiche zur Methode zur Planung 

von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. Ähnlich wie bei dieser 

sahen sie auch die Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen als sehr syste-

matisch und zielführend an. Interviewpartner 2 war sich dabei sicher, dass die Anwen-

dung der Methode zu einer validen aktualisierten Produktstrategie führe, die nicht nur 

Ziele für neue Produktgenerationen definiert, sondern auch den Weg dahin beschreibt. 

Interviewpartner 1 meinte ebenfalls, dass die Methode in einem sinnhaften und konsis-

tenten Plan resultiere, den das jeweilige Unternehmen dann weiterverfolgen könne. Laut 

Interviewpartner 4 war besonders hilfreich, dass die Methode zeige, wie und wo sich die 

Ergebnisse der Betriebsdaten-Analyse auswirken. Dies würde es zahlreichen Mitarbeitern 

ermöglichen, neue Kenntnisse zu erlangen. Einen weiteren Beleg für die Eignung der 

Methode lieferte ebenfalls Interviewpartner 4: Er wies darauf hin, dass er die Methode 

bereits in einem anderen Projekt einsetzen würde.  

5.2.5 Erfolgsevaluation der Systematik 

These 7:  Die entwickelten Prozesse und Methoden unterstützen Anwender dabei, 

ein besseres Verständnis über die Betriebsphase des eigenen Produkts zu 

erlangen. 

Dieser These stimmten alle vier Interviewpartner mit großer Überzeugung zu. Inter-

viewpartner 2 zeigte sich überzeugt, dass durch die strukturierte Herangehensweise der 

Systematik Erkenntnisgewinne und ein besseres Verständnis der Betriebsphase der be-

trachteten Produkte erzielt werden können. Dies stellte er als sehr wertvoll dar, da die 

Betriebsphase bisher in der Mehrheit der Unternehmen eine Blackbox darstellen würde, 

über die es kaum Informationen gäbe. Perspektivisch schaffe die Systematik jedoch die 

Möglichkeit, ein breites Verständnis der Betriebsphase aufzubauen und sich nicht nur auf 
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Informationen von wenigen Produkten ausgewählter Referenzkunden zu stützen. Inter-

viewpartner 1 und 3 stimmten der These auch zu, da die Systematik eine intensive Be-

schäftigung mit dem Betrieb des eigenen Produkts erfordere. So würden aktiv wichtige 

Fragen angeregt und das Produkt aus neuen Blickwinkeln betrachtet. Deshalb sei nach 

Interviewpartner 2 auch im Falle eines Fehlschlagens der Betriebsdaten-Analyse zu er-

warten, dass das Verständnis über den Betrieb des Produkts wächst. Interviewpartner 4 

betonte, dass die Systematik die Komplexität der Aufgabenstellung für ihn beherrschbar 

gemacht und es ihm ermöglicht habe, ein besseres Verständnis über sein Produkt aufzu-

bauen und auch darzustellen.  

These 8:  Die entwickelten Prozesse und Methoden unterstützen Anwender dabei, 

ein besseres Kunden- und Nutzerverständnis zu erlangen. 

Im Gegensatz zur vorangegangenen These konnten die Interviewpartner diese These nicht 

auf Basis ihrer eigenen Erfahrungen und Use Cases beurteilen. Dies lag daran, dass keines 

der Unternehmen einen Use Case verfolgt hatte, in dem das Kunden- und Nutzerverständ-

nis im Vordergrund stand. Die Interviewpartner mussten diese These somit auf Basis ihrer 

Erwartungen beurteilen. Zuversichtlich zeigten sich dabei die Interviewpartner 1, 3 und 

4. Sie waren sich sicher, dass Unternehmen über die Analyse der Betriebsdaten Erkennt-

nisse über Kunden und Nutzer gewinnen und damit ihr Verständnis dieser Gruppen ver-

bessern können. Gleichzeitig trauten sie es der Systematik zu, diesen Prozess adäquat zu 

unterstützen und die gewonnenen Erkenntnisse in der strategischen Planung neuer Pro-

duktgenerationen zu verwerten. Interviewpartner 2 schränkte jedoch ein, dass die aus-

schließliche Analyse von Betriebsdaten zum Aufbau eines verbesserten Kunden- und 

Nutzerverständnisses wie der „Blick durch ein Schlüsselloch“ sei. Dabei würden wichtige 

Kontextdaten und -informationen nicht erfasst, z. B. die Gründe für bestimmte Einstel-

lungen des Produkts oder vor- und nachgelagerte Prozessschritte. Wenn diese fehlten, 

würde auch der Einsatz der Systematik nicht sicherstellen, dass etwas über die Kunden 

und Nutzer gelernt würde. 

These 9:  Die entwickelten Prozesse und Methoden unterstützen Anwender dabei, 

Produktstrategien und Pläne für Produktverbesserungen valider zu gestal-

ten. 

Der abschließenden These stimmten alle Interviewpartner vollständig zu. Dies liegt zum 

einen an der neuen Form der Erkenntnisgewinnung durch Betriebsdaten in der strategi-

schen Produktplanung. Interviewpartner 4 betonte in diesem Zusammenhang, dass die 

eher quantitativen Betriebsdaten im Gegensatz zu eher qualitativen Daten und Informati-

onen, die traditionell in der strategischen Produktplanung analysiert wurden (Abschnitt 

2.2.1), eine höhere Objektivität suggerierten. Außerdem können sie von deutlich mehr 

Kunden und Nutzern erhoben werden, als es mit herkömmlichen Methoden möglich wäre 

(Interviewpartner 2). Zum anderen sagten die Interviewpartner aber auch explizit, dass 

die entwickelte Systematik die Validität der strategischen Planung neuer Produktgenera-

tionen erhöht. Laut den Interviewpartnern 1, 3 und 4 ist dafür vor allem der systematische 
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Verwertungsprozess der Datenanalyse-Ergebnisse entscheidend. Als Beispiele nannten 

die Interviewpartner dabei die umfangreiche Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse 

(Interviewpartner 4) sowie die multiperspektivische Bewertung der Verbesserungsideen 

für das Produkt (Interviewpartner 1). Interviewpartner 3 nannte außerdem die umfangrei-

che und nachvollziehbare Dokumentation des Vorgehens als wichtigen Faktor für die Va-

lidität.  

5.2.6 Fazit zur Evaluation 

Die Anwendungsevaluation des Referenzprozesses und der beiden Methoden liefert sehr 

positive Ergebnisse. Alle der drei evaluierten Artefakte wurden von den Interviewpart-

nern als in der Praxis anwendbar und nützlich beschrieben. Den Referenzprozess beur-

teilten die Interviewpartner als strukturiertes und praxistaugliches Vorgehen. Vor allem 

für unerfahrene Unternehmen stelle der Prozess einen nachvollziehbaren Leitfaden dar. 

Der Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktpla-

nung bescheinigten die Interviewpartner, dass sie die Identifizierung Erfolg versprechen-

der Ideen und deren Überführung in umsetzbare Use Cases ermögliche. Für die Methode 

zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung hoben 

die Interviewpartner ihre Effizienz und Verständlichkeit hervor. Außerdem zeigten sie 

sich sicher, dass die Methode zu konsistenten Plänen für Produktverbesserungen in neuen 

Generationen führe. Vor dem Hintergrund dieser Beurteilung des Referenzprozesses und 

der beiden Methoden werden alle sechs Thesen der Anwendungsevaluation ohne Ein-

schränkung als bestätigt angenommen. Tabelle 5-4 stellt das Ergebnis der Anwendungs-

evaluation dar.  

Tabelle 5-4:  Ergebnis der Anwendungsevaluation 

 

Die Erfolgsevaluation der Systematik fällt ebenfalls positiv aus. Alle Interviewpartner 

bestätigten, dass die entwickelte Systematik Anwender dabei unterstützt, ein besseres 
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Verständnis über die Betriebsphase des eigenen Produkts zu erlangen. Während sie diese 

These anhand ihrer eigenen Anwendungsbeispiele beurteilen konnten, galt dies nicht für 

die zweite These. Da kein Anwendungsbeispiel die Analyse von Kunden und Nutzern 

fokussiert hatte, mussten die Interviewpartner diese anhand ihrer Erwartungen beurteilen. 

Dabei trauten sie der Systematik zu, zu einem besseren Kunden- und Nutzerverständnis 

beizutragen. Jedoch sei dies aufgrund voraussichtlich nicht verfügbarer Kontextdaten und 

-informationen der Kunden und Nutzer deutlich schwieriger als ein besseres Verständnis 

über das eigene Produkt aufzubauen. Die These kann aufgrund der spekulativen Natur 

der Antworten und der geäußerten Bedenken nur mit Einschränkungen angenommen wer-

den und muss weiter untersucht werden. Die abschließende These zur valideren Gestal-

tung von Produktstrategien und Plänen für Produktverbesserungen bestätigten alle Inter-

viewpartner umfänglich. Neben der Erhöhung der Validität in Folge quantitativer Daten-

analyse-Ergebnisse benannten sie auch den systematischen Verwertungsprozess als Er-

folgsfaktor für die hohe Validität erzielter Ergebnisse. Das Ergebnis der Erfolgsevalua-

tion ist in Tabelle 5-5 zusammengefasst.  

Tabelle 5-5:  Ergebnis der Erfolgsevaluation 
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6 Zusammenfassung, Limitationen und Ausblick 

“The world needs dreamers and the world needs doers. But above all, 

the world needs dreamers who do.” – SARAH BAN BREATHNACH [Ban95] 

In Folge des technologischen Fortschritts stehen produzierenden Unternehmen zuneh-

mend umfangreiche Betriebsdaten ihrer Produkte zur Verfügung. In der strategischen 

Produktplanung können sie diese mit Data-Analytics-Lösungen analysieren, um neues 

Wissen über ihre Produkte, Kunden und Nutzer zu generieren und produktstrategische 

Entscheidungen abzusichern. Dies stellt für produzierende Unternehmen und die verant-

wortlichen Produktmanager jedoch eine große Herausforderung dar. Das Thema dieser 

Arbeit ist daher die Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategi-

schen Produktplanung.  

Nach der thematischen und forschungsmethodischen Einleitung der Arbeit in Kapitel 1 

wird in Kapitel 2 eine detaillierte Problemanalyse vorgestellt. In dieser zeigt sich, dass 

der strategischen Planung neuer Produktgenerationen eine große Bedeutung für den zu-

künftigen Erfolg des Produkts zukommt. Studien zeigen jedoch, dass Unternehmen große 

Defizite bei der Identifizierung relevanter Verbesserungspotentiale aufweisen. Insbeson-

dere das Potential, Erkenntnisse aus dem Betrieb der Produkte zu gewinnen, wird bis dato 

kaum ausgeschöpft. Durch die fortschreitende Digitalisierung ergibt sich jedoch eine 

neue Lösungsalternative für dieses bekannte Problem: Immer mehr Produkte werden zu 

cyber-physischen Systemen und stellen über eine digitale Netzinfrastruktur umfangreiche 

Betriebsdaten zur Verfügung. Mit leistungsstarken Data-Analytics-Lösungen können 

diese Daten systematisch auf Verbesserungspotentiale untersucht werden. Ein vielver-

sprechender Anwendungsfall für derartige Datenanalysen ist die sogenannte Betriebsda-

ten-gestützte Produktplanung. Sie verspricht ein besseres Verständnis der Produkte sowie 

ihrer Kunden und Nutzer und – in der Folge – validere produktstrategische Entscheidun-

gen. Für Produktmanager, die verantwortlich für die Planung neuer Produktgenerationen 

sind, ruft der Einsatz von Data Analytics jedoch diverse Herausforderungen hervor. Diese 

betreffen insbesondere die Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische 

Produktplanung sowie die Planung und Verwertung der Betriebsdaten-Analysen in der 

strategischen Produktplanung. Durch die Analyse der Literatur und empirische Untersu-

chungen werden die Schlüsselfaktoren zur Bewältigung dieser Herausforderungen iden-

tifiziert. Sie liefern die Anforderungen an die zu entwickelnde Systematik.  

In Kapitel 3 wird auf Basis der Anforderungen der Stand der Forschung untersucht. Zu-

nächst werden dabei konkurrierende Ansätze zur Betriebsdaten-gestützten Produktpla-

nung und -entwicklung analysiert. Dabei zeigt sich, dass kein bestehender Ansatz die An-

forderungen erfüllt. Im Anschluss werden ergänzende Ansätze zum Einsatz von Data 

Analytics sowie zur Produktgenerationsplanung begutachtet. Diese haben nicht den An-

spruch, alle Anforderungen zu erfüllen; sie adressieren aber wichtige Aspekte, die von 
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den konkurrierenden Ansätzen nicht ausreichend berücksichtigt werden. Mit ihrer Ana-

lyse wird geprüft, ob eine Kombination konkurrierender und ergänzender Ansätze die 

Anforderungen erfüllen würde. Dabei zeigt sich, dass auch dies nicht der Fall ist. Vor 

diesem Hintergrund wird zum Abschluss des Kapitels der verbleibende Handlungsbedarf 

definiert.  

Die entwickelte Systematik wird in Kapitel 4 vorgestellt. Sie befähigt Produktmanager 

zur Betriebsdaten-gestützten Produktplanung und besteht aus vier Bestandteilen:  

(1) Das Referenzmodell für die strategische Planung neuer Produktgenerationen 

überführt die klassische strategische Produktplanung in den Produktgenerations-

kontext und stellt damit einen grundsätzlichen Handlungsrahmen für die strategi-

sche Planung neuer Produktgenerationen dar. In seinem Aufbau ist es angelehnt 

an den ersten Zyklus des Referenzmodells der strategischen Planung und integ-

rativen Entwicklung von Marktleistungen nach GAUSEMEIER [GDE+19, S. 90], 

inhaltlich basiert es auf einer Theorie zur strategischen Planung neuer Produktge-

nerationen, die mit der Grounded-Theory-Methodologie hergeleitet wurde.  

(2) Der Referenzprozess für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung be-

schreibt ein grundsätzliches Vorgehen zur Planung, Vorbereitung, Durchführung 

und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktpla-

nung. Für produzierende Unternehmen stellt der Referenzprozess einen Leitfaden 

dar, der ihnen den Ablauf der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung erklärt. 

Neben dem Ablauf werden dabei auch insbesondere die Schnittstellen von Pro-

duktmanagern und Datenexperten verdeutlicht. Um die inhaltliche Anschlussfä-

higkeit sicherzustellen, baut der Referenzprozess auf den Vorgaben des Referenz-

modells für die strategische Planung neuer Produktgenerationen auf. 

(3) Die Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen 

Produktplanung führt Anwender methodisch durch den ersten Hauptprozess des 

Referenzprozesses – von der Identifizierung relevanter Untersuchungsbedarfe bis 

zur Konkretisierung eines Use Cases. Neben dem Vorgehen beinhaltet die Me-

thode auch dediziertes Gestaltungswissen zur Betriebsdaten-gestützten Produkt-

planung. Dieses setzt sich aus einer Betriebsdaten-Klassifikation und generischen 

Use Cases zusammen. Die generischen Use Cases sind mit der Betriebsdaten-

Klassifikation verknüpft und ebenso wie die von ihnen adressierten generischen 

Nutzenelemente in einem Kartenset Workshop-tauglich aufbereitet.  

(4) Die Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategi-

schen Produktplanung liefert die methodische Ausgestaltung des vierten Haupt-

prozesses des Referenzprozesses und gibt damit vor, wie vorhandene Datenana-

lyse-Ergebnisse systematisch in der strategischen Produktplanung verwertet wer-

den. Mit Ausnahme der ersten Phase, welche die Interpretation der Datenanalyse-

Ergebnisse fokussiert, reflektieren die weiteren Phasen dabei die Hauptaufgaben 

des Referenzmodells für die strategische Planung neuer Produktgenerationen. Um 

dabei die umfassende Verwertung der Datenanalyse-Ergebnisse sicherzustellen, 
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verwendet die Methode weiteres Gestaltungswissen in Form von Gestaltungs-

prinzipien für die Verwertung von Datenanalyse-Ergebnissen, die im Rahmen der 

vorliegenden Arbeit hergeleitet wurden.  

In der abschließenden Unterstützungsevaluation wird festgestellt, dass die Systematik die 

an sie gestellten Anforderungen erfüllt.  

In Kapitel 5 werden die Anwendung und Evaluation der Systematik beschrieben. Die 

Systematik wurde mit vier Anwenderunternehmen mit sehr unterschiedlichen Produkten 

und Ausgangssituationen erprobt und in allen Fällen vollständig und erfolgreich durch-

laufen. Die Anwendungsevaluation mit den beteiligten Unternehmensvertretern zeigt, 

dass die Systematik sowohl benutzbar als auch für die Aufgabe geeignet ist. Die Erfolgs-

evaluation der Systematik fällt ebenfalls positiv aus. Die befragten Unternehmensvertre-

ter sind sich sicher, dass die Systematik das Produktverständnis verbessert und zu valide-

ren produktstrategischen Entscheidungen führt. Lediglich hinsichtlich der Verbesserung 

des Kunden- und Nutzerverständnisses ergeben sich aus den Anwendungsbeispielen und 

den Rückmeldungen der Unternehmensvertreter einzelne Einschränkungen. Zusammen-

gefasst erfüllt die entwickelte Systematik die an sie gestellten Anforderungen und kann 

in Folge der Anwendungs- und Erfolgsevaluation auch als hinreichend validiert erklärt 

werden.  

Gleichwohl unterliegt die Arbeit auch einigen Limitationen. Die Wesentliche ist dabei 

die Anzahl der Anwendungsbeispiele, welche ein gängiges Problem gestaltungsorientier-

ter Forschung darstellt. Denn obwohl sich die Anwendungsbeispiele durch sehr unter-

schiedliche Charakteristika auszeichnen und damit unterschiedliche Arten produzieren-

der Unternehmen repräsentieren, ist der Umfang der Anwendungsbeispiele zu gering, um 

eine allgemeingültige Validität der Systematik zu proklamieren. Die Evaluation liefert 

eher glaubwürdige Hinweise, dass die Systematik viele unterschiedliche Unternehmen 

erfolgreich zur Betriebsdaten-gestützten Produktplanung befähigen kann. Eine weitere 

Limitation ist der begrenzte Zeitraum zur Evaluation der Systematik. Der Erfolg von Ak-

tivitäten der strategischen Produktplanung lässt sich erst einige Jahre später messen, wenn 

das geplante Produkt tatsächlich am Markt erfolgreich ist. Eine derartig lange Begleitung 

der Produkte wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht vorgenommen. Vielmehr 

wurde der Erfolgsbeitrag der Systematik von deren Anwendern auf Basis der eigenen 

Erfahrungen geschätzt. Darüber hinaus besitzen auch die einzelnen Elemente der Syste-

matik ihre jeweils eigenen Limitationen. Aufgrund des Umfangs werden diese hier nicht 

aufgeführt; sie sind jedoch den jeweiligen Vorveröffentlichungen zu entnehmen.  

Vor diesem Hintergrund ergibt sich weiterer Forschungsbedarf. Um die Limitationen 

der vorliegenden Arbeit zu adressieren, sind weitere Studien erforderlich, in denen die 

Anwendung und Evaluation der Systematik weiter ausgeführt werden. Die Systematik 

sollte dabei planvoll mit möglichst unterschiedlichen produzierenden Unternehmen ein-

gesetzt werden, um Unterschiede in der Anwendung und in den Ergebnissen festzustellen. 

Außerdem sollten die Unternehmen im Nachgang in regelmäßigen Abständen zu den 
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Auswirkungen und dem Beitrag der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung zum Erfolg 

ihrer Produkte befragt werden. Hier bietet sich eine regelmäßige quantitative Datenerhe-

bung an, mit der sowohl die betrachteten Unternehmen untereinander verglichen werden 

können als auch ihre Entwicklung über die Zeit.  

Inhaltlich treten vier konkrete Forschungsbedarfe hervor: (1) Es sollte geprüft werden, 

wie das bewährte Vorgehen der strategischen Produktplanung mit dem vorgeschlagenen 

neuen Vorgehen bestmöglich kombiniert werden kann. Angelehnt an die Lean-Startup-

Methode nach RIES [Rie11] ist dabei denkbar, dass das bewährte Vorgehen zur regelmä-

ßigen Generierung vielversprechender Hypothesen und Fragen in Form neuer Nutzenele-

mente eingesetzt wird, die im Anschluss direkt mit den Betriebsdaten überprüft werden. 

So könnte ein neues, agiles Vorgehen zur strategischen Produktplanung entstehen. (2) 

Für Produktmanager stellt sich darüber hinaus die Frage, für welche weiteren Aufgaben 

sie die vorhandenen Betriebsdaten-Analysen noch einsetzen können. Es sollte daher ge-

prüft werden, inwiefern Synergiepotentiale zwischen der Betriebsdaten-gestützten Pro-

duktplanung und weiteren Produktmanagement-Aufgaben bestehen. Im Idealfall können 

damit die gleichen Betriebsdaten für mehrere Produktmanagement-Aufgaben genutzt 

werden [DKM23, S. 140]. (3) Aus der Erfolgsevaluation ging hervor, dass die alleinige 

Analyse von Betriebsdaten mitunter nur „dem Blick durch ein Schlüsselloch“ gleicht und 

für tiefergehende Erkenntnisse über die Motive der Kunden nicht ausreichend sein 

könnte. Aus dieser Vermutung erwächst der Forschungsbedarf, die Integration weiterer 

Datenarten wie Social-Media-Daten zu erforschen und die Betriebsdaten-gestützte Pro-

duktplanung damit zu einer allgemeinen datengestützten Produktplanung weiterzuentwi-

ckeln. Denn je heterogener die zu analysierenden Daten und je leistungsstärker die durch-

geführten Analysen sind, desto tiefere Erkenntnisse können auch generiert werden [PH15, 

S. 104]. (4) Abschließend ist die Systematik in den wachsenden Stand der Forschung zum 

Leitbild Advanced Systems Engineering zu integrieren. Für dieses beschreiben DUMIT-

RESCU ET AL. unter dem Aspekt des Advanced Engineerings die Notwendigkeit der In-

tegration von Betriebsdaten-Analysen in den Produktentstehungsprozess [DAR+21, 

S. 87]. Die entwickelte Systematik adressiert dies für die strategische Produktplanung 

und muss durch weitere Forschung mit den anderen Phasen der Produktentstehung ver-

knüpft werden. 
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Abkürzungsverzeichnis 

BMBF   Bundesministerium für Bildung und Forschung 

CPS   Cyber-physisches System 

CRISP-DM  Cross Industry Standard Process for Data Mining 

DA   Data Analytics 

DIKW   Data, Information, Knowledge, Wisdom 

DRM   Design Research Methodology 

DS-I   Deskriptive Studie I 

DS-II   Deskriptive Studie II 

ITS   Intelligente technische Systeme 

KDD   Knowledge Discovery in Databases 

MECE   Mutually exclusive, collectively exhaustive 

PE   Produktentwicklung 

PG   Produktgeneration 

PGE   Produktgenerationsentwicklung 

PNI   Produktnutzungs-Informationen 

PP   Produktplanung 

PS   Präskriptive Studie 

SGE   Systemgenerationsentwicklung 

SOP   Start of Production 

SP   Strategische Planung 

SPP   Strategische Produktplanung 

WFK   Workshop mit dem Forschungskonsortium 

ZIK   Ziel-Ideen-Kombination 
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A1 Grundlegende Forschungsprojekte 

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis der Forschungsaktivitäten des Autors in zwei 

Forschungsprojekten. In Anhang A1.1 wird zuerst das Projekt DizRuPt – Datengestützte 

Produktplanung vorgestellt. Anhang A1.2 beschreibt anschließend das Projekt ZuPro – 

Zukunftsrobuste Produktentwicklung.  

A1.1 DizRuPt – Datengestützte Produktplanung 

Das vom Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) geförderte Konsortial-

forschungsprojekt DizRuPt verfolgte die Entwicklung eines Instrumentariums für die Be-

triebsdaten-gestützte Retrofit- und Generationsplanung. Dieses sollte Konzepte, Metho-

den, Wissen und IT-Systeme zur Verfügung stellen, mit denen Unternehmen Betriebsda-

ten-Analysen in der Produktplanung einsetzen können, um bestehende und neue Produkt-

generationen zu optimieren. Dabei wurde ein sozio-technischer Ansatz verfolgt, indem 

die drei Perspektiven Technik, Mensch und Organisation betrachtet wurden [DK23, 

S. 4f.]. Bild A-1 zeigt den sich daraus ergebenden Gestaltungsraum des Forschungspro-

jekts. Bearbeitet wurde das Projekt in einem Konsortium, das aus drei Forschungsinstitu-

ten, einem Befähiger- und vier Anwenderunternehmen bestand. Darüber hinaus wurde 

ein Breitentransfer über Multiplikatoren und assoziierte Unternehmen realisiert [Dum18, 

S. 32]. Das Projekt startete im Januar 2019 und wurde im Juni 2022 erfolgreich abge-

schlossen. 

 

Bild A-1: Gestaltungsraum der Betriebsdaten-gestützten Produktplanung [DK23, S. 5] 

Inhaltlich gliederte sich das Projekt in fünf Querschnitts-, vier Pilot- und vier Transfer-

projekte. In den Querschnittsprojekten ging es um (1) die Hypothesenfindung, (2) die 

Datenanalyse, (3) die strategische Generations- und Retrofitplanung, (4) die organisatio-

nale Umsetzung und (5) die Werkzeugunterstützung [Dum18, S. 44ff.], [MMD+19, 
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S. 996]. Die in den Querschnittsprojekten erarbeiteten Ergebnisse wurden in den Pilot-

projekten angewendet. Die Transferprojekte bedienten verschiedene Möglichkeiten des 

Ergebnistransfers [Dum18, S. 44ff.]. Bild A-2 zeigt die beschriebene Projektstruktur. Die 

Ergebnisse der vorliegenden Arbeit basieren insbesondere auf der Forschung des Autors 

im ersten, dritten und vierten Querschnittsprojekt. 

 

Bild A-2:  Struktur des Forschungsprojekts DizRuPt [Dum18, S. 45] 

A1.2 ZuPro – Zukunftsrobuste Produktentwicklung 

Ziel des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geförderten Projekts ZuPro war ein 

Gesamtmodell der zukunftsrobusten Produktentwicklung. Dieses sollte (1) das Modell 

der PGE – Produktgenerationsentwicklung bzw. SGE – Systemgenerationsentwicklung 

(Abschnitt 3.3.1) in die strategische Produktplanung ausweiten und (2) die Zyklen der 

strategischen Produktplanung und der Produktentwicklung (vgl. Referenzmodell der stra-

tegischen Planung und integrativen Entwicklung von Marktleistungen in Abschnitt 2.3.4) 

im Kontext der Produkt- bzw. Systemgenerationsentwicklung miteinander verknüpfen. 

Neben dem Modell sollten Planungsmuster und Normstrategien zur zukunftsrobusten 

Produktentwicklung erarbeitet werden, um Unternehmen in wiederkehrenden Planungs-

situationen zu unterstützen [AD20, S. 9f.]. Das Projekt wurde von zwei Forschungsinsti-

tuten kooperativ durchgeführt: dem IPEK – Institut für Produktentwicklung am Karlsru-

her Institut für Technologie und dem Heinz Nixdorf Institut der Universität Paderborn. 

Das Projekt startete im Oktober 2020 und endete im Oktober 2023.  

Den Kern des Projekts bildeten sieben Arbeitspakete. Die ersten fünf Arbeitspakete dien-

ten der Entwicklung einer fundierten Grundlage für das Gesamtmodell. Im Fokus standen 

dabei (1) die Zusammenhänge von strategischer Produktplanung (SPP) und Produktge-

nerationsentwicklung (PGE), (2) eine Ontologie für eine zukunftsrobuste Produktent-
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wicklung, (3) die Adaption der Methoden der SPP an das Modell der PGE, (4) die Retro-

spektive Betrachtung von Entwicklungsprojekten zur Erkennung von Planungsmustern 

sowie (5) die Entwicklung von Normstrategien. Zusammengeführt wurden diese Ergeb-

nisse im Gesamtmodell: (6) einer Systematik zur zukunftsrobusten Produktentwicklung. 

Begleitend zur Entwicklung des Gesamtmodells der zukunftsrobusten Produktentwick-

lung arbeiteten die beiden Forschungsinstitute an (7) der Dokumentation, Veröffentli-

chung und kontinuierlichen Validierung der Ergebnisse. Bild A-3 zeigt die Struktur des 

Forschungsprojekts. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit leiten sich primär aus den 

ersten drei Arbeitspaketen ab. 

 

Bild A-3:  Struktur des Forschungsprojekts ZuPro [AD20, S. 10] 
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A2 Ergänzungen zu den generischen Use Cases 

Dieser Abschnitt enthält ergänzende Informationen zu den generischen Use Cases. Zu-

nächst werden in Abschnitt A2.1 alle entwickelten Use Cases vorgestellt. Danach folgen 

in Abschnitt A2.2 alle verwendeten Nutzenelemente. Der Überblick wird jeweils in Form 

der Vorder- und Rückseiten des entwickelten Kartensets präsentiert.  

A2.1 Karten der entwickelten Use Cases 

Auf den folgenden Bildern A-4 bis A-12 sind die Vorder- und Rückseiten aller Use-Case-

Karten abgebildet.  
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Bild A-4: Use-Case-Karten (1/9) 
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Bild A-5: Use-Case-Karten (2/9) 
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Bild A-6: Use-Case-Karten (3/9) 



Anhang 237 

 

 

Bild A-7: Use-Case-Karten (4/9) 



238 Anhang 

 

 

Bild A-8:  Use-Case-Karten (5/9) 
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Bild A-9: Use-Case-Karten (6/9) 
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Bild A-10: Use-Case-Karten (7/9) 
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Bild A-11: Use-Case-Karten (8/9) 
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Bild A-12: Use-Case-Karten (9/9) 
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A2.2 Karten der verwendeten Nutzenelemente 

Auf den folgenden Bildern A-13 bis A-25 sind die Vorder- und Rückseiten aller Nutzen-

elemente-Karten abgebildet.  

 

Bild A-13:  Nutzenelemente-Karten (1/13) 
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Bild A-14:  Nutzenelemente-Karten (2/13) 
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Bild A-15:  Nutzenelemente-Karten (3/13) 
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Bild A-16:  Nutzenelemente-Karten (4/13) 
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Bild A-17:  Nutzenelemente-Karten (5/13) 
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Bild A-18:  Nutzenelemente-Karten (6/13) 
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Bild A-19:  Nutzenelemente-Karten (7/13) 
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Bild A-20:  Nutzenelemente-Karten (8/13) 
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Bild A-21:  Nutzenelemente-Karten (9/13) 



252 Anhang 

 

 

Bild A-22:  Nutzenelemente-Karten (10/13) 
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Bild A-23:  Nutzenelemente-Karten (11/13) 
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Bild A-24:  Nutzenelemente-Karten (12/13) 
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Bild A-25:  Nutzenelemente-Karten (13/13) 
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Die strategische Produktplanung entscheidet maßgeblich über den Erfolg 
neuer Produktgenerationen. Eine wertvolle Informationsquelle ist dabei 
die Betriebsphase der Vorgängergenerationen, die z. B. Schwächen des 
Produkts oder das Nutzerverhalten offenlegt. Bisher kommen verlässli-
che Daten- und Informationsrückkopplungen jedoch kaum zustande. Ein 
neuer Lösungsansatz für diese Problemstellung ist die Auswertung von Be-
triebsdaten cyber-physischer Systeme mit Data-Analytics-Lösungen. Die 
Planung und Verwertung derartiger Betriebsdaten-Analysen sind jedoch 
anspruchsvolle Aufgaben. 

Ziel der Arbeit ist eine Systematik zur Planung und Verwertung von Be-
triebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. Sie umfasst 
vier Bestandteile. Der Erste ist ein Referenzmodell für die strategische 
Planung neuer Produktgenerationen. Dieses überführt die klassische stra-
tegische Produktplanung in den Produktgenerations-Kontext. Der Zweite 
ist ein Referenzprozess für die Betriebsdaten-gestützte Produktplanung. 
Dieser beschreibt die prozessuale Integration von Betriebsdaten-Analysen 
in die strategische Produktplanung. Eine Methode zur Planung und eine 
Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen sind der dritte bzw. 
vierte Bestandteil. Adressaten der Systematik sind vor allem Produktma-
nager produzierender Unternehmen, die die strategische Weiterentwick-
lung eines Produkts verantworten. Die Systematik wurde mit vier Unter-
nehmen angewendet und evaluiert. 
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