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Geleitwort

Advanced Systems Engineering — neue Methoden und Werkzeuge fur die Wertschépfung von
morgen — ist die Leitidee unserer Forschungsarbeiten. In der gleichnamigen Fachgruppe am
Heinz Nixdorf Institut der Universitat Paderborn und am Fraunhofer-Institut fir 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 VVorgange der phy-
sischen Realitat mit digitalen Netzinfrastrukturen. Dies versetzt sie in die Lage, wéhrend ihres
Betriebs umfangreiche Daten aufzunehmen und in der Cloud zu teilen. Mit Hilfe von Data-
Analytics-Losungen kdnnen diese Daten nach Auffalligkeiten und Mustern untersucht werden,
z. B. in Bezug auf das Verhalten der Nutzer. Auf diese Weise gewonnene Erkenntnisse verspre-
chen einen enormen Wert fiir die strategische Planung neuer Generationen der betrachteten
Produkte. Flr 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 beféa-
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 Uberfuhrt die klassische strategische Produktplanung in den Kon-
text der Produktgenerationen und stellt damit einen grundséatzlichen Handlungsrahmen dar. Da-
rauf aufbauend zeigt ein Referenzprozess, wie Betriebsdaten-Analysen im Rahmen der strate-
gischen Produktplanung geplant, vorbereitet, durchgefiihrt und verwertet werden kénnen. Fur
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. Abschliel3end zeigt die Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen
auf, wie neue Ziele und Ideen fir zukunftige Produktgenerationen auf Basis von Datenanalyse-
Ergebnissen gewonnen werden kénnen. 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 fiir neue Produktideen
zu verwerten. Herr Meyers Arbeit bildet einen weiteren zentralen Baustein fir 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 maRgeblich Uber den Erfolg neuer Produktgene-
rationen. Eine wertvolle Informationsquelle ist dabei die Betriebsphase der VVorgéngergenera-
tionen, die z. B. Schwachen des Produkts oder das Nutzerverhalten offenlegt. Bisher kommen
verléassliche Daten- und Informationsriickkopplungen jedoch kaum zustande. Ein neuer L6-
sungsansatz fur diese Problemstellung ist die Auswertung von Betriebsdaten cyber-physischer
Systeme mit Data-Analytics-Lésungen. 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 flr die strategische Planung neuer Produktgenerationen. Dieses Uberflhrt die klassische
strategische Produktplanung in den Produktgenerations-Kontext. Der Zweite ist ein Referenz-
prozess flr die Betriebsdaten-gestutzte 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 Haushaltsgerate erzeugen und
sammeln wahrend ihres Betriebs eine Vielzahl an Daten. Die Analyse dieser und weiterer
Daten der Betriebsphase (z. B. Auftrags- oder Servicedaten) stellt fiir die Hersteller der
Produkte eine neue Moglichkeit zur Wissensgenerierung und Absicherung produktstrate-
gischer Entscheidungen dar. Bis dato mangelt es jedoch an Losungsansatzen zur Erschlie-
Bung 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 erldutert. Abschnitt 1.2 beschreibt
daraufhin die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit. Nach der VVorstellung des Forschungs-
design in Abschnitt 1.3 wird in Abschnitt 1.4 abschlieRend die VVorgehensweise 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 maf-
geblich Uber Erfolg und Misserfolg neuer Produkte [CK86, S. 81ff.], [C0088, S. 238ff.].
In immer dynamischeren Markten liegt das Hauptaugenmerk produzierender Unterneh-
men dabei auf der Weiterentwicklung bestehender Produkte [ABU+14, S. 19], [CEKO04b,
S. 52f.] in sog. Produktgenerationen. Diese bergen im Vergleich zu vélligen Neuent-
wicklungen ein deutlich reduziertes Entwicklungsrisiko [ARB+17, S. 351f.]. Die Identi-
fizierung von Verbesserungspotentialen zur Planung neuer Produktgeneration ist bis
dato jedoch nur ungeniigend geldst. Wahrend in der Forschung Modelle zur Planung und
Entwicklung neuer Produkte dominieren [EvelO, S. 6], bewerten Praktiker bestehende
Methoden zur Potential- und Ideenfindung als zeitaufwandig und teuer [OPO06, S. 66f.].
Zahlreiche Autoren schlagen deshalb vor, Daten und Informationen aus der Betriebsphase
bestehender Produktgenerationen systematisch und kontinuierlich in die Produktplanung
und -entwicklung zurtickzufiihren, um die tatsdchlichen Produkteigenschaften im Betrieb
zu beurteilen und Verbesserungspotentiale zu identifizieren [EM13, S. 203], [RLH96,
S. 44], [WDQ06, S. 135]. Wéhrend dieses Potential in der VVergangenheit kaum ausge-
schopft wurde [WPS+12, S. 79], wird es durch Entwicklungen der letzten Jahre zuneh-
mend realisierbar.

Zu diesen zéhlen der technologische Fortschritt in der Produktwelt und insbesondere der
Wandel von mechatronischen zu cyber-physischen Systemen (CPS) [GDE+19, S. 86].
Diese verbinden ber ihr Kommunikationssystem die VVorgénge der physischen Realitat
mit digitalen Netzinfrastrukturen [Brol0, S. 17], die z. B. in Form von Cloud Compu-
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ting Betriebsdaten geografisch verteilter CPS speichern, zusammenfassen und teilen kon-
nen [APC+16, S. 566]. Hinzu kommen signifikante Leistungssteigerungen von Data-
Analytics-Losungen. Diese erlauben es nun auch produzierenden Unternehmen, grolie
Datenmengen zu analysieren [Dav13, S. 66ff.]. Die Verfligbarkeit von Betriebsdaten und
die Mdoglichkeit, diese mit Data-Analytics-Ansétzen zu analysieren, versprechen fir die
Hersteller von CPS ein grof3es Nutzenpotential zur datengestiitzten VVerbesserung 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-gestitzten Produktplanung gesprochen [MPW+23b,
S. 17ff.]. Dabei werden die Erkenntnisse der Datenanalyse genutzt, um Verbesserungs-
potentiale zu identifizieren und neue Produktgenerationen datengestutzt zu verbessern
[WTH+17, S. 5], [HNU+17, S. 4732], [BAR+21, S. 5]]. Im Vergleich zur herkémmli-
chen verspricht die Betriebsdaten-gestutzte Produktplanung insbesondere ein besseres
Produkt-, Kunden- und Nutzerverstandnis [HB13, S. 158], [vOL12, S.872], [HJ20,
S. 535] sowie validiere Entscheidungen in der Planung neuer Produktgenerationen
[HNU+17, S. 4733]. Fur 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 [Berl9, S. 52].

Die Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische Produktplanung ist so
zu gestalten, dass sie die bewdhrten Prozesse unterstiitzt 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 verfligt noch nicht
uber Modelle und Prozesse zur strategischen Planung neuer Produktgenerationen, die mit
Betriebsdaten-Analysen optimiert werden konnten. Hinzu kommt, dass Produktexperten
sich bis dato kaum trauen, Betriebsdaten in der Produktentstehung zu nutzen, da sie sich
mit der Aufgabe Uberfordert fihlen und es ihnen an Expertise fehlt [LGG+21, S. 3025f.].
Sie mussen mit Klar definierten Prozessen zum Einsatz von Data Analytics unterstutzt
werden, die zahlreichen Unternehmen jedoch noch fehlen [EHP+17, S. 42], [HB13,
S. 159].

In der Planung von Betriebsdaten-Analysen gilt es zu berticksichtigen, dass Betriebs-
daten-Analysen groRe Herausforderungen und attraktive Ziele adressieren miissen, um
den zusétzlichen Aufwand zu rechtfertigen [Bea22-ol, S. 4], [LLS+11, S. 31]. Gleichzei-
tig muss die Durchfiihrung der Betriebsdaten-Analyse aber auch realistisch sein fir 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 [Thol7-ol]. Eine selbst durchgefiihrte empirische
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Studie zeigt dabei, dass Produktexperten aus der Praxis die Use-Case-Definition erheb-
lich besser bewaltigen, wenn sie sich an konkreten Beispielen orientieren kdnnen
[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 spéteren Phasen keine unmittelbaren Handlungsempfeh-
lungen darstellen, sondern lediglich der besseren Information der Entscheidungstrager
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, mussen sie in der Planung
neuer Produktgenerationen genutzt werden. Mit einer im Rahmen dieser Arbeit durchge-
fihrten Interviewstudie konnte dabei aufgedeckt werden, dass die Interviewpartner die
methodische Planung neuer Produktgenerationen als sehr komplex empfanden und es
ihnen an geeigneten Methoden fir diese Aufgabe mangelte [MHS+24]. Eine weitere Her-
ausforderung stellt die konsequente Verknlpfung der Datenanalyse-Ergebnisse mit dem
Verwertungsprozess dar. Diese muss sichergestellt werden.

Fazit: Die breite Verfugbarkeit von Betriebsdaten cyber-physischer Systeme sowie leis-
tungsstarke Data-Analytics-Losungen versprechen vielfaltige Nutzenpotentiale zur Ver-
besserung der strategischen Planung neuer Produktgenerationen. Der systematische Ein-
satz von Betriebsdaten-Analysen im Produktplanungsprozess ist fir verantwortliche Pro-
duktmanager jedoch alles andere als trivial. Dabei stehen insbesondere die systematische
Integration, Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen im Fokus. Sie werfen
vielfaltige Herausforderungen auf, die mit vorhandenen Modellen und Methoden nicht
bewaltigt werden kdnnen. Vor diesem Hintergrund bedarf es einer Systematik, welche
die skizzierten Herausforderungen aufgreift und Produktmanager zur Betriebsdaten-ge-
stiitzten Produktplanung beféhigt.

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 befahi-
gen, die Potentiale von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Planung neuer Pro-
duktgenerationen zu nutzen. Die Systematik richtet sich zuvorderst an Produktmanager,
die fur 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. Fir diese Aufgabe soll die Systema-
tik zundchst grundsatzlich beschreiben, wie Betriebsdaten-Analysen in die strategische
Produktplanung integriert werden kdnnen. Darauf aufbauend soll die Systematik die er-
folgreiche Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Pro-
duktplanung unterstutzen.
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1.3 Forschungsdesign

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen der beiden Forschungsprojekte DizRuPt —
Datengestiitzte Produktplanung® sowie ZuPro — Zukunftsrobuste Produktentwicklung?. In
DizRuPt wurde ein Instrumentarium flr die datengestutzte 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 [BCO09]. 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 Verstandnisses (z. B. ei-
ner Aufgabe oder eines Problems) sowie einer geeigneten Unterstitzung (z. B. eine Me-
thode). Um diesem Anspruch gerecht zu werden, schlagen die Autoren ein Vorgehen mit
vier Phasen vor: (1) Klarung des Forschungsgegenstands, (2) Deskriptive Studie I, (3)
Praskriptive Studie und (4) Deskriptive Studie 11 [BCQ9, S. 15]. Das Vorgehen ist in Bild
1-1 dargestellt. Nachfolgend werden die vier Phasen erlautert.

(1) Die Klarung des Forschungsgegenstands umfasst die Identifizierung und Aus-
arbeitung eines Forschungsproblems, das sowohl fur die Wissenschaft als auch
fiir die Praxis eine hohe Relevanz hat. Dabei muss ein griindlicher Uberblick tiber
das betrachtete Forschungsfeld, relevante angrenzende Forschungsfelder sowie
deren aktuelle Probleme erarbeitet werden [BCO09, S. 63ff.]. Das Ergebnis der
Phase ist das Forschungsziel, das in Form von Forschungsfragen und -hypothesen
operationalisiert wird. Diese stellen den Ausgangspunkt fur die weiteren Untersu-
chungen dar [BC09, S. 44].

(2) In der Deskriptiven Studie | (DS-1) werden die zuvor definierten Forschungsfra-
gen und -hypothesen tiefer analysiert. Dafiir miissen neben ausfihrlichen Litera-
turanalysen oftmals auch eigene empirische Untersuchungen (z. B. Experteninter-
views oder Beobachtungsstudien) durchgefiihrt werden, um die notwendigen Ein-
blicke in die Ausgangssituation und die vorherrschenden Probleme zu realisieren
[BCO9, S. 89]. Das wesentliche Ergebnis dieser Phase ist das Verstandnis der
Ausgangssituation. Dieses dulert sich in Form identifizierter Schlusselfaktoren,
die eine positive Beeinflussung der Ausgangssituation erwarten lassen und damit
zu Anforderungen an die zu entwickelnde Unterstiitzung werden [BC09, S. 137].

(3) Im Rahmen der Praskriptiven Studie (PS) wird die Entwicklung der bendtigten
Unterstlitzung betrachtet. Aufbauend auf einer detaillierten Analyse des Stands

! Das Konsortialforschungsprojekt DizRuPt wurde vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
gefordert. Weitere Informationen sind in Anhang A1.1 zu finden.

2 Das Forschungsprojekt ZuPro wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert. Anhang
AL.2 liefert weitere Informationen.
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der Forschung wird zunédchst der Handlungsbedarf fur die eigene Arbeit aufge-
deckt [BC09, S. 147]. AnschlieRRend wird die bendtigte Unterstiitzung sukzessive
entwickelt [BC09, S. 153ff.]. Mit der sog. Unterstutzungsevaluation wird ab-
schlielend verifiziert, dass die Unterstlitzung die an sie gestellten Anforderungen
vollstandig erflllt [BC09, S. 176f.]. Das Ergebnis der PS ist die verifizierte Un-

terstitzung [BCO9, S. 141f.].

(4) Die Deskriptive Studie Il (DS-11) dient der empirischen Untersuchung der An-
wendung und des Erfolgs der entwickelten Unterstiitzung. Mit der Anwendungs-
evaluation soll festgestellt werden, ob die Unterstiitzung in der Praxis benutzbar
und fir den vorgesehenen Zweck geeignet ist. Die Erfolgsevaluation soll zeigen,
ob die Unterstitzung definierte Erfolgskriterien erftllt [BC09, S. 37]. Die DS-II

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

Phasen

Kldrung des
Forschungsgegenstands

.

Resultate

|

Forschungsziel

Deskriptive Studie |
(DS-I)

a

Versténdnis und
Anforderungen

Praskriptive Studie
(PS)

.

Unterstiitzung

Deskriptive Studie Il
(DS-lI)

a

Evaluation der
Unterstiitzung

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

SING und CHAKRABARTI [BCO09, S. 15]

Das vorgestellte DRM-Rahmenwerk und seine vier Phasen kénnen je nach Umfang und
Ziel des bearbeiteten Forschungsprojekts unterschiedlich ausgepragt werden. Im Allge-
meinen gibt es drei Studienarten: (1) Literatur-basiert, (2) umfassend und (3) initial. (1)
In einer Literatur-basierten Studie werden ausschliel3lich Literaturanalysen durchgefihrt.
(2) Im Gegensatz dazu zeichnet sich eine umfassende Studie durch eigene empirische
Untersuchungen aus, die Forschungsliicken in der Literatur adressieren. (3) Im Rahmen
einer initialen Studie werden lediglich erste Schritte in Richtung einer umfassenden Stu-
die unternommen. Wahrend die Klarung 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 Praskriptive Studie kann Literatur-basiert, um-
fassend oder initial durchgefiihrt werden. Die Deskriptive Studie Il kann hingegen ent-
weder umfassend oder initial ausgepragt werden. Fir die Kombination der Studienar-
ten in den vier Phasen unterbreiten BLESSING und CHAKRABARTI sieben Vorschlage,
die in Tabelle 1-1 abgebildet sind.

Tabelle 1-1:

Y@ Literatur-basiet——»

Klarung d. Forschungs-

' gegenstands

Literatur-basiert ———

Deskriptive Studie |
(DET)]

rUmfassend

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

Praskriptive Studie
(PS)

Deskriptive Studie Il

(DS-I)

Literatur-basiert———

rUmfassend ———

tInitial

Literatur-basiert———

rLiteratur-basiet ———

rUmfassend ———

rInitial

Literatur-basiert ———

rLiteratur-basiert ———

rLiteratur-basiert——
Initial/Umfassend =———

rUmfassend
|

Literatur-basiert————

rUmfassend ——

rUmfassend —— =

rInitial

Literatur-basiert ———

rLiteratur-basiet ———

rUmfassend ———

r Umfalssend

Da sich die Qualitat von Forschungsergebnissen in der Design Science-Domane nicht nur
am Beitrag zur Wissensbasis, sondern auch an der praktischen Relevanz misst [HMPO04,
S. 83], ist es unerlasslich, die jeweiligen Adressaten direkt in den Forschungsprozess zu
integrieren. Die bewusste Zusammenarbeit von Forschungspartnern und Anwender-
unternehmen in einem Konsortium wird von OSTERLE und OTTO in einer Methode fiir
Konsortialforschung organisiert [0O10a, S. 287], [OO10b, S. 278]. Diese umfasst die
vier Phasen Analyse, Gestaltung, Evaluation sowie Diffusion und zielt unter anderem da-
rauf ab, dass

e mehrere Partnerunternehmen ihre Expertise in das Forschungsprojekt einbringen,
entwickelte Artefakte in den Partnerunternehmen getestet werden und
eine gemeinsame Evaluation der Projektergebnisse stattfindet [0OO10b, S. 279],

[0010a, S. 288f].

Beim Vergleich mit dem DRM-Rahmenwerk féllt auf, dass sich die ersten drei Phasen
der Methode flr Konsortialforschung auch in den vier DRM-Phasen wiederfinden: Die
Analyse-Phase wird inhaltlich durch die KIarung des Forschungsgegenstands und die DS-
| abgedeckt; das Pendant der Phase Gestaltung ist die PS; die Phase Evaluation wird
durch die DS-1I reprasentiert. Aufgrund dieser Ahnlichkeiten in der Vorgehensweise er-
scheint es plausibel, dass die Leitideen der Konsortialforschungs-Methode auch im
DRM-Rahmenwerk genutzt werden kdnnen. 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 Lsungsansétze in der Praxis zu evaluieren.
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Vor diesem Hintergrund erklart sich die Ausgestaltung der vier DRM-Phasen im Rah-
men der vorliegenden Arbeit:

e Der Forschungsgegenstand wurde auf Basis einer ausfuihrlichen Literaturana-
lyse geklart und abgegrenzt. Dabei wurden die einzelnen Forschungsfelder, auf
denen diese Arbeit aufbaut, zunéchst isoliert betrachtet und anschlie3end syste-
matisch zum Forschungsgegenstand zusammengefihrt.

e Fr die identifizierten Forschungsziele und -fragen wurde eine umfassende DS-I
durchgefuhrt. Neben der Literaturanalyse wurden funf empirische Untersuchun-
gen vorgenommen. Eine davon ist eine empirische Langzeit-Studie, welche die
mehrjahrige Partizipation im Forschungsprojekt DizRuPt représentiert und aus
Sicht der Forscher einer teilnehmenden Beobachtung &hnelt. Die weiteren vier
Studien stellen explizit durchgefiihrte empirische Studien dar.

e Die PS wurde ebenfalls als umfassende Studie durchgefihrt, indem zunéchst der
Stand der Forschung analysiert und anschlieBend eine eigene Unterstiitzung 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 Unterstiitzung erfolgte mit einer initialen DS-11. Daflr wurde
die Unterstitzung zunéchst mit den vier Anwenderunternehmen des Projekts
DizRuPt getestet. AnschlieRend wurden Evaluationsinterviews mit Vertretern der
Anwenderunternehmen durchgefihrt.

Diese Kombination der Studien — Literatur-basierte KIarung des Forschungsgegenstands,
umfassende DS-1, umfassende PS, initiale DS-11 — entspricht dem funften Vorschlag zur
Auspragung von DRM-Projekten nach BLESSING und CHAKRABARTI (siehe Tabelle 1-1),
[BCOY9, S. 18].

1.4 Vorgehensweise

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in sechs Kapitel. Nach der Einfiihrung in die Proble-
matik in Kapitel 1 wird diese in Kapitel 2 umfassend untersucht. Daftir werden zun&chst
die Begriffe definiert, die fir das Verstandnis der Arbeit zentral sind. AnschlieBend wer-
den die Bedarfe und Treiber der Betriebsdaten-gestutzten Produktplanung vorgestellt.
Auf dieser Grundlage wird eine Theorie der Betriebsdaten-gestutzten Produktplanung
aufgebaut, anhand welcher der Forschungsfokus der vorliegenden Arbeit beschrieben
wird. Dabei werden auch die Forschungsfragen hergeleitet, fir die nachfolgend die Er-
gebnisse von weiterflihrenden 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 gegenwartigen Stand der Forschung. Zu Beginn werden dabei
konkurrierende Ansatze vorgestellt und bewertet. Daraufhin werden ergdnzende Ansétze
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zum Einsatz von Data Analytics und ergdnzende Ansétze zur Produktgenerationsplanung
beschrieben. Die Bewertung der diskutierten Ansétze anhand der gestellten Anforderun-
gen flhrt zum Handlungsbedarf fir die zu entwickelnde Systematik.

In Kapitel 4 wird die Systematik zur Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analy-
sen in der strategischen Produktplanung vorgestellt. Zunachst wird ein Uberblick uiber die
Systematik und ihre Bestandteile gegeben. Danach werden die einzelnen Bestandteile de-
tailliert erklart. Das Kapitel schliel3t mit der Unterstiitzungsevaluation, 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 zunéchst die vier Anwendungsbeispiele vorgestellt und eine falltbergreifende
Analyse der Anwendung der Systematik durchgefuhrt. Darauf folgt die Anwendungs-
und Erfolgsevaluation, zu deren Zweck die Reprasentanten der vier Anwendungsbei-
spiele in einer Interviewstudie die Benutzerbarkeit und die Eignung sowie den Erfolg der
entwickelten Systematik eingeschatzt haben.

Kapitel 6 schliel3t die Arbeit mit einer Zusammenfassung, den Limitationen und einem
Ausblick auf zukunftige Forschungsbedarfe ab.

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

Gliederung der Arbeit DRM-Phasen
Kap. 2: Kap. 2.1 bis 2.3 Kldrung des Forschungsgegenstands
Problemanalyse |\ .., 54 und 25 Deskriptive Studie | (DS-I)
Kap. 3:
Stand der Forschung

Praskriptive Studie (PS)

Kap. 4:
Vorstellung der Systematik
Kap. 5:
Anwendung und Evaluation der Deskriptive Studie Il (DS-II)
Systematik

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 Problemverstandnis erforderlich. Daher gilt es zu Be-
ginn, den Forschungsgegenstand zu klaren [BCQ9, S. 15]. Gegenstand von Abschnitt 2.1
ist deshalb zunéchst die Begriffsabgrenzung. Abschnitt 2.2 dient anschlieRend der Vor-
stellung der relevanten Forschungsfelder, in deren Schnittpunkt die Betriebsdaten-ge-
stitzte Produktplanung entsteht. In Abschnitt 2.3 werden darauf aufbauend die Theorie
der Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung und der Schwerpunkt der vorliegenden Ar-
beit in Form von Forschungsgegenstand und -fragen vorgestellt. Sind Forschungsgegen-
stand und -ziel bekannt, werden das spezifische Problemverstandnis vertieft und die An-
forderungen an die zu entwickelnde Unterstltzung abgeleitet [BCQ9, S. 15f.]. Entspre-
chend beschreibt Abschnitt 2.4 zunachst weiterfuhrende Untersuchungen zu den identifi-
zierten Forschungsfragen sowie zu deren Ergebnisse. In Abschnitt 2.5 werden abschlie-
Rend die Anforderungen an eine Systematik zur Planung und Verwertung von Betriebs-
daten-Analysen in der strategischen Produktplanung présentiert.

2.1 Begriffsabgrenzung

Eine wesentliche Voraussetzung fur effektive Kommunikation ist ein einheitliches Be-
griffsverstandnis. Ohne dieses wird die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit der
Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktpla-
nung unnotig 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 vielfaltig
verwendet. Um das Verstdndnis des Begriffs in dieser Arbeit zu prazisieren, werden im
Folgenden drei systematische Auseinandersetzungen mit dem Produktbegriff beschrie-
ben, die jeweils einen anderen Schwerpunkt setzen.

Industrielle Produkte kdnnen grundsatzlich in Verbrauchs- und Gebrauchsgiiter geglie-
dert werden [GDE+19, S. 11]. Wahrend Gebrauchsguter mehrmalig genutzt werden kon-
nen (z. B. Werkzeuge), sind Verbrauchsguter fir die einmalige Nutzung bestimmt (z. B.
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Rohstoffe wie Ol). Gebrauchsguter unterscheiden die Autoren wiederum in Abhangigkeit
ihres Materialitatsgrads in Sachleistungen, Dienstleistungen und hybride Leistungsbin-
del. Sachleistungen sind materielle Produkte und das Ergebnis von Produktionsprozessen.
Dienstleistungen bezeichnen immaterielle Produkte, die Leistungsféahigkeit bereitstellen
oder einsetzen, um z. B. Kunden einen Nutzen zu stiften [BM12, S. 25]. Hybride Leis-
tungsbiindel beschreiben Kombinationen von Sach- und Dienstleistungen bzw. von ma-
teriellen und immateriellen Produkten [MUKO5, S. 528ff.], [GDE+19, S. 12].

Vor dem Hintergrund dieser Aufgliederung des Produktbegriffs muss jedoch festgehalten
werden, dass in der Literatur kein Konsens dariiber herrscht, inwiefern Dienstleistungen
Teil eines Produkts sein konnen. HOMBURG unterscheidet in diesem Zusammenhang drei
Verstandnisse des Produktbegriffs [Hom17, S. 557]:

e Der substanzielle Produktbegriff fasst ein Produkt als ein Biindel von physisch-
technischen Eigenschaften auf, die Kunden einen funktionalen Nutzen liefern.
Dieses Begriffsverstandnis umfasst lediglich physische Produkte, die auch als
Sachguter bezeichnet werden. Dienstleistungen, die immaterielle Giter darstel-
len, sind nach diesem Verstandnis kein Produkt. Ein Beispiel fiir ein Produkt nach
dem substanziellen Produktverstéandnis ist ein Sportwagen [Hom17, S. 557].

e 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 fir ein Produkt nach dem erweiterten Pro-
duktverstandnis [Hom17, S. 557].

e Der generische Produktbegriff weist das breiteste Verstandnis auf. Wie der er-
weiterte Produktbegriff umfasst er physische Produkte und Dienstleistungen. Je-
doch bertiicksichtigt er neben dem funktionalen Nutzen auch weitere Nutzenkate-
gorien wie den sozialen oder emotionalen Nutzen. Im generischen Produktver-
standnis 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 kdnnen, gibt es weitere
Dimensionen, anhand derer Produkte unterschieden werden kénnen. DINKELBACH und
ROSENBERG flihren z. B. die noch ausstehenden Produktionsschritte in einem Unterneh-
men sowie die Mittelbarkeit der Bedurfnisbefriedigung auf [DRO4, S. 28f.]. Auf Basis
dieser Kriterien unterscheiden sie Produkte in Zwischen- und Endprodukte sowie in Kon-
sum- und Produktionsgter:

e 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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e Endprodukte sind fur ein Unternehmen die Produkte, die mit dem Verlassen des
Produktionssystems auch das Unternehmen verlassen [DR04, S. 28f.].

e Produkte, die unmittelbar der BedUrfnisbefriedigung dienen, werden Konsumgu-
ter genannt [DRO4, S. 28f.].

e Dienen die Produkte nur mittelbar der Bedurfnisbefriedigung, da sie in Produkti-
onssysteme anderer Unternehmen eingehen, werden sie als Produktionsgtiter be-
zeichnet [DRO4, S. 28f.].

Die Ausfuhrungen 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 Sachguter, die von einem Unternehmen entwickelt, pro-
duziert und vertrieben werden. Sie weisen physisch-technische Eigen-
schaften auf und liefern Kunden als Gebrauchsgtter einen funktionalen
Nutzen. Sie kdnnen sowohl Konsum- als auch Produktionsgliter darstel-
len.

Die Definition folgt dem substanziellen Produktverstandnis, indem Produkte als materi-
elle Gebrauchsgter beschrieben werden, deren physisch-technische Eigenschaften funk-
tionalen Kundennutzen schaffen. Dieses Begriffsverstandnis wird gewahlt, weil die Be-
triebsdaten-Analyse von Gebrauchsgutern 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 Gber 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 datengestiitzte Verbesserung des Produkts vom Unternehmen selbst-
standig umgesetzt werden kann. Da die Sammlung und Analyse von Betriebsdaten nicht
auf den Business-to-Business- oder den Business-to-Consumer-Kontext beschrénkt ist,
wird keine Festlegung auf Konsum- oder Produktionsguter vorgenommen.

2.1.2 Neue Produktgeneration

Aufbauend auf dem geschaffenen Verstandnis des Produktbegriffs soll im Folgenden die
Weiterentwicklung bzw. Evolution von Produkten betrachtet werden. Daflr wird zu-
nachst 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 Abhangigkeit ihrer Veranderung in Basis- und Folgeinnovationen [Spu98],
[GDE+19, S. 6f.]. Basisinnovationen stellen dabei Startpunkte fundamentaler Verande-
rungen dar, die nicht selten in génzlich neue Industriezweige und Geschaftsfelder mun-
den. Folgeinnovationen beschreiben hingegen eine deutlich weniger radikale Weiterent-
wicklung des Bestehenden. Eine ahnliche Unterteilung wéhlt CHRISTENSEN, der disrup-
tive und erhaltende Innovationen unterscheidet. Erhaltende Innovationen bauen dabei auf
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existierenden Produkten und Technologien auf. Der Verénderungsgrad 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 verfugbar sind [Chr03, S. xviiiff.]. GAUSEMEIER
ET AL. halten in ihrer Diskussion des Innovationsbegriffs fest, dass disruptive Innovatio-
nen eine hohe Ahnlichkeit mit Basisinnovationen aufweisen und erhaltende Innovationen
im Wesentlichen Folgeinnovationen entsprechen [GDE+19, S. 7]. Im Fokus der Be-
triebsdaten-gestitzten 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.

Fur die Weiterentwicklung bzw. Evolution bestehender Produkte gibt es mehrere Mog-
lichkeiten. Aufbauend auf KUHN kdnnen z. B. vier Release-Typen unterschieden werden
[GDE+19, S. 328f.], [Kiih17, S. 104f.]:

(1) SofortmaRnahmen adressieren dringende Anderungen wie die Behebung sicher-
heitsrelevanter Fehler. Sie mussen in der Regel ad hoc umgesetzt werden
[GDE+19, S. 329].

(2) Minor Releases umfassen aufwandsarme Produktvariationen und -ergédnzungen,
die vom Kunden zwar wahrgenommen werden, aber nicht fiir eine signifikante
Steigerung der Kundenzufriedenheit sorgen. Sie werden entsprechend auch nicht
gesondert vermarktet. Ein Beispiel stellt die Behebung kleinerer Schwéchen einer
Produktfunktion dar [GDE+19, S. 329].

(3) Major Releases stellen Produktvariationen dar, die den Kundennutzen des Pro-
dukts signifikant erhdhen und daher auch aktiv vermarktet werden. Dabei kann es
sich z. B. um die Einfuhrung eines neuen Produktfeatures handeln [GDE+19,
S. 328]. Major Releases werden auch als Facelifts bezeichnet [Kiih17, S. 104].

(4) Neue Produktgenerationen zeichnen sich durch eine umfassende Uberarbeitung
eines bestehenden Produkts aus, der sog. VVorgangergeneration. 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 Aufwéande aus [GDE+19, S. 328]. Entsprechend besitzen neue
Produktgenerationen im Vergleich zu anderen erhaltenden bzw. Folgeinnovatio-
nen einen hohen Veranderungsgrad. Dieser ist aber geringer als der von Basisin-
novationen [GDE+19, S. 8].

Es ist zu beachten, dass SofortmalRnahmen, Minor Releases und Major Releases grund-
séatzlich Ausloser von Variationen innerhalb des Lebenszyklus (siehe Abschnitt 2.1.4 zur
Definition des Begriffs) einer Produktgeneration sind [Kih17, 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 gehoren. Bild 2-1 stellt diese Zusammenhange dar.
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Aktuelle Produktgeneration
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Bild 2-1: Release-Plan in Anlehnung an GAUSEMEIER ET AL. und KUHN [GDE+19,
S. 329], [Kuh17, S. 133]

Generation 2

Version (Start: 2.0.0)

Im Wesentlichen kann festgestellt werden, dass in weiten Teilen der Literatur ein &hnli-
ches Verstandnis des Begriffs der neuen Produktgeneration herrscht. Dabei betonen ein-
zelne Autoren oftmals lediglich unterschiedliche Aspekte. SAAKSIARVI 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 zeitgema-
Rer und attraktiver als ihre Vorganger sind. Vorganger und Nachfolger sind sich jedoch
so nah, dass Kunden die Verbindung beider in der Regel ohne groRBe Schwierigkeiten
erkennen kdnnen [SLO5, 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 Kernfunktionalititen anbieten.
Dies unterscheidet sie z. B. von Produktfamilien, deren Produktvarianten trotz einer ho-
hen Ahnlichkeit bewusst unterschiedliche Nutzenversprechen bieten und damit fir 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 Ausfiihrungen wéhlen ALBERS ET AL. einen allgemeineren An-
satz, um den Begriff der Produktgeneration zu beschreiben. So halten sie zunéchst fest,
dass die meisten Produktentwicklungsprojekte als Produktgenerations-Entwicklungspro-
jekte beschrieben werden kénnen — egal ob eine VVorgangergeneration existiert oder nicht
[ABW15a, S. 18]. Die Entwicklung einer initialen Produktgeneration ohne direkten VVor-
géanger bezeichnet ALBERs dabei als G;-Entwicklung [Alb20b]. Die Entwicklung einer
Produktgeneration G,, als Nachfolger einer existierenden Generation G,,_; wird hingegen
G,-Entwicklung genannt®. Deren Differenzierung zur Vorgéngergeneration wird iiber den
Neuentwicklungsanteil gesteuert. Im Vergleich zu dieser soll die neue Produktgeneration

8 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 verdanderte Kundenwiinsche und -bedarfe erfullt werden kdnnen [ABW15a,
S. 18f.], [ABW15b, S. 4ff.]. Tiefergehende Ausfiihrungen zu diesem Verstandnis sind
Abschnitt 3.3.1 zu entnehmen, in dem das Modell der SGE — Systemgenerationsentwick-
lung nach ALBERS detailliert beschrieben wird.

Auf Basis der obigen Ausfiihrungen wird folgende Definition des Begriffs der neuen
Produktgeneration fiur die vorliegende Arbeit gewahlt:

Eine neue Produktgeneration ist ein Produkt, das den Nachfolger eines
bestehenden Produkts, der sog. Vorgangergeneration, darstellt. Sie ist
von der initialen Produktgeneration zu differenzieren, die keine direkte
Vorgangergeneration besitzt. Eine neue Produktgeneration unterschei-
det sich von ihrem Vorganger in wesentlichen Merkmalen, z. B. im Hin-
blick auf die gebotenen Features oder die genutzten Technologien. Mit
ihren Differenzierungsmerkmalen strebt eine neue Produktgeneration
die Erfullung neuer oder veranderter Kundenwiinsche und -bedarfe an,
die von der Vorgangergeneration nicht mehr erreicht werden. Eine
Produktgeneration kann sich in ihrem Lebenszyklus in begrenztem Um-
fang weiterentwickeln.

Diese Definition hebt zunachst die Bedeutung des VVorhandenseins einer VVorgangergene-
ration hervor. Dies ist fir den Forschungsgegenstand dieser Arbeit unentbehrlich, da min-
destens eine VVorgangergeneration 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 Glltigkeit fur Produkte verschiedener Branchen nicht beeintréchtigt. Die anschlie-
Rende Auseinandersetzung mit den Differenzierungsmerkmalen und ihrem Beitrag zur
Erfillung der Kundenwiinsche und -bedarfe beschreibt, dass eine neue Produktgeneration
immer zum Ziel haben sollte, ihre VVorgangergeneration hinsichtlich relevanter Kriterien
wie Kosten und Leistung zu tbertrumpfen. Zuletzt betont die Definition die Mdglichkeit
der Evolution einer Produktgeneration Uber ihren Lebenszyklus, welche durch Sofort-
malinahmen, Minor Releases und Major Releases realisiert wird.

2.1.3 Daten, Informationen, Wissen

In der tdglichen 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 fur 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-
hange [Row07, S. 164]. Es geht zuruck auf ACkorr, der die vier Begriffe wie folgt von-
einander abgrenzt: (1) Daten werden als Zeichen beschrieben, die Eigenschaften von Ob-
jekten und Ereignissen repréasentieren; (2) Informationen sind in Beschreibungen und
Antworten auf Fragen mit den Fragewdrtern wer, was, wann, wo und wie viele enthalten.
Sie werden aus Daten gewonnen; (3) Wissen wird als Know-how definiert. Es ermdglicht
die Anwendung von Daten und Informationen zur Beantwortung von Fragen nach dem
wie; (4) Weisheit ist die Fahigkeit, die Effektivitat des Betrachtungsgegenstands zu stei-
gern und Wert zu schaffen. Dies geschieht durch die Bewertung von Daten, Informatio-
nen und Wissen [Ack99, S. 170ff.]. Diese urspringliche 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 verfiigt Gber die Stufen Zeichen, Daten, Informationen, Wissen, Handeln bzw.
Know-how, Kompetenz und Wettbewerbsféhigkeit. (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 repréasentiert Kompetenz. (7) Werden die verschie-
denen Kompetenzen einzigartig gebilindelt, entsteht Wettbewerbsfahigkeit [NK18,
S. 35ff.]. Die Wissensleiter ist in Bild 2-2 dargestellt.
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y—— Erfahrungen,
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ﬁ Daten 9 Erwartungen)
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Bild 2-2:  Wissensleiter nach NORTH und KumTA [NK18, S. 35]

Weitere Modelle stimmen im Wesentlichen mit den eingefiihrten Ebenen von NORTH und
KuMTA Uiberein, definieren jedoch andere Uberginge zwischen den Ebenen. PROBST ET
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AL. erklaren z. B. ebenfalls, dass eine Syntax Zeichen zu Daten macht. Informationen
setzen sich fur sie jedoch aus Daten und dem jeweiligen Kontext zusammen. Die Vernet-
zung dieser Informationen fihrt in ihrem Modell zu Wissen [PRR12, S. 16]. Eine ganz-
lich andere Art der Ubergange zwischen den Ebenen definieren BoisoT und CANALS. In
ihrem Modell werden duf3ere Stimuli durch Wahrnehmungsfilter zu Daten transformiert.
Diese werden wiederum durch konzeptionelle Filter zu Informationen umgewandelt.
Diese Informationen flieRen in das Wissen ein, das durch mentale Modelle und Werte
aufgebaut ist [BC04, S. 471.].

Vor dem Hintergrund dieser unterschiedlichen Modelle und Definitionen werden die Be-
griffe Daten, Informationen und Wissen fir die vorliegende Arbeit wie folgt definiert und
abgegrenzt:

Daten sind Zeichen, die durch eine Syntax verknupft sind und so Eigen-
schaften von Objekten oder Ereignissen beschreiben. Informationen
wiederum entstehen aus Daten, die so sehr verknlpft und verdichtet
sind, dass ihre Bedeutung bekannt ist. Wissen beschreibt mentale Mo-
delle und Werte und entsteht bzw. verandert 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, tiber
die in den vorgestellten Modellen im Wesentlichen ein Konsens herrscht. Fiir die Uber-
gange zwischen den Ebenen wird zuvorderst auf das Modell nach NORTH und KumTA
zurlickgegriffen [NK18, S. 35], da dieses aus dem Kontext des organisationalen Wissens-
managements kommt und damit den Prozess der Wissensgewinnung in einem Unterneh-
men adaquat beschreibt. Fir die Ebene des Wissens wird auflerdem aufgegriffen, dass
sich dieses nach BoisoT und CANALS aus mentalen Modellen und Werten zusammen-
setzt, die durch neue Informationen verandert oder erganzt werden konnen [BCO4,
S. 471.]. Diese Ergénzung scheint im Rahmen der vorliegenden Arbeit sinnvoll, da Un-
ternehmen zu ihren bestehenden Produkten bereits Wissen besitzen, das durch die Durch-
fihrung von Betriebsdaten-Analysen verandert oder erganzt 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 zundchst der Begriff Betrieb erlautert werden. Im Anschluss wird der zusam-
mengesetzte Begriff der Betriebsdaten definiert und abgegrenzt.

Produkte unterliegen einem Lebenszyklus. Nach FELDHUSEN und GROTE kdnnen insbe-
sondere drei Sichtweisen auf den Lebenszyklus von Produkten unterschieden werden
[FG13, S. 296]. (1) Der betriebswirtschaftliche Produktlebenszyklus stellt wirtschaftliche
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KenngroRen wie den Umsatz oder den Deckungsbeitrag eines Produkts uber dessen Ver-
marktungs-Phasen Einflihrung, Wachstum, Reife, Séattigung und Degeneration dar
[OIb06, S. 70]. (2) Der technologische Produktlebenszyklus zeigt die Umsetzung und
Leistungsfahigkeit einer Technologie in einem Produkt tber die Zeit [FG13, S. 297]. Die
Leistungsfahigkeit einer Technologie folgt dabei im Allgemeinen einer sog. S-Kurve
[SBAO2, 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 Rickfiihrung von Betriebsdaten in die
strategische Produktplanung zu untersuchen. Daher wird dieses Modell nachfolgend né-
her betrachtet.

Fur 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 [ESQ9, S. 9]. GAUSEMEIER und KOKOSCHKA nennen die Phasen Strategische Produkt-
planung, Produktentwicklung, Produktionssystementwicklung, Fertigung, Distribution,
Nutzung, Ricknahme/Entsorgung [GK12, S. 42]. TERzI ET AL. nennen in ihren frihen
Arbeiten nur die vier Phasen Produktentwicklung, Produktproduktion, Produktbetrieb
und Produktzerstérung/-recycling [TPM+07, S. 265]. Spater 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 fur die vorliegende Arbeit folgende
sechs Phasen des intrinsischen Produktlebenszyklus definiert: Strategische Produktpla-
nung, Produktentwicklung, Produktionssystementwicklung, Produktion & Logistik, Be-
trieb sowie Recycling. Diese Einteilung ist zweckmaRig, weil die sechs verwendeten Pha-
sen klar unterscheidbar sind und die strategische Produktplanung sowie der Betrieb als
eigene Phasen aufgefiihrt 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 [Peilb5,
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 aulRer Betrieb genommen
und recycelt wird. In der Betriebsphase wird das Produkt vom Kunden — wie es der Name
der Phase schon verréat — 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,
wahrend sie an der Produktion anderer Produkte beteiligt ist. Dabei unterscheidet er tech-
nische und organisatorische Betriebsdaten, die Uber den Betrieb der Produktionsmaschine
oder sogar die gesamte Produktion Auskunft geben [Ros87, S. 89]. Als Beispiele flr Be-
triebsdaten nennt er Angaben (ber produzierte Mengen und Zustande von Produktions-
maschinen. Das gleiche Begriffsverstandnis présentiert BERGHAUSER [Ber93, S. 90f.].
KERNLER nennt Auftrags-, Maschinen-, Personal-, Bestands- und Qualitatsdaten als Bei-
spiele fiir 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* [EdIOL, S. 5]. Darunter fasst er neben Fehler-
und Stérmeldungen auch Nutzungsdaten (z. B. Betriebsstoffverbrduche) sowie Nutzer-
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bzw. Bedienerriickmeldungen (z. B. Verbesserungsvorschlége), die in Anforderungen an
die nachste Produktgeneration miinden kénnen. KREUTZER baut auf diesen Definitionen
auf und nennt solche Daten Felddaten, die nach dem Verkaufszeitpunkt des Produkts ge-
neriert werden [Krel9, S. 13]. Er grenzt sie von den Zustandsdaten ab, unter denen er die
Daten versteht, die wahrend 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
ahnlichen 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 flr Daten nicht besonders von denen, die bereits fiir andere
Begriffe aufgefuhrt wurden. Die Autoren nennen z. B. Fehlerberichte, Sensordaten und
Nutzerpréferenzen als Beispiele fur Nutzungsdaten bzw. Nutzungsphasendaten
[BBC+16, S. 9], [HSU+16, S. 482f.].

Aufgrund der Ahnlichkeit der Definitionen und der jeweils aufgefiihrten Beispiele wird
deutlich, dass die Autoren mit den unterschiedlichen Begriffen die gleichen Daten be-
zeichnen. Es handelt sich somit um Synonyme. Flr 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 zusammenh&ngen.

Diese Definition nimmt zwei Einschrankungen vor, die fir die vorliegende Arbeit rele-
vant sind: Zum einen missen Betriebsdaten in der Betriebsphase des betrachteten Pro-
dukts entstehen. Dies erklért sich bereits aus der Herleitung tber den Produktlebenszyk-
lus. Zum anderen muss die Datenentstehung aber auch mit dem Betrieb bzw. der Nutzung
des betrachteten Produkts zusammenhangen. Mit dieser Einschrankung wird sicherge-
stellt, dass nicht alle in der Betriebsphase anfallenden Daten zu Betriebsdaten des be-
trachteten Produkts erklart werden.
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2.1.5 Data Analytics

Die Relevanz und Popularitat des Forschungsfelds Data Analytics (DA) haben in den
vergangenen Jahrzehnten massiv zugenommen. So sind in der groRten Datenbank fur
peer-reviewte Literatur Scopus (https://www.scopus.com/) flr 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 fur mehr als
100 peer-reviewte Publikationen zu. Im Anschluss folgte eine rasante Steigerung der Pub-
likationszahlen: Bereits fiir 2015 sind ber 1.000 Publikationen vermerkt. Seit 2019 wer-
den jahrlich um die 4.000 peer-reviewte Publikationen zu Data Analytics gelistet. Bild
2-4 zeigt den Verlauf der Publikationszahlen von 2003 bis 2022.

5.000
4.159 [4.139)
4.000
3.000
2.000
1.000
0-%:::“
I R S R N N N I T T I I R I T T N
S O L O NN NN AN R YN a9
M N A

Bild 2-4:  Anzahl der von GOOGLE SCHOLAR gelisteten Publikationen zu Data Analytics
von 2003 bis 2022

In Folge der seit einigen Jahren grof3en Popularitat des Themenfeldes existieren unzéhlige
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 TyAaci wird Data Analytics eingesetzt, um vergangene Leistungen und Ver-
haltensweisen zu verstehen und zukinftige Ergebnisse vorherzusagen oder zu steuern.
Dies geschieht durch die Transformation von Daten zu Wissen, mit welchem Entschei-
dungsprozesse effektiver gestaltet werden kénnen [Tya03, S. 12]. Ahnlich beschreiben es
CHONG und SHl, die die Extraktion von Informationen aus zahlreichen Datenquellen vor-
nehmlich als Mittel zum Zweck sehen, Entscheidungsprozesse besser zu unterstitzen und
Vorhersagen zu treffen [CS15, S. 185]. Data Analytics wird somit zu einem Instrument,
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das zuné&chst der Wissensgenerierung und darauf aufbauend der Entscheidungsunterstuit-
zung dient. Dazu ergdnzen PORTER und HEPPELMANN, dass Data Analytics vor allem auf
die Generierung solcher Erkenntnisse abzielt, die zu Wettbewerbsvorteilen fihren [PH15,
S. 101]. Diese sollen durch die Aufdeckung bisher unbekannter Zusammenhéange und
Muster in groRen Datensétzen 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 groRRe Datensétze legt [EE14, S. 215]. Andere
Autoren wie TYAGI setzen in ihrer Definition friher an, indem sie vor der Datenanalyse
auch den Datenzugriff und die -aggregation groRer Datenmengen aus unterschiedlichen
Quellen als Teilprozesse betrachten [Tya03, S. 12]. Mit der expliziten Erganzung der
Nutzung bzw. Verwertung, die sich an die Analyse anschlie3t, wird die umfassendste
prozessorientierte Definition von Data Analytics erzielt. Diese Definition geben z. B. Lu-
ETHET AL. im industriellen Kontext an [LPW+16, S. 14].

Die ursprungsorientierte Perspektive erklart Data Analytics mit Hilfe der Teildiszipli-
nen, aus denen sich das neue Forschungsfeld zusammensetzt. So beschreibt RUNKLER
Data Analytics als ein interdisziplindres Feld, das Elemente aus den Forschungsdiszipli-
nen Statistik, Machine Learning, Mustererkennung, Systemtheorie, Operations Research
und Kunstliche Intelligenz Gbernommen hat [Run20, S. 2]. PORTER und HEPPELMANN
merken an, dass Data Analytics eine Mischung aus Mathematik, Informatik und Ge-
schaftsanalysen ist und auf die Generierung wertvoller Erkenntnisse abzielt [PH15,
S. 101]. SchlieBlich heben REINHART sowie KUHN ET AL. aufierdem die Bedeutung des
jeweiligen Anwendungsfeldes (z. B. das produzierende Gewerbe) hervor [Reil6, S. 30],
[KIR+18, S. 163].

Bild 2-5 fasst die drei Definitions-Perspektiven auf Data Analytics zusammen.
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Bild 2-5:  Die drei Definitions-Perspektiven auf Data Analytics
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Bei der Untersuchung des Begriffs Data Analytics in der Literatur fallt auf, dass der Be-
griff immer wieder um Zusatze erweitert wird, mit denen eine Betonung oder eine Ein-
schrankung 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 herkdbmmlichen Daten und kann nach McAFEE und BRYN-
JOLFSSON insbesondere durch drei Eigenschaften (3V-Modell)* charakterisiert werden
[MB12, S. 63f.]: (1) Volume beschreibt das grol3e verfligbare Datenvolumen; (2) Ve-
locity kennzeichnet die hohe Geschwindigkeit der Datenentstehung; (3) Variety steht fur
die hohe Heterogenitat der Daten. Mit diesen Eigenschaften bringt Big Data inharente
Herausforderungen mit sich, die einen neuen Ansatz zur Wissensgenerierung aus Daten
erfordern, namentlich Big Data Analytics. Es soll jedoch festgehalten werden, dass die
meisten Datensatze, die allgemein als Big Data anerkannt sind, nicht alle Eigenschaften
von Big Data erflllen. KiTcHIN und MCARDLE zeigen vielmehr, dass Big Data verschie-
dene Formen annehmen kann und insbesondere das Datenvolumen sowie die -heteroge-
nitat keine notwendigen Bedingungen fir Big Data darstellen — im Gegensatz z. B. zur
Geschwindigkeit der Datenentstehung [KM16, S. 9].

Ein weiterer Begriffszusatz kommt regelmélig 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 Gegenuberstellung 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 Ausfiihrungen 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 unterstiitzen und die Wettbewerbs-
fahigkeit von Unternehmen zu steigern. Die untersuchten Daten kdnnen
dabei Eigenschaften von Big Data aufweisen, mussen 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 iiber die Jahre um immer mehr V’s erweitert. Die geldufigsten sind
dabei Veracity (Datenqualitat) und Value (Wert der Daten) [Lycl3, S. 381], [EBU14, S. 3749]. Das
urspriingliche Modell ist jedoch am weitesten verbreitet und wird daher hier aufgegriffen.
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fangen ist, das einen umfassenden Ldsungsansatz 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 Berlicksichtigung. Der abschlieRende 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 vollstandig und streng erftllen,
da dies in der Praxis Ublich und akzeptiert ist [KM16, S. 9].

2.2 Bedarf und Treiber der Betriebsdaten-gestiutzten Produktpla-
nung

Das Thema der vorliegenden Arbeit liegt im Schnittpunkt dreier eigenstandiger For-
schungsfelder: Strategische Produktplanung, Digitalisierung von Produkten sowie Data
Analytics. Um sich dem Thema der Arbeit zu ndhern, werden die drei Forschungsfelder
im Folgenden zunéchst separat betrachtet. In Abschnitt 2.2.1 werden Herausforderungen
der strategischen Planung neuer Produktgenerationen beschrieben und es wird gezeigt,
wieso ein neuer Ansatz fir die Identifizierung von Verbesserungspotentialen fiir 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. AbschlieBend 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 Fallen haben
CooPER und KLEINSCHMIDT z. B. bereits in den 1980er-Jahren herausgefunden, dass die
Aktivitaten vor der eigentlichen Produktentwicklung malRgeblich tber den Erfolg neuer
Produkte entscheiden [CK86, S. 81ff.]. Unter anderem VERWORN ET AL. haben diese Er-
kenntnisse tber 20 Jahre spéater bestatigt [VHNOS, S. 8f.]. In der Literatur werden diese
entscheidenden Aktivitéten 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], [KWO02, S. 269], [HVO04, S. 348], [GS14, S. 4] bezeichnet. Bereits in
dieser Phase muss sichergestellt werden, dass die neuen Produkte klare Differenzierungs-
merkmale gegeniiber der Konkurrenz aufweisen und ihr somit Gberlegen sind. Dies kann
z. B. durch ein einzigartiges und tUberzeugendes Nutzenversprechen, die Erfullung von
Kundenbedarfen oder eine ausgezeichnete Produktqualitit erreicht werden [Co019,
S. 37]. Um diese Differenzierung und Uberlegenheit zu erreichen, ist eine starke Markt-
und Kundenorientierung unerlasslich [CEKO4a, S. 49], [Co019, S. 37f], [Gri97, S. 434].
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Es ist demnach von zentraler Bedeutung, die Erwartungen und Bedurfnisse der Kunden
zu kennen und diese in das Produkt einflieRen zu lassen.

In der Realitat unterliegen jedoch sowohl Mérkte als auch Kundenerwartungen und -be-
dirfnisse einer hohen Dynamik. Diese Marktdynamik erklart PORTER’s Fiinf-Kréfte-
Modell [Por79, S. 137f.]. Es beschreibt, dass der Wettbewerb in einer Branche von funf
Kraften gefiihrt 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, mussen die funf Krafte nicht als isolierte
Einheiten, sondern als komplexes System verstanden werden, welche starke interne
Wechselwirkungen untereinander verursachen [Gru06, S. 2171f.]. Dies hat zur Folge, dass
die Variation einer Kraft des Modells zu einer Variation aller Krafte fiihrt. Méarkte befin-
den sich demnach in einer steten Dynamik und entwickeln sich kontinuierlich weiter.

Zur Erklarung der Dynamik der Kundenerwartungen und -bedurfnisse dient das so-
genannte KANO-Modell [KST+84, S. 39ff.]. Dieses Modell klassifiziert Produktattribute
in die Klassen Begeisterungsattribute, Leistungsattribute und Schwellenattribute. Wah-
rend eine Leistungssteigerung bei Begeisterungsattributen zu einem tberproportionalen
Anstieg der Kundenzufriedenheit flihrt, 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 verandert. Begeisterungsattribute werden so im
Laufe der Zeit zunédchst zu Leistungs- und abschlieBend zu Schwellenattributen
[KST+84, S. 39ff.]. Damit Produkte demnach langfristig Kundenzufriedenheit erzeugen,
mussen 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 Funf-Krafte-Modell und das KaNo-Modell zeigen also, dass Unternehmen sich nicht
auf ihren heute erfolgreichen Produkten ausruhen kénnen. Vielmehr missen sie entweder
ihre bestehenden Produkte immer wieder verbessern oder génzlich neue Produkte auf den
Markt bringen. In der Praxis zeigt sich, dass die Verbesserung bestehender Produkte
in Generationen den groRReren Stellenwert besitzt. So zeigen z. B. ALBERSET 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 hoherem Neuentwicklungs-
anteil [ABU+14, S. 19]. Ganzlich neue Produkte geben demnach nur 7% der Befragten
als Entwicklungsfokus ihres Unternehmens an. Zu einer ahnlichen Aussage kommen
COOPER ET AL. in ihrer Benchmark-Studie: Nur 10% der Entwicklungsprojekte der 105
befragten Unternehmen adressieren Produkte, die als Weltneuheit bezeichnet werden
kénnen. Die Ubrigen 90% der Entwicklungsprojekte dienen somit der Verbesserung von
Produkten, die bereits am Markt angeboten werden — vom eigenen oder von anderen Un-
ternehmen [CEKO04b, S. 52f.].

Dass die Verbesserung bestehender Produkte in Generationen einen hohen Stellenwert in
der Praxis besitzt, l1&sst sich neben dem hoéheren Aufwand einer Neuentwicklung vor al-
lem mit dem Entwicklungsrisiko erklaren. So bringen insbesondere solche Entwick-
lungsprojekte ein sehr hohes Risiko mit sich, die einen hohen Neuentwicklungsanteil er-
fordern und sich dabei nur auf unternenmensexterne Referenzprodukte oder -l6sungen®

5> Referenzprodukte oder -lésungen bezeichnen bereits existierende Produkte bzw. Losungen, auf denen
die Entwicklung einer neuen Produktgeneration aufbaut. lhre systematische Identifizierung erlaubt die
Wiederverwendung von vorhandenen Teilsystemen und verfligbarem Wissen [ABR17, S. 17].
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beziehen kénnen (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 -l6sungen 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 VVorgehens-
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 [EvelO, S. 6].

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie Unternehmen Verbesserungspotenti-
ale fur neue Produktgenerationen in der Praxis identifizieren und wie erfolgreich sie
damit sind. Als Beispiele fur 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) Kreativitats-
workshops sowie Ideenwettbewerbe und (4) Vorschlaglisten fiir Mitarbeiter und Kunden
[Co088, S. 241f.]. EVELEENS schl&gt Markt- und Technologiestudien sowie MalRnahmen
zur internen und externen Ideenfindung vor [Evel0, S. 10]. Auch das Vordenken mdgli-
cher Szenarien innerhalb des Produktlebenszyklus (z. B. ,,Fir welche Zwecke kénnte das
Produkt in Zukunft eingesetzt werden?*) kann die Suche nach Anforderungen und Ver-
besserungsideen unterstiitzen [PBF+05, S. 193]. Einen ausfiihrlichen Uberblick iber
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. Ergédnzend dazu schreiben sich nur
18% der Unternehmen Starken in den Bereichen Marktforschung und Kundenverstandnis
zu [CEKO4a, S. 45]. Markt- und Kundenstudien werden oft als zu teuer, zeitaufwéndig
und wenig aussagekraftig fur groRere Kundengruppen angesehen [OP06, S. 66f.]. Da
viele Unternehmen der Meinung sind, bereits vor der Durchfiihrung einer solchen Studie
zu wissen, was deren Ergebnis sein wird, verzichten sie gleich auf deren Durchfiihrung
[C0099, S. 125]. Dies hat zur Folge, dass nur 11% der Produktdefinitionen auf Fakten
aus Markt- und Kundenstudien basieren [CEKO4a, S. 49] — obwohl eine faktenbasierte
Produktdefinition vor der eigentlichen Entwicklung einen wesentlichen Erfolgstreiber
darstellt [Co019, S. 39]. In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass in fast allen Produkt-
entwicklungsprojekten Schlisselannahmen falsch sind und diese den zukunftigen Pro-
dukterfolg geféhrden [C0099, S. 125f.]. Der sog. Zehnerregel (engl. rule of ten) folgend
konnen diese Fehleinschatzungen hohe Anderungskosten zur Folge haben, die sich mit
jeder weiteren Produktlebenszyklus-Phase verzehnfachen und den Produkterfolg damit
massiv gefahrden [LLW16, S. 760]. Es bedarf somit neuer Ansétze fur die Identifizierung
von Verbesserungspotentialen in der Praxis.
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Einen prominenten Ansatz zur systematischen Identifizierung von Verbesserungspoten-
tialen fr neue Produktgenerationen stellt die Riickkopplung 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 Riuickkopplung von Daten und Informationen von
Vorgéangergenerationen und anderen &hnlichen Referenzprodukten sollen die Planungs-
phase und inshesondere die Produktdefinition der nachsten Produktgeneration verbessert
werden. Dabei kann zwischen der internen und der externen Daten- und Informations-
Ruckkopplung unterschieden werden. Die interne Riickkopplung findet von der Produkt-
entwicklung, Produktionssystementwicklung sowie Produktion und Logistik zur strategi-
schen Produktplanung statt. Die externe Riickkopplung fokussiert Daten und Informatio-
nen aus der Betriebs- und Recyclingphase der betrachteten Referenzprodukte. Das Kon-
zept ist in Bild 2-7 dargestellt.

Interne Riickkopplung Externe Riickkopplung
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Bild 2-7:  Interne und externe Ruckkopplung von Daten und Informationen zur strate-
gischen Produktplanung uber den Produktlebenszyklus, eigene Darstellung
aufbauend auf EHRLENSPIEL und MEERKAMM [EM13, S. 202ff.]

Einen besonders hohen Wert fir die Rickkopplung von Daten und Informationen be-
sitzt die Betriebsphase. Wéhrend in den frihen Phasen wie der strategischen Produkt-
planung vorrangig qualitative Daten in geringen Mengen vorliegen, zeichnet sich die Be-
triebsphase durch die Verfugbarkeit grofler Mengen quantitativer Daten aus [KWO02,
S. 270], [BB15, S. 804]. Betriebsdaten halten z. B. fest, wie das Produkt genutzt wird und
wie es sich im Betrieb in unterschiedlichen Situationen verhdlt (siehe Abschnitt 2.1.4).
Diese Daten ermdglichen erst die systematische Beurteilung der Produkteigenschaften,
die bereits deutlich fruher in der Planungsphase im Wesentlichen festgelegt wurden
[EM13, S. 203], [RLH96, S. 44], [WDO06, S. 135]. Bild 2-8 stellt den Verlauf von Beein-
flussbarkeit und Beurteilbarkeit der Produkteigenschaften tiber den Produktlebenszyklus
dar. Die Ruckkopplung 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 ausgeschopft wird [WPS+12,
S. 79]. Vielmehr brechen die Daten- und Informationsflisse kurz nach dem Verkauf eines
Produkts regelmaliig ab [Kirll, S. 481]. Damit die Riickkopplung 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 kdnnen und dabei (2) nicht auf spezifi-
sche Marktforschungsexpertise angewiesen sind [KBN+12, S. 190], [Poy21, S. 405].
Welche Entwicklungen die Erflllung dieser Forderungen unterstiitzen, wird in den fol-
genden Abschnitten beschrieben.

hoch

Beurteilbarkeit der
Produkteigenschaften

Beeinflussbarkeit der
Produkteigenschaften

Produkt-
= lebens-

Strat. Pro- Produkt- Produktions- Produktion ) R li zyklus
duktplanung entwicklung systementw. & Logistik Betrieb ecycling
Bild 2-8:  Beeinflussbarkeit und Beurteilbarkeit der Produkteigenschaften tber den

Produktlebenszyklus in Anlehnung an EHRLENSPIEL und MEERKAMMM [EM13,
S. 203] sowie MACHAC und STEINER [MS14, S. 1152]

gering

Fazit: Die Verbesserung bestehender Produkte in Form neuer Produktgenerationen stellt
eine Voraussetzung fur 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 Riickkopplung von
Daten und Informationen aus der Betriebsphase bestehender Produkte heraus. Diese er-
lauben die tatséchliche Beurteilbarkeit der Produkteigenschaften und er6ffnen damit neue
Madglichkeiten fir die Identifizierung von Verbesserungspotentialen fur neue Produktge-
nerationen.

2.2.2 Entwicklung und Potentiale moderner Produkte

Wie im vorherigen Abschnitt gezeigt wird, ben6tigt die strategische Produktplanung um-
fangreiche Daten und Informationen aus dem Betrieb bestehender Produktgenerationen.
Eine neue Quelle fur diese Daten sind die Produkte selbst. Diese haben sich in Folge des
technologischen Fortschritts in den letzten Jahrzehnten drastisch verandert.
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Den Ausgangspunkt dieser Entwicklung bilden mechatronische Produkte bzw. Sys-
teme®. Der Begriff Mechatronik wurde im Jahr 1969 von Ko KIKUCHI gepragt, dem spa-
teren Prasidenten 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 Verstandnis um die Informationstechnik erweitert. In Folge rasanter Leistungssteige-
rungen im Bereich der Mikroprozessoren war es nunmehr moglich, 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 ber 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 Funktionalitat aus mechanischen, hydraulischen, pneumatischen,
magnetischen, optischen oder anderen Subsystemen zusammen. Mit der Sensorik werden
ausgewahlte ZustandsgrofRen des Grundsystems und der Umgebung aufgenommen
[VDI2206, S. 14]. Die Informationsverarbeitung nimmt die MessgroRRen auf, verarbeitet
sie und berechnet die erforderlichen Einwirkungen auf die ZustandsgrofRen. 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 StellgroRen werden mit der Aktorik realisiert,
wodurch die Zustandsgroflen in einen gewilnschten 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. Informationsflisse wirken [FG13, S. 240f.]. Mit einer Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle werden Informationen zwischen dem Bediener und dem mechatroni-
schen System bermittelt [VDI2206, S. 16].

Wird die Informationsverarbeitung der mechatronischen Systeme um eine assoziative
und eine kognitive Regulierung erweitert, wird von intelligenten technischen Systemen
(ITS) gesprochen [GEALS, S. 9]. Wéhrend die nicht-kognitive Regulierung wie oben be-
schrieben starr und nicht lernfahig ist, umfasst die assoziative Regulierung unter anderem
Reiz-Reaktions-Mechanismen sowie Konditionierung, welche das System lernfahig ma-
chen. Die kognitive Regulierung wiederum beinhaltet die Aufnahme, Verarbeitung und
Speicherung von Informationen in einem Ged&chtnis sowie die spatere Anwendung und

® 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 erfillen kénnen.
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Nutzung dieser Informationen [GAC+13, S. 15f.]. Damit kdnnen typische Funktionen der
kinstlichen Intelligenz wie ein Zielmanagement erfullt werden [GEALS6, S. 10]. Auf der
Grundlage von Nutzungs-, Kontext- und Zustandsdaten kénnen ITS so sich selbst und
ihre Umgebung tGberwachen [BMM+19, S. 14].

Intelligente technische Systeme, die Uber das Internet miteinander kommunizieren und
kooperieren, werden als cyber-physische Systeme’ (CPS) bezeichnet [GDE+19, S. 86].
Nach BrRoYy ermdglichen CPS die Verbindung zwischen Vorgangen der physischen Rea-
litdt und digitalen Netzinfrastrukturen [Brol0, S. 17]. LEE ergénzt, dass die physischen
Vorgange Uber eingebettete Computer und Netzinfrastrukturen tiberwacht und gesteuert
werden koénnen und sich im Sinne einer Feedback-Schleife gegenseitig beeinflussen
[Lee08, S. 363]. Uber die Verbindung zu den Netzinfrastrukturen sind CPS auBerdem in
der Lage, Uber das Internet bereitgestellte Daten und Services zu nutzen [Wesl7, S. 13]
sowie mit Geschéftsanwendungen wie PLM-, ERP- oder MES-Systemen zu interagieren
[KDMZ23, S. 2]. Damit eine solche Verbindung zur digitalen Netzinfrastruktur aufgebaut
werden kann, verfligen CPS Uber 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].
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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 kénnen,
haben in den letzten Jahrzehnten ebenfalls einen rasanten technologischen Fortschritt er-
lebt, der die Ausschdpfung der Nutzenpotentiale von CPS erst ermdglicht. In diesem Kon-
text ist vor allem das Cloud Computing zu nennen, welches nach VAQUERO ET AL. Vir-
tualisierte Ressourcen wie Speicher- und Rechenkapazitaten, Entwicklungsumgebungen
und Softwareanwendungen dynamisch rekonfigurierbar und skalierbar bereitstellen kann
[VRC+08, S. 51]. Cloud Computing ermdoglicht 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 [Aal5,
S. 20]. AuRerdem konnen mit Cloud Computing und IT-Plattformen Konzepte wie der
digitale Schatten und der digitale Zwilling umgesetzt werden [AKNZ20, S. 153], auch iber
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
unterstitzt wird [BGA+21, S. 82]. Cloud Computing sowie die damit realisierten Anwen-
dungen wie IT-Plattformen und digitale Schatten stellen somit eine Mdglichkeit dar, die
von CPS bereitgestellten Daten systematisch zu speichern und fur die weitere Verwertung
bereitzuhalten.

Aus dieser parallelen Entwicklung von CPS und digitalen Netzinfrastrukturen ergeben
sich vielfaltige Innovationspotentiale [Brol10, 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 fur 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 fur Hersteller bezieht sich auf die Generierung von Wissen
uber den Betrieb der Produkte sowie Uber die Kunden. Dies geschieht durch eine
gezielte Datenaufnahme und -analyse im Betrieb des Produkts. Mit dem generier-
ten Wissen konnen Hersteller zukiinftige 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 fir Hersteller im Vor-
dergrund. In diesem Kontext stellt sich die Frage, wie aus den CPS-Betriebsdaten rele-
vantes Wissen fir die Verbesserung neuer Produktgenerationen gewonnen werden kann.
Entwicklungen und Ansatze 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 groRere Mengen an Betriebsdaten zur Verfligung. Die Analyse dieser verspricht
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interessante Erkenntnisse ber die Betriebsphase der Produkte, die wiederum den Aus-
gangspunkt fir innovative neue Produktgenerationen bilden kénnen. Fur 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 Verfligbarkeit von Betriebsdaten cyber-physischer Sys-
teme stellt sich flr produzierende Unternehmen die Frage, wie sie diese gro3en Daten-
mengen systematisch und zielgerichtet analysieren kénnen. Ein Erfolg versprechender
Ansatz dafur ist Data Analytics. DA verspricht die Generierung von Wissen, die Unter-
stlitzung von Entscheidungssituationen und die Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit von
Unternehmen (Abschnitt 2.1.5). Die computergestiitzte Analyse von Daten ist jedoch kei-
neswegs neu. DAVENPORT? teilt die Evolution von DA in drei Epochen ein [Dav13,
S. 66ff.]:

(1) Analytics 1.0 — Die Business-Intelligence-Ara: Die Verfiigbarkeit 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 regelmalig generierten Datensatze wurden in klassischen Daten-
banken gespeichert. Jede Datenanalyse war mit einem groRen Aufwand verbun-
den, der zu grof3en Teilen in der Datenvorbereitung lag [Dav13, S. 66]. Mit Ta-
bellenkalkulationsprogrammen wie Microsoft Excel wurde es jeder Person mdg-
lich, Daten zu analysieren [BSG12, S. 32]. Darlber hinaus entstanden in den
1980er- und 1990er-Jahren mit Knowledge Discovery in Databases (KDD) und
Data Mining auch erste Ansétze fir die Wissensgenerierung aus grof3en Daten-
mengen [Lov83, S. 1], [Pia90, S. 68ff.], [FPS96a, S. 39], [Coell, S. 25].

(2) Analytics 2.0 — Die Big-Data-Ara: Mitte der 2000er-Jahre begannen Internet-
Unternehmen, grofRe Mengen neuer Daten anzusammeln, z. B. aus Nutzeranaly-
sen im Internet — und mit neuen, leistungsstarken Tools zu analysieren. Aufgrund
der groRen Datenmengen waren einzelne Server nicht mehr leistungsféhig genug,
die geforderten Datenanalysen durchzuflihren. Stattdessen wurden die notwen-
dige Rechenleistung und der Speicherbedarf mit dem HADOOP-Framework sowie
einer neuen Klasse von Datenbanken — NOoSQL — auf tausende parallele Server
(sog. Cluster) verteilt [Whil2, S. 3f.], [SKR+10, S. 1], [SD12, S. 21]. In Folge
dieser Entwicklungen verlagerten sich Datenspeicherung und -analyse groRten-
teils in neue Cloud-Umgebungen [Dav13, S. 66f.].

(3) Analytics 3.0 — Die Ara der datengestiitzten 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, groRtenteils ahnliche Einteilungen finden sich unter anderem in [SB22, S. 1168ff.], [LPW+16,
S. 15f], [Leel7, S. 296ff.], [EA21, S. 11ff.] sowie [VPK18, S. 13ff.].
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bei den Internet-Unternehmen. Vielmehr beschaftigen sich Unternehmen aller
Branchen mit der Sammlung und Analyse der Daten, die ihnen mittlerweile in
immer groRReren Mengen zur Verfligung stehen. Zweitens werden die Datenana-
lysen nicht mehr nur fir die Unterstiitzung rein interner Geschaftsprozesse ge-
nutzt, sondern vermehrt fur die Planung und Entwicklung verbesserter Produkte
und Services. Damit wird Data Analytics zu einem zentralen Element jeglicher
Geschaftsentscheidungen [Dav13, S. 67f.]. Das enorme Potential dieser Ara be-
tont auch die EUROPAISCHE KOMMISSION: In ihrer européischen Datenstrategie
beschreibt sie Daten als ,,Lebensader der wirtschaftlichen Entwicklung* und
,Grundlage fir 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 héngt dies auch mit der Leistungsfahigkeit der Da-
tenanalysen zusammen. Im Gegensatz zu den anfanglichen Analysen, die fast ausschlie3-
lich Reports mit vergangenheitsbezogenen Statistiken als Ergebnis lieferten [Dav13,
S. 66], bietet DA heutzutage deutlich umfangreichere Méglichkeiten. STEENSTRUP ET AL.
fassen vier Leistungsklassen von DA in einem Stufenmodell zusammen: Demnach kon-
nen Daten deskriptiv (Was ist passiert?), diagnostisch (Warum ist es passiert?), pradiktiv
(Was wird passieren?) oder praskriptiv (Wie soll ich handeln?) analysiert werden
[SSE+14, S. 11f.]. Mit steigender Leistungsklasse sinkt dabei der menschliche Beitrag
zur Entscheidungsfindung. Bei deskriptiven, diagnostischen und préadiktiven Analysen
mussen Menschen Entscheidungen noch selbst herausarbeiten und werden durch die Da-
tenanalysen im Wesentlichen besser informiert. Préaskriptive Analysen kdnnen hingegen
entweder eine konkrete Alternative vorschlagen oder diese Entscheidung sogar automa-
tisch treffen und die sich anschlieBende Handlung selbststandig einleiten [SSE+14,
S. 11f.]. Das Stufenmodell ist in Bild 2-10 dargestellt. Nach PORTER und HEPPELMANN
kdnnen fir jede einzelne dieser Leistungsstufen sowohl einfachere als auch komplexere
Analysen durchgefuhrt 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].

Datenanalyse Menschlicher Beitrag
Deskriptiv
Was ist passiert?

Diagnostisch
Warum ist es passiert?

Daten

Entscheidung
Handlung

Pradiktiv
Was wird passieren?

Praskriptiv "\ Entscheidungsuntersttitzung by
Wie soll ich handein? Automatisierte Entscheidungsfindung ,

f Datenriickgewinnung

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 fir jedes Unternehmen in jeder Branche relevant ist [Dav13, S. 66]. Die Realitat
zeigt dabei, dass DA tatsachlich bereits in sehr vielen Branchen eingesetzt wird. CEBR
nennt als DA-Anwendungsfelder z. B. das produzierende Gewerbe, den Einzelhandel,
den Dienstleistungssektor, das Gesundheitswesen, die 6ffentliche 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 Studien®, in denen der Einsatz von
DA in Unternehmen zahlreicher Branchen und L&nder analysiert wurde, erlaubt folgende
vier Schlussfolgerungen:

(1) Der Einsatz von DA tragt zu Wettbewerbsvorteilen von Unternehmen bei:
Die erfolgreichsten Unternehmen setzen DA fiinfmal 6fter 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 héheren Anteil an Unternehmen, die
messbare Erfolge wie Umsatzsteigerungen und Kostenreduktionen nachweisen
konnen [EHP+17, S. 15], [New21, S. 7]. In produzierenden Unternehmen sehen
aulRerdem 69% der Befragten DA als kritisch fiir den zukunftigen Geschéftserfolg
an [LPW+16, S. 16]. Ein geringer DA-Reifegrad drtickt die erzielbaren Wettbe-
werbsvorteile jedoch signifikant [GWS+17, S. 782f.].

(2) DA wird bisher vor allem fur 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]. Wéhrend gegenwartig deskriptive und diagnostische Analysen dominieren
[GWS+17, S. 782], stellen LUETH ET AL. einen langsamen Wandel zu héheren
Leistungsklassen wie prédiktiven Analysen fest [LPW+16, S. 21].

(4) DA liefert noch zu selten die gewtinschten Erkenntnisse: Trotz der bereits er-
zielten Erfolge mit DA stellen mehrere Studien fest, dass Unternehmen das trans-
formatorische Potential von DA noch nicht ausschopfen und mit signifikanten

® Untersucht wurden die Studien von LAVALLE ET AL. [LLS+11], ERWIN ET AL. [EHP+17], LUETHET 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 Schwéchen 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 erhdht somit bereits heute die Wettbewerbsfahigkeit von
Unternehmen. Durch die Fokussierung bisher weniger beachteter Anwendungsfelder, die
Durchfiihrung anspruchsvollerer Analysen sowie die bessere Verwertung vorhandener
Datenanalyse-Ergebnisse konnen 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-
duktqualitat erhéhen [LPW+16, S. 18]. lhr 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 groles
Potential wird jedoch auch der datengestutzten VVerbesserung bestehender und neuer Pro-
dukte zugeschrieben. Diese soll durch die Analyse und Verwertung ruckgefihrter 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 spérlich
erforschtist [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 mdachtigen Werkzeug fur Un-
ternehmen aller Branchen entwickelt. Studien zeigen dabei eindeutig, dass der Einsatz
von DA Unternehmen Wettbewerbsvorteile verschafft. Fir produzierende Unternehmen
riickt neben dem Angebot datenbasierter Dienstleistungen vor allem die Analyse von Da-
ten zur Produktverbesserung in den Fokus. Dieser Ansatz verspricht vielfaltige Innovati-
onspotentiale und zahlt gleichzeitig auf die Steigerung von Umsatz, Kundenzufriedenheit
und Produktqualitét ein.

2.3 Theorie der Betriebsdaten-gestitzten Produktplanung und For-
schungsfokus der Arbeit

Die in Abschnitt 2.2 dargestellten Forschungsfelder sowie ihre Potentiale bilden die
Grundlage fiir ein neues Forschungsfeld: die Betriebsdaten-gestiitzte Produktplanung,
welche im Folgenden beschrieben wird. Abschnitt 2.3.1 zeigt dabei zundchst die Grund-
prinzipien dieses neuen Forschungsfeldes und fiihrt diese in einem Ablaufkonzept zusam-
men. Abschnitt 2.3.2 beleuchtet die Vorteile dieses Konzepts gegeniiber 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-
Rend 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-gestiitzten Produktplanung vorgestellt. Die drei Grundprinzipien® 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-
stitzte Produktplanung grundsétzlich ablaufen soll.

Fur die strategische Produktplanung ist es von zentraler Bedeutung, systematisch rele-
vante Verbesserungspotentiale bestehender Produkte zu identifizieren. Besonders viel-
versprechend erscheint dabei die Ruckfiihrung 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 groReren Umfangen zur Ver-
fugung. Produzierende Unternehmen gewinnen dadurch Einblicke in die Betriebsphase
ihrer Produkte, wie sie ihnen bis dato nie zur Verfiigung standen (Abschnitt 2.2.2). Daraus
folgt das erste Grundprinzip der Betriebsdaten-gestitzten Produktplanung:

Cyber-physische Systeme dienen wahrend ihres Betriebs als neue Da-
tenquellen fir die strategische Produktplanung.

Die verfiigharen Betriebsdaten beinhalten wertvolle Informationen tber das Verhalten
der Produkte sowie der Kunden und Nutzer in der Betriebsphase, die ein hohes Nutzen-
potential fur die Hersteller der CPS aufweisen (Abschnitt 2.2.2). Die Daten sind jedoch
in der Regel derart umfangreich, dass eine manuelle Analyse nicht mehr mdglich ist.
Fortschritte im Forschungsfeld Data Analytics ermdglichen mittlerweile jedoch auch die
Analyse groRer 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-gestutzten Produkt-
planung:

Data Analytics ermdglicht die Generierung bisher unbekannter Er-
kenntnisse Uber den Betrieb bestehender Produkte.

Die mit DA gewonnenen Erkenntnisse konnen deskriptiver, diagnostischer, pradiktiver
oder préskriptiver Form sein und Entscheidungstrager damit in unterschiedlichen Umfan-
gen unterstlitzen — von der Schaffung einer verbesserten Entscheidungsgrundlage bis hin

10 Die in diesem Abschnitt vorgestellten drei Grundprinzipien basieren auf den sechs Grundprinzipien, die
urspriinglich in [MWK+21, S. 3291f.] identifiziert wurden, und verdichten diese.
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zur Vorgabe (und ggf. sogar Initilerung) von erforderlichen MalRnahmen (Abschnitt
2.2.3). Auswirkungsstarke produktstrategische Entscheidungen zu erforderlichen und
sinnvollen Verbesserungen neuer Produktgenerationen kdnnen mit den Erkenntnissen der
Datenanalyse unterstitzt werden, um Unsicherheiten zu reduzieren und kostspielige Fehl-
entscheidungen sowie Fehlschlage zu vermeiden (Abschnitt 2.2.1). Das dritte Grund-
prinzip der Betriebsdaten-gestltzten Produktplanung spiegelt diese Punkte wider:

Die mit Data Analytics gewonnenen Erkenntnisse unterstiitzen die Ent-
scheidungsfindung bei neuen Produktgenerationen.

Das Venn-Diagramm in Bild 2-11 zeigt die drei Grundprinzipien der Betriebsdaten-ge-
stitzten Produktplanung sowie ihr Zusammenwirken.

2. Grundprinzip:

Data Analytics ermdglicht
die Generierung bisher
unbekannter Erkenntnisse
Uber den Betrieb beste-
hender Produkte.

Digitalisie-
rung von
Produkten

Data
Analytics

Betriebsdaten-
gestutzte
Produkt-
planung

3. Grundprinzip:

Die mit Data Analytics
gewonnenen Erkenntnisse
unterstitzen die Entschei-
dungsfindung bei neuen
Produktgenerationen.

1. Grundprinzip:
Cyber-physische Systeme
dienen wahrend ihres
Betriebs als neue Daten-
quellen fur die strategische
Produktplanung.

Strategische
Produktplanung

Bild 2-11: Venn-Diagramm der Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung mit eingetra-
genen Grundprinzipien nach MEYER ET AL. [MPW+23b, S. 18]

Die drei Grundprinzipien stellen gemeinsam den Ausgangspunkt fir das Ablaufkonzept
der Betriebsdaten-gestitzten Produktplanung dar. Dieses setzt bei der Planung neuer Pro-
duktgenerationen G,q, Gn» Usw.'! an, die traditionell durch groRe Unsicherheiten ge-
pragt ist (Abschnitt 2.2.1). Da neue Produktgenerationen stets auf ihren \Vorgangergene-
rationen aufbauen, kénnen diese Unsicherheiten entweder ganzlich neu sein (z. B. in
Folge einer verdnderten Wettbewerbssituation) oder aus der Planung der VVorgéngergene-
rationen stammen (weil z. B. Anforderungen von einer Produktgeneration zur néchsten
ubernommen werden [FAH+11, S. 300f.]). Die Produktinstanzen der VVorgéngergenera-
tionen G,_1, G,_, usw., die bereits verkauft werden oder wurden, generieren und sam-
meln im Betrieb kontinuierlich Daten tber sich selbst, ihre Nutzer sowie ihre Umwelt

1 Nach ALBERS und RAPP bezeichnet G, die Ubernachste neue Produktgeneration am Markt und G,
entsprechend deren Nachfolger, also die Uiber-iiberndchste 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]. Uber 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 Zusammenhange und Muster in den Daten identifiziert
[HJ20, S. 535], [IAG+15, S. 10], [HB13, S. 159]. Die Ergebnisse der Datenanalyse stel-
len die Grundlage fir die Entstehung neuen Wissens (z. B. tiber 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 datengestutzt 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-
dungstrager tber (1) die vorherrschende Situation sowie (2) verfligbare Potentiale
(Knowledge Value Stream). Dies ist ein Unterschied zu spateren Phasen der Produktent-
stehung, in denen Datenanalysen primar fur 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-gestiitzten Produktplanung.

Produktlebenszyklus

A, T D

Produktgenerationen Daten aus der
im Betrieb: G, G, ,, ... Betriebsphase

Alte und neue 2 Datenauswertung

Unsicherheiten der ’ > zur Eliminierung der
Produktplanung ? Unsicherheiten

l—l «| Neue Erkennt-

“| nisse Uber die

=| Betriebsphase

SONA, TR - )

Produktgenerationen in
der Planung: G ,,, G ,, ...

Bild 2-12: Ablaufkonzept der Betriebsdaten-gestitzten Produktplanung [MPW+23b,
S. 20]

Fazit: Das Forschungsfeld der Betriebsdaten-gestiitzten 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 ermdglicht die Generierung bisher unbekannter Erkenntnisse tber den Betrieb beste-
hender Produkte; (2) Data Analytics ermdglicht die Generierung bisher unbekannter Er-
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kenntnisse tber den Betrieb bestehender Produkte; (3) Die mit Data Analytics gewonne-
nen Erkenntnisse unterstiitzen 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 ermdéglicht 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 gegenlber den etablierten Methoden zur Identifizierung von Verbes-
serungspotentialen (Abschnitt 2.2.1) ergeben:

(1) Umfassende Datenbasis: Wahrend die Datenerhebung mit etablierten Methoden
wie Interviews und Umfragen einen umfangreichen Ressourceneinsatz erfordert,
generieren und sammeln cyber-physische Systeme wéhrend des Betriebs kontinu-
ierlich Daten. Diese sind herkdmmlich erhobenen Daten sowohl in ihrer Breite
(Anzahl berticksichtigter Kunden und Produktinstanzen) als auch in ihrer Tiefe
(Datenmenge je Kunde und Produktinstanz) uberlegen [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 L&ndern) [HUB16,
S. 21], [HJ20, S. 540].

(2) Besseres Produktverstandnis: 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]. AufRerdem kdnnen
Aussagen von Maschinenbedienern, Servicetechnikern usw. zum Produkt und zu
den Kunden quantifiziert werden [HUB16, S. 21].

(3) Besseres Kunden- und Nutzerverstandnis: Die Daten ermdglichen eine Quan-
tifizierung des Betriebs-/Nutzungsprofils der betrachteten Produkte und helfen
damit, das Kunden- und Nutzerverhalten nachzuvollziehen [vOL12, S. 872],
[HJ20, S. 535]. Aullerdem kdnnen Vorlieben und latente Bedirfnisse 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 fordert betriebs- und
nutzungsorientierte Entscheidungen in der Planung neuer Produktgenerationen
[HNU+17, S. 4733]. Wesentliche Entscheidungen bauen damit auf Fakten aus
dem Betrieb auf und berticksichtigen 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-gestutzten Produktplanung verbunden, die eher als indirekte Vorteile eingestuft
werden koénnen. So wird z. B. erwartet, dass die sich an die Produktplanung anschlie-
Rende Produktentwicklung effizienter wird, da u. a. physisches Prototyping und Feldtests
reduziert werden kénnen [HUB16, S. 21]. Auch die hohere Validitat des Entwicklungs-
auftrags soll zu einem schnelleren Entwicklungsprozess fuhren [MTSO05, S. 180]. Zudem
wird mit einer Steigerung der Innovationskraft gerechnet, da Kunden und Nutzer (ber die
Betriebsdaten indirekt in den Planungsprozess eingebunden werden [HJ20, S. 539] und
Unternehmen in Folge der kontinuierlichen Betriebsdaten-Analysen die Mdéglichkeit be-
kommen, noch regelmaRiger datengestltzte Verbesserungen anzubieten (z. B. in Form
von Minor oder Major Releases) [HUB16, S. 21], [HB13, S. 160].

Daruber hinaus fallt auf, dass die aufgefuhrten Vorteile einige der Erfolgstreiber der
Produktentstehung nach CooPeR adressieren [Co019, S. 37ff.]. So helfen die umfas-
sende Datenbasis sowie das bessere Kunden- und Produktverstandnis dabei, Produkte zu
planen und zu entwickeln, die in der gesamten Betriebsphase eine hohe Qualitat besitzen
(Erfolgstreiber 1) und den tatsachlichen Kundenbedirfnissen und -erwartungen entspre-
chen (Erfolgstreiber 2) [Coo19, S. 37f.]. Validere Entscheidungen in der Planung neuer
Produktgenerationen unterstitzen die prazise, frihe und faktenbasierte Produktdefinition
(Erfolgstreiber 4) [Coo19, S. 39]. Uber die genannten Vorteile hinaus wird die Planung
und Entwicklung neuer Produktgenerationen durch das kontinuierliche Feedback in Form
von Betriebsdaten agiler und iterativer (Erfolgstreiber 5) [Cool9, S. 39f.]. Und da die
Betriebsdaten bereits in der Produktplanung ausgewertet werden, wird das Entwicklungs-
risiko deutlich reduziert (Erfolgstreiber 3) [Co019, S. 38f.]. Diese Zusammenhénge zwi-
schen den Eigenschaften der Betriebsdaten-gestitzten 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-gestiitzte Produktplanung verspricht eine umfassende Datenba-
sis, mit der ein besseres Kunden- und Produktverstandnis aufgebaut und bessere Entschei-
dungen in der Planung neuer Produktgenerationen getroffen werden kénnen. Der Ab-
gleich mit CooPers Erfolgstreibern der Produktentstehung legt dartiber hinaus nahe, dass
die Betriebsdaten-gestiitzte Produktplanung den Erfolg neuer Produktgenerationen unter-
stiitzen kann.

2.3.3 Forschungsgegenstand und Forschungsfragen

Fir die Herleitung des Forschungsgegenstands und die Forschungsfragen wird zunéchst
betrachtet, welche organisatorischen Rollen an der Betriebsdaten-gestutzten Produkt-
planung beteiligt sind. In der Literatur zeigt sich dabei ein klares Muster: die Einteilung
in eine produkt- und geschaftsnahe 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]. Wéhrend der Anwender die Datenanalyse verwerten will (z. B. zur Produktver-
besserung), ist der Wissensingenieur fur Aufgaben wie die Datenakquisition und Model-
lierung verantwortlich. Ahnlich handhaben es L1 ET AL.: Sie differenzieren Ingenieure und
Data Scientists [LRS19, S. 273]. Auch REINHART ET AL. adressieren mit der Nennung von
Doménenexperten und Data Scientists die zwei populdren Rollen [RKD17, S. 325]. Eine
andere Herangehensweise mit ahnlichen Implikationen wahlen 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 Doménenexperte) auf [ZMW20, S. 2]. Die aufgefiihrten 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
Geschaft (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 lasst
sich damit erkléaren, dass er erst den doménenspezifischen Anwendungsfall liefert und
spater die Ergebnisse der Datenanalyse wieder in den Anwendungskontext tberfihrt und
verwertet [BJA+21, S. 858]. In den datenintensiven Aktivitaten ist er Gberwiegend nicht
involviert, auller er wird aufgrund seines Domé&nen- oder Produktwissens konsultiert
[ZMW20, S. 10]. SHAHBAZ ET AL. nennen hier das Beispiel der Datentransformation, die
unter Umsténden ein detailliertes Doménen- und Produktverstandnis und damit die Un-
terstutzung durch einen Produktexperten erfordern kann [SSH+06, S. 247].

Im Rahmen der Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung bietet sich fur die Einnahme
der Rolle des Produktexperten insbesondere der verantwortliche Produktmanager an.
Zu dessen wesentlichen Aufgaben zahlen unter anderem Produkt-, Markt- und Kun-
denanalysen, die Release-Planung sowie die Entwicklung einer Produktstrategie
[MNS12, S.263f], [Auml9, 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 fur Produktmanager eine vielversprechende Mdég-
lichkeit dar, die Erfolgsziele ihrer Produkte zu erreichen. Fir die Rolle des Analytics-
Experten steht im Idealfall ein ausgebildeter Data Scientist zur Verfugung. Je nach Um-
fang und Komplexitat 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 ber-
nehmen (z. B. ein Daten-affiner Entwicklungsingenieur). Vor dem Hintergrund dieser
Einordnung wird festgehalten, dass die wesentlichen Rollen der Betriebsdaten-gestttzten
Produktplanung von Produktmanagern und Data Scientists eingenommen werden.

In Folge der beiden identifizierten Rollen kann die Betriebsdaten-gestiitzte 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-gesttzten Produktplanung erzielen kdnnen. Dabei werden
die Aktivitaten 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 fir viele Un-
ternehmen einen ganzlich neuen Ansatz der Wissensgenerierung in der friihen Phase der
Produktentstehung dar. Erstmalig wird es ihnen maglich sein, neue Produktgenerationen
auf der Basis von Fakten zu planen und nicht mehr primér auf Vermutungen und einzelne
Ruckmeldungen aus dem Betrieb der Produkte setzen zu miissen. Entsprechend wird die
verstérkte Integration von Betriebsdaten-Analysen in die etablierten Produktplanungspro-
zesse zur Starkung 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 GroRteil der produzierenden Unternehmen bei diesem neuen Thema jedoch
noch am Anfang steht (Abschnitt 2.2.3), lautet die 1. Forschungsfrage:

Wie kénnen Betriebsdaten-Analysen systematisch in die strategische Produktplanung in-
tegriert werden?

Wahrend diese erste Forschungsfrage einen konzeptionellen Fokus hat, adressieren die
weiteren Forschungsfragen das methodische VVorgehen fiir Produktmanager. Dies betrifft
zum einen die Planung der Betriebsdaten-Analysen. Sollen diese in der strategischen Pro-
duktplanung durchgefiihrt werden, bedeutet dies zusétzliche Aufwénde wie die Samm-
lung, Vorbereitung und Analyse der Daten. Um diese zu rechtfertigen und die Akzeptanz
fur Datenanalysen zu erhohen, ist es erforderlich, dass die durchgefiihrten Betriebsdaten-
Analysen keinen Selbstzweck darstellen. Vielmehr miissen 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 fir das Un-
ternehmen wertlos sind. Ahnlich wie im Produktentstehungsprozess kann auch beim DA-
Einsatz davon ausgegangen werden, dass die Planungsphase Uber den Erfolg entscheidet.
Eine umfangreiche Planung der Betriebsdaten-Analysen ist somit unabdingbar
[WTH+17, S. 6]. Daraus resultiert die 2. Forschungsfrage:

Wie konnen Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung erfolgreich ge-
plant werden?

Zum anderen muss die Verwertung der Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Pro-
duktplanung methodisch unterstutzt 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
schopfen. Von einer Ausschopfung und gewinnbringenden Umsetzung der Ergebnisse
kann keine Rede sein [Berl9, S. 52]. Auch zahlreiche Data Scientists beklagen in einer
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Umfrage des Data Science-Portals KAGGLE, dass Entscheidungstrager ihre Datenanalyse-
Ergebnisse nur selten nutzen [Thol7-ol]. Dabei sinkt die Verwertungsquote sogar noch
betrachtlich, je geringer die DA-Erfahrungen und -Kompetenzen des betrachteten Unter-
nehmens sind [LLS+11, S. 26]. Fur das produzierende Gewerbe mit seinen unzahligen
kleinen und mittleren Unternehmen présentiert sich die Verwertung von Betriebsdaten-
Analysen damit als ein grof3es Hindernis. Daher folgt als 3. Forschungsfrage:

Wie konnen Betriebsdaten-Analysen erfolgreich in der strategischen Produktplanung
verwertet werden?

Fazit: Die Hauptakteure der Betriebsdaten-gestutzten 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 VVerwer-
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 beitrégt.
Daher wird nachfolgend zundchst das Referenzmodell der strategischen Planung und in-
tegrativen Entwicklung von Marktleistungen nach GAUSEMEIER vorgestellt. Anschlie-
Rend wird die Verortung der Systematik im Referenzmodell diskutiert.

Die industrielle Entstehung einer neuen Marktleistung beginnt mit einer Produkt- bzw.
Geschéftsidee 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 l8sst 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-
lungsauftragen. Drei Aufgabenbereiche sind charakteristisch fur diesen Zyklus: die Po-
tentialfindung, die Produktfindung sowie die Geschaftsplanung. 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 Geschaftsplanung wird die Geschafts-
strategie, das Geschaftsmodell, die Produktstrategie sowie der Geschaftsplan 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 unterstitzt z. B.
die Erstellung eines Geschaftsplans im Rahmen der Geschéaftsplanung. 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 Gesamtlésung zusammengefihrt [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 tberfihrt
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werden. Die Dienstleistungskonzipierung umfasst die integrative Spezifizierung der As-
pekte Prozess, Personal und Werkzeug. Aquivalent 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 Zusammenfuhrung 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 fur den Arbeitsablauf, die Arbeitsstatte, 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 Plane in ein verifiziertes Produktionssystem tberfuhrt [GDE+19, S. 91f.].

Verortung der Arbeit: Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Betriebsdaten-ge-
stitzten Planung neuer Produktgenerationen. Damit ist sie im ersten Zyklus des vorge-
stellten Referenzmodells zu verorten. In der Potentialfindung gilt es, Betriebsdaten-Ana-
lysen durchzufuhren, die flr die Planung neuer Produktgenerationen relevantes Wissen
generieren und auswirkungsstarke Unsicherheiten reduzieren. Mit dem gewonnenen Wis-
sen sind Verbesserungspotentiale und Handlungsoptionen fiir neue Produktgenerationen
abzuleiten. In der Produktfindung sind konkrete Ideen flr neue Produktgenerationen zu
generieren. In der Geschaftsplanung ist es vor allem erforderlich, die Produktstrategie auf
Basis der zuvor getroffenen Entscheidungen zu Uberarbeiten, um bspw. den Wettbe-
werbsvorsprung der Produkte zu erhalten [GDE+19, S. 315]. Mdgliche Auswirkungen
der Uberarbeitung der Produktstrategie auf die Geschaftsstrategie, das Geschéftsmodell
und den Geschéftsplan sind dartiber 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. Flr den Zyklus der strategischen Produktplanung wird z. B. nicht betrachtet, wie
Planungsartefakte von VVorgangergenerationen (z. B. Produktstrategien oder Nutzersteck-
briefe) in der Planungsphase einer neuen Produktgeneration berlcksichtigt werden sollen.
Dies erscheint jedoch notwendig, da nicht jede neue Produktgeneration von der griinen
Wiese aus neu geplant wird, sondern die Planung vielmehr auf bestehenden Artefakten
aufbaut und diese in einem sinnvollen Rahmen aktualisiert und erganzt. Am Beispiel der
Betriebsdaten-gestutzten 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 kénnen, mussen die Planungsartefakte von Vor-
gangergenerationen in der Planung neuer Produktgenerationen aufgegriffen werden. Fir
die vorliegende Arbeit ergibt sich daraus ein Bedarf, diese Zusammenhénge néher 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 VVorgéngergenera-
tionen und ihre Planungsartefakte in der Planung neuer Produktgenerationen genutzt wer-
den. Da dies fundamental fur die Betriebsdaten-gestutzte Produktplanung ist, stellt dies
einen wichtigen Untersuchungsbedarf fur 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-1 wer-
den daher Literaturanalysen und eigene empirische Untersuchungen zu den Forschungs-
fragen durchgefihrt [BCQ9, S. 80f.]. Diese sowie deren Ergebnisse werden in diesem Ab-
schnitt vorgestellt. Die daraus abgeleiteten Schllsselfaktoren stellen direkte Ankniip-
fungspunkte fir die Entwicklung der Systematik dar. Abschnitt 2.4.1 beschreibt zunachst
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). AbschlieBend 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 Uberblick iiber die Datenerhebung fiir 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 [BCO9, S. 86]. Den Ausgangs-
punkt der Literaturanalyse bildet die Erstellung einer geeigneten Datenbasis. Dafiir wurde
eine systematische Literaturanalyse zur Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung durch-
gefuhrt [MWK+21, S. 3289ff.]. Die in diesem Rahmen identifizierte Datenbasis wurde
aufgrund der hohen Dynamik des Themas regelméfig aktualisiert und auch um relevante
Avrtikel aus den drei grundlegenden Forschungsfeldern Strategische Produktplanung, Di-
gitalisierung von Produkten sowie Data Analytics (Abschnitt 2.2) ergénzt. 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 Problemverstandnis weiter zu vertiefen, werden nach der Literaturanalyse eigene
empirische Untersuchungen durchgefiihrt [BC09, S. 89]. Die empirischen Untersuchun-
gen, die im Rahmen dieser Arbeit unternommen wurden, umfassen eine tibergeordnete
sowie vier explizit durchgefiihrte empirische Studien. Die Gibergeordnete Studie repra-
sentiert die mehrjahrige 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 [O010b, S. 276], kann ein derartiges Projekt als empirische Langzeit-Studie betrach-
tet werden. In diesem konnen die Forscher unzahlige Felddaten durch Beobachtungen,
formlose Interviews usw. aufnehmen. Die Rolle der Forscher dhnelt 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 durchgefiihrten empirischen Studien sind in Tabelle 2-1 aufgefiihrt!2,

Tabelle 2-1:  Charakterisierung der vier explizit durchgefiihrten empirischen Studien

ID Methode Ziel Teilnehmer der Studie Referenzen
Erkenntnisse zum Status quo, den
11 Explorative semi- Potentialen und den Herausforde- Fuhrungskrafte aus acht [MFK+22b]
strukturierte Interviews | rungen der Betriebsdaten-gestitzten | produzierenden Unternehmen
Produktplanung
Erkenntnisse zum Status quo und
12 Explorative semi- den Handlungsbedarfen der gene- FOhrungskrafte aus sieben [MHK+21],
strukturierte Interviews | rationsbasierten Weiterentwicklung | produzierenden Unternehmen | [MHS+24]
von Produktportfolios
Erkenntnisse zu den Herausforde- Fach- und Fuhrungskréfte der
WA1 Canonical Action rungen der Definition von Use Cases | vier Anwenderunternehmen [MPK+21]
Research fur die Betriebsdaten-gestitzte des Konsortialforschungs-
Produktplanung projekts DizRuPt
Erkenntnisse zu den Herausforde- Fach- und Fuhrungskrafte der
) rungen der Verwertung von vier Anwenderunternehmen
W2 | World Café Datenanalyse-Ergebnissen in der des Konsortialforschungs- [MFK+22a]
strategischen Produktplanung projekts DizRuPt

2.4.2 Untersuchungsergebnisse zur Integration von Betriebsdaten-Analy-
sen in die strategische Produktplanung

Im Folgenden werden zuné&chst die Ergebnisse der Literaturanalyse beschrieben, dann die
der eigenen empirischen Untersuchungen. AbschlieRend werden die Ergebnisse diskutiert
und Schlussfolgerungen gezogen.

12 Detaillierte Informationen zum jeweiligen Forschungsdesign und die vollstandigen Ergebnisse sind den
referenzierten Vorveroffentlichungen 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 Flhrungskréfte produzierender Unternehmen jedoch an,
dass sie den groRten Nutzen in der strategischen Produktplanung erwarten [WSK+17,
S. 821], [HNU+17, S. 4732]. Dies ist vor allem auf die Charakteristika dieser Phase zu-
rickzufiihren, die sich durch groBe 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 Veroffentlichungen dominiert wird, die spatere Phasen der Pro-
duktentstehung und andere Daten fokussieren [Ber20, S. 103ff.]. Im Vergleich mit der
strategischen Produktplanung z&hlt er z. B. mehr als doppelt so viele Vertffentlichungen
zur Phase der Konzipierung. AulRerdem stellt er dar, dass zwar bereits zahlreiche Verof-
fentlichungen zur datengestutzten Identifizierung von Kundenbedurfnissen 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 LIMET AL. [LHZ21, S. 10ff.]. HAUSLER ET AL. stellen
daruber 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: HOLMSTROM OLSSON und BoscH legen mit ihrer Studie
z. B. nahe, dass produzierende Unternehmen vorhandene Betriebsdaten bis dato uiberwie-
gend fur die Behebung akuter Probleme der Produkte nutzen, nicht fir die strategische
Planung neuer Produktgenerationen [HB13, S. 159]. Solch ein reaktiver Ansatz ver-
spricht gegentber 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 Eingangsgrofien
fur die Planung einer neuen Produktgeneration sind [WTH+17, S. 5]. Damit wiirden Be-
triebsdaten-Analysen etablierte Methoden zur Informationsgewinnung sowie die dazuge-
horigen Daten- und Informationsquellen ergédnzen und nicht ersetzen. Hou und Jiao fih-
ren diesen Gedanken weiter, indem sie die zurtickgefiihrten Betriebsdaten metaphorisch
als Feedback-Schleife eines nun geschlossenen Regelkreises der Produktentstehung
betrachten [HJ20, S. 533ff.]. Mit dem Feedback kdnnen die urspringlichen Pl&ane und der
tatséchliche Betrieb einer Produktgeneration verglichen werden. Die Betriebsdaten-Ana-
lysen kdnnen 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-Ansétzen den positivsten Einfluss auf
den Erfolg neuer Produkte hat [XFR16, S. 1564f.].

Fur 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 Durchfiihrung von Betriebsdaten-Analysen unterstitzt
[Ber20, S. 106], [GBT+20, S. 9]. Ist dies nicht der Fall, wird die kognitive Distanz zwi-
schen gegenwaértigem und gewtinschtem Zustand zu grol3. AulRerdem stellt ein fehlendes
Verstandnis dafir, wie bestehende Ablaufe mit DA konkret verbessert werden kénnen,
eines der grofiten Hindernisse fur eine umfassende DA-Einfiihrung 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 Grof3teil der Unternehmen weder tiber besonders aus-
gepréagte DA-Kompetenzen noch umfangreiche Erfahrungen verfiigt. Nach LUETHET AL.
haben erst 30% der befragten produzierenden Unternehmen bereits DA-Projekte durch-
gefuhrt [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 kénnen; (3) 60% der Be-
fragten fehlt das Vertrauen in die Fahigkeiten 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 tberfordert flih-
len, es ihnen an Expertise mangelt und sie die Zusammenarbeit mit Analytics-Experten
als herausfordernd empfinden [LGG+21, S. 3025f.]. Ahnliches beobachten MEHLSTAUBL
ET AL. [MNG+21, S. 5ff.]. Zur Verbesserung der Zusammenarbeit missen Kontakt-
punkte von Produkt- und Analytics-Experten klar definiert sein [GL17, S. 380]. Dafr
werden Klar definierte Prozesse fur den Einsatz von DA bendtigt, 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 12 zeigt dabei, dass kontinuier-
lich zahlreiche Krafte auf das Produktportfolio von Unternehmen einwirken, die eine
Evolution des Produktportfolios als Ganzes und auch der einzelnen Produkte anre-
gen. Zu diesen Kréaften zdhlen 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 Ruckfihrung und Analyse in der strategischen Produktplanung ge-
lingt in der Praxis jedoch noch nicht. Die in der Interviewstudie 11 befragten Unterneh-
men analysieren die bisher vorhandenen Betriebsdaten im Wesentlichen zur Behebung
akuter Probleme im Rahmen von Serviceféllen. Im Anschluss gelingt es den Unterneh-
men nur in Einzelfallen, die Ergebnisse und Erkenntnisse auch fur 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.]. Grundsatzlich 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 Gber
den Betrieb eines Produkts bisher nur tber die Stellen Service und Vertrieb in die strate-
gischen Produktplanung gelangen — falls sie es Giberhaupt tun. VVon 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 11 geht dabei hervor, dass Betriebsdaten-Analysen sich vor
allem fir die Planung und Verbesserung neuer Generationen bestehender Produkte
eignen und die Identifizierung bisher unbekannter Verbesserungspotentiale aus dem Be-
trieb der Produkte unterstltzen kénnen. Daraus kénnen sich neue Entwicklungsrichtun-
gen fur die geplanten Produktgenerationen ergeben. Aullerdem konnen subjektive und
qualitative Rickmeldungen aus dem Betrieb (z. B. von Benutzern oder Servicemitarbei-
tern) mit Betriebsdaten Gberprift und somit verifiziert oder falsifiziert werden. Betont
wurde auBerdem, dass Betriebsdaten lediglich den Status quo beschreiben und somit nicht
direkt neue Ideen fiir die Verbesserung des betrachteten Produkts liefern, vor allem nicht
flr Prinzipvariationen. Ihre Analyse stellt vielmehr den Ausgangspunkt fir die Generie-
rung neuer Ideen dar; die menschliche Kreativitat wird durch sie nicht ersetzt. Ein weite-
rer Aspekt ist die Verantwortung des Themas: Diese soll beim Produkt- und Release-
management liegen. Produktmanager konnen 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
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dieser beiden Themen nicht verstehen wirde, weil die bekannten Modelle der strategi-
schen Produktplanung sich vorrangig auf ganzlich neue Produkte bezégen, Betriebsda-
ten-Analysen aber eher flr die Planung neuer Produktgenerationen geeignet seien. Der-
artige Verstandnisprobleme 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-gestiitzten Produktplanung noch sehr
groR ist. Andere DA-Einsatzmdglichkeiten waren fiir die Unternehmensvertreter leichter
zu greifen, z. B. die pradiktive Wartung von Maschinen, deren Grundidee in den vergan-
genen Jahren bereits unzahlige Male auf Messen und in Fachzeitschriften beschrieben
wurde.

Damit die Betriebsdaten-gestiitzte Produktplanung Realitat wird, ist laut den Befragten
der Interviewstudie I1 ein neuer und dedizierter Prozess notwendig. Denn diese neue
Art des Feedbacks aus dem Betrieb lieRe 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 liel3en sich Betriebsdaten-Analysen kaum ver-
orten. Der wesentliche Grund daflr war, dass sich dieser neue Ansatz fundamental von
den etablierten Ansétzen zur Informationsgewinnung unterschied. Dies macht es erfor-
derlich, dass Unternehmen einen neuen und dedizierten Prozess zur Betriebsdaten-ge-
stitzten Produktplanung einfiihren und diesen mit dem reguléren Produktplanungs-
prozess verbinden.

2.4.2.3 Identifizierte Schliisselfaktoren

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 berticksichtigt wurden, gel6st ist. Dabei stechen zwei Schlisselfaktoren
hervor:

(1) Zum einen herrscht eine gewisse Unklarheit dartiber, wie Betriebsdaten-Analysen
in die strategische Produktplanung passen. Dies hangt 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 génzlich 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 Schliisselfaktor ist damit der Aufbau eines grund-
legenden Verstandnisses dariiber, wie neue Produktgenerationen im Rahmen
der strategischen Produktplanung geplant werden kdnnen.

(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 durchfiihren kénnten. Aus den Betrachtungen wird dabei deutlich, dass die
vorhandenen Prozesse sich nicht flr die Integration von Betriebsdaten-Analysen
eignen. Vielmehr zeigt sich der Bedarf fur einen neuen und dedizierten Prozess
flr die Betriebsdaten-gestitzte Produktplanung. Dessen EXxistenz représentiert
den zweiten Schlisselfaktor.

Bild 2-14 zeigt die identifizierten Schlusselfaktoren fur die Integration von Betriebsdaten-
Analysen in die strategische Produktplanung.

Gegenstand der Forschungsfrage Schliisselfaktoren

Aufbau eines grundlegenden
Verstandnisses der strategischen
Planung neuer Produktgenerationen

Integration von Betriebsdaten-Analysen
in die strategische Produktplanung

Existenz eines dedizierten
Prozesses fir die Betriebsdaten-
gestutzte Produktplanung

Bild 2-14: Identifizierte Schlisselfaktoren fir die erste Forschungsfrage

2.4.3 Untersuchungsergebnisse zur Planung von Betriebsdaten-Analysen
in der strategischen Produktplanung

Auch in diesem Abschnitt werden zundchst 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 Uiber 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
tatsachlich Nutzen stiften [WSK+17, S. 820]. Fehlt hingegen ein tibergeordneter Plan fur
die Betriebsdaten-Analysen, kénnen diese schnell arbeitsintensiv und frustrierend werden
und zu enttduschenden Ergebnissen fihren [Har20, S. 2f.] — obwohl hohe Investitionen
getatigt wurden [Ber19, S. 53]. Dass diese Relevanzeinschatzungen nicht Giberzogen 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 Halfte der DA-Nachziigler
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 daftir zu analysierenden Daten beschreiben
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[WSK+17, S. 820], [LRS19, S. 284], [BJA+23, S. 10]. Dabei werden zwei Ansétze un-
terschieden: (1) Von den Unternehmenszielen ausgehend werden die notwendigen Daten
bestimmt (Top-down-Ansatz); (2) Auf Basis der verfligbaren Daten werden realisierbare
Ziele definiert (Bottom-up-Ansatz) [WTH+17, S. 9]. In der Literatur wird tberwiegend
der Top-down-Ansatz empfohlen, da er einen gréReren Nutzen der Betriebsdaten-Ana-
lysen flr das Unternehmen verspricht und die notwendigen Aufwande rechtfertigt
[LLS+11, S. 25], [Berl9, S. 53]. Um diesen Nutzen zu maximieren, raten einige Autoren,
Datenanalysen auf die gréfiten Herausforderungen, Aufgaben und Unsicherheiten des
Unternehmens zu fokussieren, da diese gleichzeitig auch die groRten Chancen bieten
[Bea22-ol, S. 4], [LLS+11, S. 31]. Derart ambitionierte und anspruchsvolle Datenanaly-
sen gehen in der Regel auch mit einer hoheren Zufriedenheit der Nutzer einher [EHP15,
S. 30f.], was ebenfalls fur den Top-down-Ansatz spricht. Daher sind zuerst die Ziele der
Datenanalyse zu definieren und dann die bendtigten Daten daraus abzuleiten [LLS+11,
S. 31], [EHP15, S. 57]. Dieses Vorgehen hilft auch, strategisch ungtnstige Licken 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 aulerdem wichtig, diese angemessen zu operatio-
nalisieren. Eine vom Data Science-Portal KAGGLE durchgefiihrte Umfrage mit 16.000
Teilnehmern belegt, dass Data Scientists es als eine der grofiten Herausforderungen be-
trachten, wenn sie keine klaren Fragen von der Geschafts- bzw. Produktseite genannt
bekommen [Thol7-ol]. Zur Formulierung von Fragen zeigt die Literatur, dass vor allem
offene Fragen Nutzen stiften, die nicht nur der Uberpriifung vorhandenen Wissens die-
nen, sondern gezielt Wissensliicken adressieren [EFS16, S. 902], [WSK+17, S. 820]. Au-
Rerdem sollen Fragen zunédchst von Doménenexperten fachspezifisch gestellt und erst an-
schlieBend in analysierbare Fragen transformiert werden [Berl9, S. 56], [MWM+19,
S. 12]. Damit bei der Transformation der Fragen keine Fehler unterlaufen, missen Pro-
dukt- und Analytics-Experten eine gemeinsame Kommunikationsebene finden
[MWM+19, S. 12], [LRS19, S. 285ff.]. Einige Autoren fordern dafur sogar schon die
Rolle des Analytics-Ubersetzers 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 auBerdem bereits in der Pla-
nung die Analytics-Leistungsfahigkeit des Unternehmens analysiert werden. Dabei sind
unter anderem folgende Aspekte relevant: die Anzahl an Aktoren und Sensoren in den
Produkten; die Vergleichbarkeit und Komplexitéat 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 bendtigter 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 Nachrlstung von Sensorik dkonomisch sinnvoll ist [vOL12, S. 872],
[HSU+16, S. 487], [GBT+20, S. 9], [WTH+17, S. 6], [DWH+21, S. 3306].

AbschlieBend werden in der Literatur noch einige mogliche Use Cases fur Betriebsda-
ten-Analysen in der strategischen Produktplanung genannt. Dazu zahlen z. B. die
Identifizierung von Kundenbedurfnissen und -préaferenzen, 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 beschrénkt ist und es
keine dedizierte und umfassende Use-Case-Sammlung fur 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 fir die Analyse von Betriebsdaten
zu finden. Das Projekt zeigte dabei auch deutlich, dass die Ressourcen fiir 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 fiir die Identifi-
zierung relevanter Ziele fur Betriebsdaten-Analysen darstellen, da sie die Vorstellungen
der Unternehmen zusammenfassen, wie das Produkt in Zukunft erfolgreich sein soll.

Fur die Operationalisierung der Use-Case-Ziele wurde im Rahmen des Projektes der Ein-
satz von Hypothesen und Fragen untersucht. Hypothesen beschreiben dabei vermutete
Zusammenhange, die es mit Betriebsdaten zu prifen gilt [MFM+20a, S. 966f.], z. B. tber
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 mogliche Ursachen fur ein zu untersuchendes Phanomen gab. Dies hatte zur
Folge, dass die Praxispartner auch entsprechend viele Hypothesen formulieren mussten,
ohne sich sicher zu sein, dass die wahre Ursache tatsachlich erfasst wurde. Weitere Hin-
dernisse stellten die Spezifizierung und Quantifizierung der Hypothesen dar. Hier konn-
ten die Praxispartner in vielen Fallen gar nicht einschétzen, welche Werte sinnvoll wéren
und legten dann teilweise willkurlich 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 tiberprift 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 grundsétzlich leichter fiel, Fragen zu formulieren.
Die Auswertung der Studie sowie der Teilnehmeraussagen legten aber auch nahe, dass
die Formulierung schwieriger wird, je hoher die mit der Frage adressierte DA-Leis-
tungsstufe ist (z. B. deskriptiv vs. préaskriptiv, siehe Abschnitt 2.2.3). Dies zeigte sich in
Form abnehmender Qualitdt und Quantitat der Fragen zu hoheren DA-Leistungsstufen
sowie einer immer hoheren Ahnlichkeit der Fragen. Als besonders hilfreich und zum Teil
auch notwendig empfanden die Teilnehmer dabei die bereitgestellten Beispielfragen zu
jeder DA-Leistungsstufe, mit denen ihre Kreativitat noch einmal deutlich angeregt wer-
den konnte. Eine weitere Erkenntnis ist, dass die Formulierung von Fragen fiir komple-
xere Produkte als schwieriger empfunden wurde. Fur diese Falle wurde angeregt, den
Fokus auf einzelne Subsysteme und nicht das Gesamtsystem zu legen. Zu berlcksichti-
gen ist dabei jedoch auch, ob sich die Teilnehmer selbst fir Produkt-Experten halten. Die
Studie legt dabei nahe, dass es Produkt-Experten im Allgemeinen leichter féllt als Laien,
sinnvolle Fragen zu formulieren [MPK+21, S. 1181ff.].

Eine Analyse der in der Studie W1 identifizierten Fragen zeigt, dass diese flr verschie-
dene Produkte Ahnlichkeiten aufweisen und auch leicht von einem Produkt auf ein an-
deres Ubertragen werden konnen. Dies legt nahe, dass es produktunabhangige Use
Cases mit generischen Fragen gibt, die fur verschiedene Produkte ausgepréagt werden
kdénnen [MPK+21, S. 1184]. In Interviewstudie 11 wurden zehn potentielle Use Cases
identifiziert, die in Tabelle 2-2 aufgefiihrt 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 11 identifizierte potentielle Use Cases
[MFK+22a, S. 71f.]

Potentielle Use Cases

1 | Analyse der Fehler 6 |Analyse der Prozessqualitat

2 | Analyse des Verschleil3es 7 |Analyse der Nutzerbedirfnisse
3 | Analyse der Belastung 8 | Analyse der Featurenutzung

4 | Analyse der Lésungsalternativen 9 | Analyse der Produktnutzung

5 | Analyse der Produktivitat 10 | Analyse der Produktvarianten

Neben diesen Erkenntnissen zur Formulierung von Fragen konnte die Studie auBerdem
zeigen, dass Analytics-Experten neben den Fragen weitere Informationen bendtigen,
um die weiteren Schritte der Datenanalyse addaquat voranzutreiben [MPK+21, S. 1183].
Dazu zahlen Kontextinformationen wie das Ziel der Datenanalyse und auch Erwartun-
gen an die Durchfuhrung der Betriebsdaten-Analyse, da diese den Gestaltungsraum der
Analytics-Experten einschréanken kénnen. Aullerdem mussen 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 unterstiitzen und die Kommunika-
tion zwischen Produkt- und Analytics-Experten zu erleichtern, hat sich im Projekt die
Erstellung von Wirkstruktur- und Umfeldmodellen des betrachteten Produkts bewéhrt.

In der Interviewstudie 11 konnten dartiber hinaus funf Gbergeordnete Herausforderun-
gen ermittelt werden, mit denen sich die Unternehmen im Hinblick auf die Betriebsdaten-
gestutzte Produktplanung konfrontiert sehen und die es bei der Planung zu bertcksichti-
gen gilt [MFK+22a, S. 9ff.]: (1) die zum Teil hohe Komplexitat der Produkte, die
schnelle Datenanalysen und Schlussfolgerungen verhindert; (2) zu geringe Mengen er-
zeugter Betriebsdaten der Produkte aufgrund fehlender Sensoren, Aktoren und Konnek-
tivitatselemente 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 ruckgekoppelter Betriebsdaten aufgrund fehlender Kundenbereitschaft oder einer
unzureichenden digitalen Netzinfrastruktur am Betriebsort; (4) das Fehlen geeigneter
Prozesse sowie ihre Unterstltzung durch eine digital durchgéngige Daten-Infrastruktur;
(5) geringe DA-Kompetenzen, fehlende Kooperationen von Produkt- und Analytics-
Experten und mangelnde Bereitschaft zur Beschaftigung mit dem Thema im eigenen
Unternehmen [MFK+22a, S. 9ff.]. Die individuellen Ausprédgungen dieser Herausforde-
rungen missen in der Planung von Betriebsdaten-Analysen beriicksichtigt werden.

2.4.3.3 Identifizierte Schliisselfaktoren

Aus den Untersuchungen geht die groRRe Bedeutung der Planung von Betriebsdaten-Ana-
lysen in der strategischen Produktplanung hervor. Eine unzureichende Planung stellt ein
grofRes Risiko fur die Durchfiihrbarkeit und den Nutzen der Betriebsdaten-Analysen dar.
Die Literaturanalyse und die eigenen empirischen Untersuchungen zeigen dabei vier
Schlusselfaktoren, die zu einer erfolgreichen Planung beitragen:

(1) Einen besonders hohen Nutzen versprechen Betriebsdaten-Analysen, wenn sie zur
Bewaéltigung grolRer Herausforderungen und zur Erreichung attraktiver Ziele bei-
tragen. So lassen sich auch zusatzliche Aufwande rechtfertigen, die in Folge der
Betriebsdaten-Analysen entstehen. Die Fokussierung auf relevante Ziele ist da-
her der erste Schliisselfaktor.

(2) Die Untersuchungen decken des Weiteren zahlreiche unternehmensabhéngige As-
pekte auf, die einen erheblichen Einfluss auf die Betriebsdaten-Analysen haben.
Dazu z&hlen z. B. die Anzahl von Produktinstanzen im Betrieb und die Bereit-
schaft der Kunden, Betriebsdaten mit dem Hersteller zu teilen. Den zweiten
Schlusselfaktor reprasentiert daher die Berucksichtigung unternehmensabhan-
giger Starken und Schwachen.

(3) Wahrend relevante Ziele die Richtung der Betriebsdaten-Analyse vorgeben sol-
len, sind Analytics-Experten auf weitere Informationen zu den durchzufiihrenden
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Datenanalysen angewiesen. Dabei mussen z. B. die Rahmenbedingungen, die zu
beantwortenden Fragen und die zu untersuchenden Daten festgelegt werden. Der
dritte Schlusselfaktor ist damit die Konkretisierung der Ziele der Betriebsda-
ten-Analyse.

(4) AbschlieRend zeigen die eigenen empirischen Untersuchungen, dass es Produkt-
experten aus der Praxis erheblich leichter féllt, eigene Use Cases zu definieren,
wenn sie sich an konkreten Beispielen orientieren konnen. Die Untersuchungen
legen auRerdem nahe, dass produktunabhangige Use Cases fir die Betriebsdaten-
gestitzte Produktplanung existieren. Die Orientierung an Use-Case-Beispielen
ist daher der vierte Schlisselfaktor.

Die identifizierten Schllsselfaktoren fur die erfolgreiche Planung von Betriebsdaten-
Analysen in der strategischen Produktplanung sind in Bild 2-15 dargestellt.

Gegenstand der Forschungsfrage Schliisselfaktoren

Fokussierung auf relevante Ziele

Beriicksichtigung unternehmens-
abhangiger Starken und Schwachen

Planung von Betriebsdaten-Analysen in
der strategischen Produktplanung

Konkretisierung der Ziele der
Betriebsdaten-Analyse

Orientierung an
Use-Case-Beispielen

Bild 2-15: Identifizierte Schlusselfaktoren fir 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 prasentiert. Nach der anschlieBenden 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, héngt 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 Entscheidungstrager besser tiber die vorherrschende Situa-
tion sowie verfuigbare Verbesserungspotentiale zu informieren — die Datenanalysen ad-
ressieren damit den Problemraum. In Letzterem dienen Betriebsdaten-Analysen hinge-
gen vor allem der Ausarbeitung der Produkte im Ldsungsraum [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. Zunéchst setzen sie im Schritt Know your product
Datenanalysen ein, um das Produkt und sein Verhalten im Betrieb besser zu verstehen
und zu prifen, ob und welche Verbesserungspotentiale es gibt (Knowledge Value
Stream). Im anschlieRenden Schritt Learn about new design nutzen sie DA, um die Leis-
tung verschiedener neu entwickelter Design-Konzepte fiir den Radlader zu vergleichen
(Product Value Stream) [BLL+17, S. 25ff.]. Fir die Verwertung von Betriebsdaten-Ana-
lysen in der strategischen Produktplanung liefern die Datenanalyse-Ergebnisse demnach
keine unmittelbaren Handlungsempfehlungen. Vielmehr missen Erfolg verspre-
chende Handlungsoptionen und konkrete MaRnahmen systematisch aus den Datenana-
lyse-Ergebnissen herausgearbeitet werden.

Der erste Schritt ist die Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse. Diese verandert
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
Wettbewerbsfahigkeit darstellen wird, um wertvolle Erkenntnisse aus stetig zunehmen-
den Datenmengen zu gewinnen [IE20, S. 41]. Da Unternehmen gegenwartig noch um-
fangreiche Probleme mit der Interpretation von Datenanalyse-Ergebnissen haben
[WSK+17, S. 821], stellt sich die Frage, was fur eine erfolgreiche Dateninterpretation
beachtet werden muss. In der Literatur werden dabei verschiedene Faktoren genannt, die
neben den Datenanalyse-Ergebnissen bei der Interpretation beriicksichtigt und diskutiert
werden sollten, z. B. die Herkunft der Daten, ihre Qualitit sowie ihre Erhebungs- und
Analyseprozesse [GBT+20, S.9], [WBR+22, S. 1810ff.], [JvW17, S. 342], [Berls,
S. 1110]. AuRerdem soll im Interpretationsprozess ein umfangreicher Wissensaustausch
zwischen Produkt- und Datenexperten stattfinden und das unterschiedliche Wissen
(z. B. Uber das Produkt und Uber 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 Geschéaftsexperten, sondern in der von Analytics-Ex-
perten présentiert werden und in der Folge nicht die gewtinschten 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 Verstandnis der
Datenanalyse-Ergebnisse und die Informationsqualitét fir die Entscheidungsfindung sind
in der Literatur ausfiihrlich beschrieben [ZJ15, S. 71], [Watl7, 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 Gedéachtnis bleiben,
Handlungen ausgeldst und Ergebnisse erzielt werden [Well5, 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 Veranderungen fuhren [Bol19,
S. 1147f.]. Einige Autoren beschreiben dartber hinaus auch, wie Datenvisualisierungen
und Storytelling zum sog. visuellen Storytelling kombiniert werden [Ryal6], [Nus15].

Fur 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 Veranderungen
erwartet. Dies verwundert nicht, denn nach der Interpretation sollten sich die identifizier-
ten Verbesserungspotentiale nicht mehr von anders identifizierten Potentialen unterschei-
den. VVon daher passen sich die weiteren Prozessschritte nicht an die Daten an, sondern
umgekehrt miissen die Daten die etablierten Prozessschritte moglichst effizient unterstut-
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 kdnnen und die Generierung
ganzlich neuer Ideen weniger unterstitzt wird [WHL20, S. 2036]. Dies ist konsistent zu
den Ausfiihrungen 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 bertcksichtigten Unternehmen bereits Betriebsdaten-Analysen in die strategi-
sche Produktplanung. Entsprechend gering ist auch die Erfahrung mit der systemati-
schen Verwertung von Betriebsdaten-Analysen. Wenn tiberhaupt, 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 grundsatzlich 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 besalien z. B. weder eine konkrete Pro-
duktvision noch eine Produktstrategie und wussten auch nicht, wie sie diese erarbeiten
und darstellen kdnnten. Eine mogliche Ursache fur diese methodischen Méngel wurde
in der Interviewstudie 12 identifiziert: In dieser beschrieben mehrere Unternehmensver-
treter die Planung neuer Produktgenerationen als sehr komplex. Neue Produktgeneratio-
nen mussten demnach regelmaRig definiert werden. Vorhandene Methoden seien jedoch
zu aufwendig und damit ungeeignet fir die Praxis [MHS+24]. Dies stellt einen allge-
meinen Handlungsbedarf zur methodischen Unterstttzung der Planung neuer Produkt-
generationen dar.
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Bezogen auf die VVerwertung von Betriebsdaten-Analysen in solch einem Prozess wurde
die Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse als tiberaus anspruchsvolle Aufgabe
wahrgenommen. In der Studie W2 wurden daher unter anderem Aspekte identifiziert, die
bei der Interpretation von Datenanalyse-Ergebnissen beachtet werden mussen. Diese sind
in Tabelle 2-3 aufgefihrt.

Tabelle 2-3:  Zu bericksichtigende Aspekte fur die Interpretation der Datenanalyse-Er-
gebnisse

Nr. Aspekte

1 |Heterogenes Team zusammenstellen

Kontext und Limitationen der Datenerhebung und -analyse berlicksichtigen

Biases und Subjektivitat in der Interpretation aufdecken

2
3
4 | Produktexperten zur Evaluation der Datenanalyse-Ergebnisse einbinden
5

Interpretationen mit Informationen aus anderen Quellen abgleichen

Zu den auf die Interpretation folgenden Prozessschritten zur Planung neuer Produktge-
nerationen herrschte die Meinung vor, dass sich diese nicht grundsatzlich verandern,
sondern im Wesentlichen so ablaufen werden, wie es auch bei anderen Informationsquel-
len der Fall ware [MFK+22b, S. 7]. Dennoch solle nicht der Fehler begangen werden, die
Prozessschritte nach der Interpretation als losgel6st von der Betriebsdaten-Analyse zu
betrachten. Um den Nutzen der gewonnenen Erkenntnisse systematisch auszuschopfen,
nannten die Unternehmensvertreter in der Studie W2 daher sechs Aspekte, die dringend
zu beriicksichtigen seien. Tabelle 2-4 stellt diese dar.

Tabelle 2-4:  Zu beriicksichtigende Aspekte fiir die weitere Verwertung der interpretier-
ten Datenanalyse-Ergebnisse

Nr. Aspekte

1 | Zielsystem des Produkts auf notwendige Variationen prifen

Validierte und variierte Aspekte in Artefakten kennzeichnen

Technische Auswirkungen von Datenanalyse-Ergebnisse modellieren

Konsistenz neuer Lésungen mit Datenanalyse-Erkenntnissen prifen

Chancen und Risiken von Lésungsalternativen bewerten

o\l |k~ |lw|N

Verwertungsprozess und -ergebnisse zusammenfassen

2.4.4.3 Identifizierte Schliisselfaktoren

Die Literaturanalyse und die eigenen empirischen Untersuchungen legen nahe, dass sich
die strategische Produktplanung in Folge von Betriebsdaten-Analysen nicht grundlegend
andert. Vielmehr geht es darum, die Betriebsdaten-Analysen verwertbar zu machen und
die etablierten Schritte damit geeignet zu unterstitzen. Fir die erfolgreiche Verwertung
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von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung stechen dabei drei

Schlisselfaktoren hervor:

(1) Datenanalyse-Ergebnisse stellen eine neue Informationsart fiir 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 durchgeftihrten Da-
tenanalyse. All diese Aspekte missen integriert betrachtet werden, um das Risiko
von Fehlinterpretationen zu reduzieren. Die umfassende Interpretation der Da-
tenanalyse-Ergebnisse représentiert daher den ersten Schlusselfaktor.

(2) Sind die Datenanalyse-Ergebnisse erst einmal interpretiert und die wesentlichen

Erkenntnisse gewonnen, kénnen 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 fir die Praxis. Adaquate
Methoden zur Planung neuer Produktgenerationen stellen demnach den zwei-
ten Schlisselfaktor 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 miissen. Auch in der Literatur wird diesbezlglich betont, dass
die Daten die etablierten Schritte unterstiitzen sollen. Als dritter Schlusselfaktor
prasentiert sich daher die gezielte Bertcksichtigung der Datenanalyse-Ergeb-
nisse im Produktplanungsprozess.

In Bild 2-16 sind die identifizierten Schlusselfaktoren fir die Verwertung von Betriebs-
daten-Analysen in der strategischen Produktplanung zusammengefasst.

Gegenstand der Forschungsfrage

Schliisselfaktoren

Umfassende Interpretation der
Datenanalyse-Ergebnisse

Verwertung von Betriebsdaten-
Analysen in der strategischen
Produktplanung

Adaquate Methoden zur
Planung neuer Produkf-
generationen

Beriicksichtigung der Daten-
analyse-Ergebnisse im
Produktplanungsprozess

Bild 2-16: Identifizierte Schlisselfaktoren fiir 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 Schllsselfaktoren.

Anforderungen an die Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische
Produktplanung

Al) Bereitstellung eines Referenzmodells flir die strategische Planung neuer Pro-
duktgenerationen: Eine wichtige Voraussetzung fur die Betriebsdaten-gestltzte Pro-
duktplanung ist der Aufbau eines grundlegenden Verstandnisses, 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
flr die Betriebsdaten-gestutzte Produktplanung darstellen und die Verankerung von Be-
triebsdaten-Analysen ermdglichen.

A2) Bereitstellung eines Referenzprozesses fur die Betriebsdaten-gestitzte Produkt-
planung: Die Untersuchungen zeigen, dass ein dedizierter Prozess fur die Betriebsdaten-
gestutzte Produktplanung erforderlich ist (Abschnitt 2.4.2.3). Mit der Systematik soll da-
her ein Referenzprozess fiir die Betriebsdaten-gestiitzte Produktplanung in produzieren-
den Unternehmen bereitgestellt werden. Dieser soll die Abl&ufe darstellen, wie Betriebs-
daten-Analysen im Rahmen der strategischen Produktplanung eingesetzt werden kdnnen.

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 unterstiitzen. Dabei sollen insbesondere Elemente aus der Produktvi-
sion oder der Produktstrategie als Ausgangspunkt fur Betriebsdaten-Analysen in Betracht
gezogen werden (Abschnitt 2.4.3.2).

A4) Ermittlung eines Starken-Schwachen-Profils fur Betriebsdaten-Analysen: Wah-
rend der Planung miissen produzierende Unternehmen beriicksichtigen, welche Starken
und Schwachen sie im Hinblick auf die Durchfiihrung von Betriebsdaten-Analysen besit-
zen (Abschnitt 2.4.3.3). Entsprechend soll die Ermittlung eines geeigneten Stérken-
Schwachen-Profils Teil der Systematik sein. In diesem sollen Kriterien wie die Kunden-
Bereitschaft zur Betriebsdaten-Bereitstellung bewertet werden, um Rickschliisse auf die
Ausgestaltung von Betriebsdaten-Analysen zu ermdéglichen (Abschnitt 2.4.3.1 und Ab-
schnitt 2.4.3.2).

A5) Definition Erfolg versprechender, realistischer Use Cases: Entscheidend fiir die
Zusammenarbeit mit Analytics-Experten ist die systematische Konkretisierung der Ziele



Problemanalyse 69

flr 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 fuir die Use-Case-Definition: Produktexper-
ten generieren mehr und hochwertigere Use Cases, wenn sie sich an Beispielen orientie-
ren konnen (Abschnitt 2.4.3.2 und Abschnitt 2.4.3.3). Als Teil der Systematik soll daher
umfangreiches Gestaltungswissen flr die Use-Case-Definition bereitgestellt werden.
Dieses soll Auskunft geben Giber mdgliche Themen, beispielhafte Fragen sowie relevante
Betriebsdaten.

Anforderungen an die Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen
Produktplanung

AT) Gewahrleistung einer umfassenden Interpretation der Datenanalyse-Ergeb-
nisse: Fur 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 gewéhrleisten. Dabei sind die Aspekte zu berucksichtigen, 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 Unterstiitzung 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 kénnen. Die beschriebenen Methoden sollen sich dabei durch
ihre Praxistauglichkeit auszeichnen.

A9) Verkniupfung der Datenanalyse-Ergebnisse mit dem Produktplanungsprozess:
Auch nach ihrer Interpretation sind die Datenanalyse-Ergebnisse in der strategischen Pro-
duktplanung zu berticksichtigen (Abschnitt 2.4.4.3). Die Systematik soll deshalb die Ver-
kniipfung der Datenanalyse-Ergebnisse mit dem Produktplanungsprozess gewahrleisten.
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 ausgewadhlter populérer, oft zitierter bzw. inhaltlich relevanter Ansatze. Ziel dieser
Untersuchung ist der Handlungsbedarf [BCOQ9, S. 147] fiur eine Systematik zur Planung
und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. In Ab-
schnitt 3.1 werden dedizierte konkurrierende Ansétze zur Betriebsdaten-gestitzten Pro-
duktplanung und -entwicklung untersucht. Danach werden in Abschnitt 3.2 ausgewahlte
Ansdtze zum Einsatz von Data Analytics und in Abschnitt 3.3 ausgewéhlte Ansétze zur
Produktgenerationsplanung bewertet. Dies dient der Uberpriifung, ob z. B. eine einfache
Kombination eines Data-Analytics-Ansatzes und eines Ansatzes zur Produktgenerations-
planung zur Erfullung aller Anforderungen ausreichen wirde. Im abschliefenden Ab-
schnitt 3.4 wird der resultierende Handlungsbedarf entlang der Anforderungen abgeleitet.

3.1 Konkurrierende Anséatze zur Betriebsdaten-gestttzten Produkt-
planung und -entwicklung

Wenngleich die Betriebsdaten-gestitzte Produktplanung ein neues Forschungsfeld ist,
gibt es bereits einige Arbeiten zur Nutzung von Betriebsdaten in der Produktplanung und
-entwicklung. In diesem Abschnitt werden acht ausgewéhlte Ansétze untersucht, in denen
Betriebsdaten sowie deren Analysen bereits mit den Tatigkeiten der Produktplanung und
-entwicklung verbunden werden. Sie reprasentieren inhaltlich konkurrierende Ansétze.

3.1.1 Analyse von Daten zur Entscheidungsunterstitzung bei der Produkt-
verbesserung nach DIENST

Einen der frihesten Ansétze zur Betriebsdaten-gestiitzten Produktentwicklung stellt
DIENST mit einem Assistenzsystem vor, das Produktentwickler bei der Analyse von Be-
triebsdaten®® in der Produktverbesserung unterstiitzt [Die14]. Im Fokus steht dabei die
Verbesserung von Industriegutern, die strukturierte Betriebsdaten erzeugen. Mit dem As-
sistenzsystem soll ein Feedbackfluss der Betriebsdaten in die Produktentwicklung umge-
setzt werden. In diesem Feedbackfluss werden zunéchst Daten aus dem Betrieb bestehen-
der Produktinstanzen akquiriert, gespeichert, analysiert und visualisiert. Anschlief3end
werden sie zur Verbesserung der ndchsten 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 [Diel4, S. 17ff.].
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Bild 3-1:  Feedbackfluss des Assistenzsystems nach DIENST [Diel4, S. 36]

Das Assistenzsystem basiert auf Technologien zur Datenverwaltung und -analysen sowie
einer methodischen Unterstiitzung der Produktentwickler. Da die Datenverwaltung und -
analyse in der vorliegenden Arbeit nicht betrachtet werden, werden sie auch in diesem
Abschnitt nicht weiter ausgefuhrt. Die methodische Unterstiitzung des Assistenzsystems
unterteilt DIENST in zwei Schwerpunkte: (1) die Analyse der aktuellen Situation (G,,—4)
und (2) die Entscheidungsunterstiitzung bei der Verbesserung der néchsten Generation
(G,)*. 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 Entscheidungsunterstiitzung wéahrend der Produkt-
verbesserung (2. Schwerpunkt). Die Methoden werden nachfolgend vorgestellt.

(1) Auslésen 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-erflllte Anforderungen
des Produkts auf. Umgesetzt werden die Reports in Form von Dashboards, die

14 DIENST spricht von der aktuellen Generation als Produkt, und von der nachsten Produktgeneration als
Produktn.1. Aus Konsistenzgriinden wird jedoch die bereits in der Problemanalyse eingefiihrte Schreib-
weise verwendet (Abschnitt 2.1.2).
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interaktiv genutzt werden konnen und verschiedene Ansichtsmoglichkeiten bieten
[Diel4, S. 67ff.].

(2) Aufdecken von Schwachstellen: Diese Methode soll Produktentwicklern bei der
Wissensgenerierung aus Betriebsdaten helfen. Dafir schlagt sie den Einsatz von
Bayes‘schen Netzen vor. Die Methode beschreibt zunachst, wie die Betriebsdaten
selektiert und vorverarbeitet werden. Anschlielend werden die Anwendung eines
Lernalgorithmus und die Archivierung des Bayes‘schen Netzes gezeigt. Da Be-
triebsdaten mehrerer Produktinstanzen aufgrund verschiedener Sensoren Unter-
schiede aufweisen kdnnen, werden spezifische Erweiterungen der Bayes‘schen
Netze vorgestellt [Diel4, S. 77ff.].

(3) Entscheidungsunterstitzung bei der Verbesserung: Diese Methode adressiert
die Verbesserung der nachsten Produktgeneration. Als ersten Schritt nennt
DIENST dabei die Interpretation der aktuellen Situation, mit der sie jedoch keine
tatséchliche 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, Qualitat und
Zeit aufzustellen und Ldsungsalternativen zu identifizieren. Die Entscheidungs-
unterstiitzung schliet mit einer Gegenuberstellung und multikriteriellen Bewer-
tung der Losungsalternativen [Diel4, S. 96ff.].

Alle drei Methoden sind als eigenstdndige Softwaremodule im Assistenzsystem imple-
mentiert.

Bewertung: DIENST liefert mit ihrem Assistenzsystem einen der ersten Beitrage zur Nut-
zung von Betriebsdaten im Produktentstehungsprozess. Die vorgestellten Anwendungs-
falle und Methoden zeigen jedoch, dass die Verwaltung und Analyse der Betriebsdaten
den Schwerpunkt des Assistenzsystems bilden. Fir die vorliegende Arbeit ist demnach
nur die Methode zur Entscheidungsunterstiitzung bei der Produktverbesserung relevant.
Diese adressiert jedoch eher die Ausarbeitung des Produkts im Zuge der Entwicklung als
die Produktplanung. Das grundsétzliche VVorgehen aus Zielsystem-Aufstellung, Lésungs-
alternativen-Identifizierung und anschlieRender Entscheidungsfindung erscheint jedoch
passend.

3.1.2 Anforderungserhebung durch explorative Betriebsdaten-Analysen
nach RIESENERET 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 uberpriufen, soll diese Methode produzierende Unternehmen
dazu befahigen, neue, bisher unbekannte Beziehungen und Zusammenhénge 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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Phasen Aufgaben/Methoden Resultate
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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-ldentifizierung: In der ersten Phase wird zun&chst
das Ziel der Betriebsdaten-Analyse definiert. Die Autoren schlagen in diesem Zu-
sammenhang z. B. eine verbesserte Gesamtanlageneffektivitat als tibergeordnetes
Ziel vor. In Abhangigkeit davon werden sog. Zieldatensatze identifiziert, mit de-
nen dieses Ziel beschrieben werden kann, z. B. Verfiigbarkeit und Qualitétsrate.
Sollen einzelne Datensdtze eine hohere Prioritat als andere erfahren, werden die
Datensatze entsprechend gewichtet [RDL+21, S. 3f.].

(2) Input-Daten-Auswahl: Die zweite Phase dient der Auswahl der Daten, deren
Beziehungen und Zusammenhange zu den Zieldaten (iberpriift werden sollen. Um
relevante Input-Daten in der Menge aller méglichen und verfligbaren Daten zu
identifizieren, werden die verfligbaren Datensétze bzgl. ihres Einflusspotentials
bewertet. Dafur werden Bewertungskriterien ausgewahlt und ein Schwellenwert
festgelegt, ab dem ein Datensatz in die Datenanalyse inkludiert wird. Abschlie-
Rend werden alle Datensétze anhand der Kriterien bewertet und in Abhangigkeit
ihrer Bewertungssumme und des Schwellenwerts ausgewahlt [RDL+21, S. 4].

(3) Hypothesen-ldentifizierung und -Auswahl: In der dritten Phase findet die ex-
plorative Datenanalyse statt. Dabei werden Korrelationen zwischen den Zieldaten
und den ausgewahlten Input-Daten analysiert. Fiir positive Korrelationen werden
anschlieBend Hypothesen gebildet, die diese beschreiben. Zur Verifikation der Er-
gebnisse werden im néchsten Schritt die Kausalitét, die technische Relevanz und
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das Verbesserungspotential aller Hypothesen untersucht. Die Autoren stellen da-
flr Bewertungskriterien und ein Portfolio bereit. Auf Basis der Einschatzung 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 tberfihrt. Daflr werden zunéchst
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. Anschlielend werden neue tech-
nische Anforderungen definiert, die positive Einfllisse auf das tibergeordnete Ziel
forcieren und negative Einflisse verhindern sollen. Deren Auswirkungen werden
nach der Implementierung erneut mit den Zieldaten geprift [RDL+21, S. 5].

Bewertung: Mit dem Fokus auf explorativen Betriebsdaten-Analysen und der freien Su-
che nach Korrelationen in Ziel- und Input-Datensétzen stellen RIESENER ET AL. eine Me-
thode vor, die vollig neue Einblicke in das Produkt ermdglichen 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-
standiges, konsistentes VVorgehen zur Betriebsdaten-gestutzten 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-
kungspriifung durch Modellierung des Produkts.

3.1.3 Entwicklung einer Betriebsdaten-Strategie nach WILBERG

WILBERG prasentiert eine Methode zur Entwicklung einer Betriebsdaten-Strategie
[Wil20]. Diese soll produzierende Unternehmen befahigen, die Mehrwerte von Betriebs-
daten fir das eigene Unternehmen auszuschdpfen und Nutzen fur 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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nung an WILBERG [Wil20, S. 100]

Datenstrategie & Imple-
mentierungs-Roadmap

Vorgehensmodell zur Entwicklung einer Betriebsdaten-Strategie in Anleh-

(1) Projektinitiierung und Zieldefinition: Den Startpunkt der Methode bildet die
Definition notwendiger Rollen fur die Entwicklung einer Betriebsdaten-Strategie.
Passend zu diesen Rollen wird im Anschluss das Projektteam gebildet. Im An-
schluss definiert dieses die Ziele fir 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
darGber hinaus der Beurteilung der Unternehmensstarken und Schwéchen. Die
Ergebnisse beider Analysen werden im Anschluss miteinander verknlpft, um Im-
plikationen fiir die Strategieentwicklung abzuleiten [Wil20, S. 108ff.].
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(3) Anwendungsfelder- und Use-Case-ldentifizierung: Die dritte Phase umfasst
die Identifizierung Erfolg versprechender Use Cases. Dafiir werden zunéchst re-
levante Anwendungsfelder flir Betriebsdaten-Analysen identifiziert. Aus diesen
werden anschlielend Use Cases abgeleitet. Im Rahmen einer Vorauswahl werden
Dopplungen aufgeldst, Abstraktionslevel verglichen, dhnliche Use Cases geclus-
tert und nicht-realisierbare Use Cases entfernt. Die verbleibenden Use Cases wer-
den abschlielend dokumentiert [Wil20, S. 122ff.].

(4) Datenbedarf-Ermittlung und Use-Case-Konsolidierung: In der vierten Phase
werden die Use Cases konkretisiert. Dafur wird zunéchst 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
Zusammenhange untersucht, z. B. im Hinblick auf ihren Datenbedarf oder ihren
Stakeholder-Nutzen. Die identifizierten Zusammenhange stellen die Grundlage
flr 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 dafiir umfangreiche Vorschldage. Anschlielend legt das Projekt-
team die Rahmenbedingungen der Evaluation fest, z. B. wer die Use Cases be-
wertet. Fur die Evaluation werden mehrere bewéhrte 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
Zusammenfihrung der Ergebnisse in einer konsistenten Strategie. Zundchst gilt
es dabei, einen ersten Entwurf der Datenstrategie zu erstellen und dessen Umsetz-
barkeit zu prifen. Anschliefend wird die Datenstrategie ausfihrlich dokumen-
tiert. Um die Zielerreichung der Strategie beurteilen zu kénnen, wird ein Monito-
ringsystem eingerichtet. Abschlielend wird eine Roadmap fur 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 auBerdem Gberprift 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-Losung 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 Starken und
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Schwachen ist grundsatzlich sehr umfassend. Gerade hinsichtlich der DA-Aspekte ist sie
jedoch nicht ausfiihrlich genug, um die Realisierung der Use Cases detailliert beurteilen
zu konnen. Innerhalb der Use Cases werden zudem keine zu beantwortenden Fragen auf-
gestellt. Auch das bereitgestellte Gestaltungswissen in Form der Use Cases beinhaltet
keine Informationen Uber exemplarische Fragen.

3.1.4 Entwicklung von Kl-Use-Cases nach HOFMANN ET AL.

HOFMANN ET AL. stellen eine Methode zur Entwicklung von Kl-Use-Cases vor [HIP+20].
Diese basiert auf 14 semi-strukturierten Interviews mit Experten aus zahlreichen unter-
schiedlichen Branchen, z. B. Beratung, Logistik und Softwareentwicklung [HIP+20,
S. 37]. Die Methode umfasst fiinf Phasen und wird im Folgenden beschrieben. Das Vor-
gehensmodell ist in Bild 3-4 dargestellt [HIP+20, S. 38].

Phasen Aufgaben/Methoden Resultate

Technologische Rahmenbedingungen analysieren
Organisatorische Rahmenbedingungen analysieren
Umfeld-Rahmenbedingungen analysieren

Vorbereitung

JI Anforderungen
| an Use Cases

* Vergangene Projekte analysieren und relevante
Erkundung Probleme und Hindernisse identifizieren
* Marktanalysen zur Identifizierung existierender
Kl-Lésungen durchfuihren
A Relevante Probleme und
| mogliche Kl-Losungen

* Generische Problemklassen durch Abstraktion der
Versténdnisaufbau Anwendungsdomane erstellen
* Generische Losungsklassen durch Abstraktion von
KlI-Funktionen und -Lésungstypen erstellen
é’ * Reale Probleme & Kl-Lésungen den Klassen zuordnen Gefiillte Problem-
| und Lésungsklassen

* Problem- und Lésungsklassen in Problem-Lésungs-Ma-
Entwurf trix gegeniiberstellen
* Use Cases aus der Matrix ableiten
» Use Cases evaluieren und priorisieren
IL Priorisierte Liste
| mdoglicher Use Cases

» Entwicklung der Kl-Ldsung planen
Implementierung » Auswirkungen der KI-Lésung auf den Technologie-,
Organisations- und Umfeldkontext prifen und
MaRnahmen definieren
é Implikationen fiir die Use-
Case-Implementierung

Bild 3-4:  Vorgehensmodell zur Entwicklung von Kl-Use-Cases in Anlehnung an HOF-
MANN ET AL. [HIJP+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 Kundenpréferenzen [HIP+20, S. 38f.].

(2) Erkundung: Die zweite Phase beleuchtet den Problem- und den Lésungsraum
fir KI-Use-Cases. Zur Identifizierung relevanter Probleme und Hindernisse wer-
den vergangene Projekte analysiert. Neue Mdoglichkeiten, die sich durch Kl erge-
ben, werden mit Marktanalysen adressiert. Dabei werden insbesondere existie-
rende KI-Loésungen gesucht [HIP+20, S. 39f.]. Resultat dieser Phase sind rele-
vante Probleme und moégliche KI-Ldsungen.

(3) Verstandnisaufbau: In der dritten Phase wird ein tieferes Problem- und Lésungs-
verstdndnis aufgebaut. Dies geschieht durch die Abstraktion der identifizierten
Probleme und Losungen. Generische Problemklassen werden durch die Abstrak-
tion der Anwendungsdoméne hergeleitet, z. B. in Form von Kompetenzen oder
Prozessphasen. Generische Losungsklassen entstehen durch die Abstraktion von
KI-Funktionen und -Losungsklassen. HOFMANN ET AL. stellen Vorschlage fir
diese Klassen bereit, die auf bestehenden Klassifizierungen aufbauen. Sind die
generischen Klassen definiert, werden ihnen die realen Probleme und KI-L&sun-
gen zugeordnet [HIP+20, S. 40f.].

(4) Entwurf: Die vierte Phase dient dem Use-Case-Entwurf. Dafiir werden die gene-
rischen Problem- und Losungsklassen zunéchst in einer sog. Problem-L&sungs-
Matrix gegentbergestellt. Anschliefend werden die Felder der Matrix untersucht,
in denen sich Problem- und Lésungsklassen schneiden. Wenn in einem Feld ein
reales Problem und eine existierende KI-L6sung aufeinandertreffen, wird der
Problem-L&sungs-Fit gepruft und — falls gegeben — ein Use Case abgeleitet. Wenn
ein Feld nur ein reales Problem beinhaltet, wird nach weiteren KI-Ldsungen re-
cherchiert. Beinhaltet ein Feld hingegen nur eine KI-Ldsung, 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 [HIP+20, S. 41ff.].

(5) Implementierung: Gegenstand der fiinften und letzten Phase ist die Implemen-
tierung des Kl-Use-Cases. Diese beginnt damit, dass die Entwicklung der KI-L6-
sung geplant wird. Das Unternehmen muss dabei entscheiden, ob es die KI-L6-
sung selbst entwickeln, die Entwicklung fremdvergeben oder eine bestehende L6-
sung von einem externen Anbieter einkaufen will. Aullerdem werden die Auswir-
kungen der implementierten KI-Ldsungen in den drei Dimensionen Technologie,
Organisation und Umfeld geprift. Dabei helfen die Ergebnisse der ersten Phase.
In Abhéangigkeit der Ergebnisse dieser Prifung werden geeignete Malinahmen ab-
geleitet, um die Implementierung der KI-Ldsung zu unterstutzen [HJP+20,
S. 41f.].

Bewertung: Die Methode von HOFMANN ET AL. stellt mit ihrem Ansatz der generischen
Problem- und Ldsungsklassen einen interessanten Ansatz zur Planung von Betriebsdaten-
Analysen dar. Dabei féllt 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. Darliber hinaus ist das TOE-Framework zu
generisch, um ein dediziertes Starken-Schwachen-Profil hinsichtlich der Betriebsdaten-
gestutzten Produktplanung zu generieren. Gestaltungswissen wird nicht bereitgestellt.

3.1.5 Bestimmung der Nutzenpotentiale von Felddaten cyber-physischer
Systeme nach KREUTZER

KREUTZER prasentiert eine Methodik zur Bestimmung der Nutzenpotentiale von Feldda-
ten®® 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 [Krel9, S. 86]. Die Bestandteile werden nachfolgend erldutert.

(1) Strukturierung des technologischen Nutzens cyber-physischer Systeme:
KREUTZER leitet zundchst relevante Stakeholder ab, die Nutzen aus Felddaten zie-
hen kdnnten. Diese werden den Lebenszyklus-Phasen von CPS gegeniibergestellt,
um den Nutzen von CPS zu typologisieren. Innerhalb der so erarbeiteten Nutzen-
Typen identifiziert KREUTZER anschlieBend durch eine Literaturanalyse die Be-
durfnisse und Ziele der jeweiligen Stakeholder. Diese stellt er den technologi-
schen Fahigkeiten von CPS gegeniiber und leitet daraus insgesamt 24 Nutzenas-
pekte von CPS ab. Davon liegen acht in der Entwicklungs- und 16 in der Service-
phase der CPS [Krel9, S. 94ff.].

(2) Charakterisierung von Felddaten cyber-physischer Systeme: In diesem Teil
erarbeitet KREUTZER ein hierarchisches Beschreibungsmodell fiir Felddaten von
CPS. Dieses verflgt insgesamt (iber vier Gliederungsebenen. Auf oberster Ebene
unterscheidet er zwischen technischen Messgrofien, Nutzerdaten und Systemda-
ten. Das Modell ist in Bild 3-5 abgebildet [Krel9, S. 152ff.].

Gliederungsebene 0 Gliederungsebene 1 Gliederungsebene 2&3

—{ Form- und StoffgréBen %
Technische MessgréBen —«{ Funktions- und Prozessgrofien HE%
—{ Umwelt-WechselwirkungsgroRen F%

—{ Personlichkeitsdaten }—E%
«{ Kontextinformationen HE%

—< Bezug auf physischen Teil eines CPS HE%
~‘ Bezug auf digitalen Teil eines CPS %

Bild 3-5:  Beschreibungsmodell fur Felddaten nach KREUTZER [Krel9, S. 164]

Nutzerdaten —

Systemdaten -

15 Zur Begriffsabgrenzung siehe Abschnitt 2.1.4



Stand der Forschung 81

(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,
funf 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. Abschlie3end un-
tersucht KREUTZER, welche Felddaten des Beschreibungsmodells aus (2) zur Um-
setzung der jeweiligen Use Cases und zur ErschlieBung der Nutzenaspekte not-
wendig sind [Krel9, S. 165ff.].

(4) Bestimmung der Nutzenpotentiale von Felddaten cyber-physischer Systeme:
Im vierten und letzten Teil erarbeitet KREUTZER ein VVorgehensmodell zur Bestim-
mung der Nutzenpotentiale von Felddaten von CPS. Daflr konzipiert er zunéchst
drei Vorgehensalternativen — (1) Market Pull-Ansatz, (2) Technology Push-An-
satz und (3) integrativer Ansatz — und waéhlt selbst den integrativen Ansatz aus.
Im Anschluss erarbeitet er jeweils funf Bewertungskriterien, mit denen Anwender
im Rahmen des VVorgehensmodells Nutzenaspekte bzw. Felddatensatzen bewer-
ten kénnen. 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 VVorgehensmodell ist in Bild 3-6 abgebildet [Krel9, S. 181ff.].

Phasen Aufgaben/Methoden Resultate
+ Generische Nutzenaspekte anhand der zur Verfilgung
Nu?ep?SPth gestellten Aufwands- und Nutzenkriterien bewerten
Priorisierung « Bewertete Nutzenaspekte in eine gewichtete Shortlist
Uberfuhren
Jl Gewichtete Shortlist
‘ von Nutzenaspekten
+ Generische Felddatensatze anhand der Aufwands- und
PF_e It!d_aten- Nutzenkriterien bewerten
HIomSICHung - Bewertete Felddatensitze in gewichtete Shortlist
tberfUhren
é Gewichtete Shortlist
‘ von Felddatensatze
« Shortslists der Nutzenaspekte und Felddatensatze
Synthese gegenuberstellen
+ Zusammenh&nge von Nutzenaspekten und Feld-
datensatzen zeilen- oder spaltenweise untersuchen
J] + Handlungsoptionen ableiten Priorisierte Nutzen-
aspekte und Datensitze

Bild 3-6:  Vorgehensmodell zur Bestimmung der Nutzenpotentiale cyber-physischer
Systeme in Anlehnung an KREUTZER [Krel9, 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 gewahlte Art der Zusammenfuhrung von Nutzenaspekten und



82 Stand der Forschung

Felddaten ist zwar in sich schlissig, verhindert aber ebenfalls die Verfolgung strategisch
relevanter Use Cases, fir die noch einzelne Daten beschafft werden mussten. Schlieflich
stellt das Beschreibungsmodell fiir Felddaten relevantes Gestaltungswissen dar, dessen
Adaption zu prifen 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 Ausldsung vorzubereiten [DT22, S. 25]. Die Methode umfasst sechs
Phasen, die nachfolgend vorgestellt werden. Das VVorgehensmodell ist in Bild 3-7 darge-
stellt.

(1) Definition des Kontexts der PNI-Nutzung: Zu Beginn wird ein Kontextmodell
erstellt, in dem die betrachteten Aktivitaten 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. Dafiir werden die erforderlichen Inhalte der Informati-
onshedarfe ausgehend vom Kontext der PNI-Nutzung schrittweise spezifiziert, bis
konkrete PNI-Variablen resultieren. Anschliefend werden deren erforderliche
Charakteristika bestimmt [DT22, S. 9f.].

(3) Identifikation relevanter PNI: Gegenstand der dritten Phase ist der Soll-Ist-Ab-
gleich. Dafir werden die erforderlichen und die vorhandenen PNI gegeniiberge-
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. Zunéachst wird Wissen iber die kontextabhéngige PNI-Inter-
pretation identifiziert. Anschliefend werden die Interpretation, Transformation
und Integration von PNI aus verschiedenen Quellen geplant [DT22, S. 10f.].

(5) Integration relevanter PNI: In der finften Phase werden die PNI interpretiert,
transformiert und integriert. Dies geschieht mit geeigneten Software-Tools und
der Unterstitzung durch Data Scientists. Informationen Uber die verwendeten
Tools und Konfigurationen werden flr 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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Phasen Aufgaben/Methoden Resultate

- Kontextmodell erstellen
Definition des Kontexts Betrachtete Produktentwicklungs-Aktivitaten, vorhan-
der PNI-Nutzung dene PNI und vorhandenes Personal im Kontextmodell

ausgestalten
IL Kontextmodell des

| Anwendungsfalls

Erforderliche Inhalte der Informationsbedarfe spezifizie-
ren
Erforderliche Charakteristika bestimmen

Erfassung des
Informationsbedarfs

é Erforderliche PNI-Inhalte
| und -Charakteristika

+ Erforderliche und vorhandene PNI gegeniberstellen

Identifikation « Relevante PNI-Quellen sowie PNI identifizieren

relevanter PNI

é] Relevante Daten
| und Datenquellen

P Wissen Uber die kontextabhangige PNI-Interpretation
Spezifikation der Inter- identifizieren

pretation und Integration Interpretation, Transformation und Integration von PNI
EL aus verschiedenen Quellen planen

Plan fiir die
| PNI-Integration

Daten mit geeigneten Software-Tools und mit
Unterstutzung von Data Scientists interpretieren,
transformieren und integrieren

Informationen tber verwendete Werkzeuge und
é Konfigurationen fiir Folgeprojekte festhalten

Integrierte PNI evaluieren

Evaluaiflon s Ggf. erforderliche Anpassungen in vorherigen Phasen
PNI-Bereitstellung vornehmen

Integration
relevanter PNI

Integrierte PNI

é Evaluierte PNI

PNI: Produktnutzungs-Informationen

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 gegenwarti-
gen Aufgabe und den zugehdrigen Informationsbedarfen von Produktentwicklern. Es
fehlt somit die strategische Orientierung. Interessant ist insbesondere die Modellierung
des Kontextmodells inklusive der vorhandenen Daten. Dieses Vorgehen gilt es flr die
Konkretisierung der Use Cases zu prifen.
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3.1.7 Sammlung und Analyse von Betriebsdaten fir die kontinuierliche
Produktverbesserung nach VOETET AL.

VOET ET AL. schlagen ein Rahmenwerk fiir die Sammlung und Analyse von Betriebsdaten
flr die kontinuierliche Produktverbesserung vor [VAE+19, S. 3ff.]. Dieses soll ein Nut-
zer-zentriertes Design der betrachteten Produkte unterstitzen. Das Rahmenwerk be-
schreibt flinf Schritte, die in Bild 3-8 dargestellt und im Folgenden vorgestellt werden.

Wissens- Nutzungs- System- Wissensgen. aus
sammlung charakterisierung entwicklung Nutzungsprofilen
g ; | Messsystem BE Analyse
Produkt S Nutzel ze_ntrlertes Nutzungsprofil \/ \\/
Design
i Cll|m R ——
Inter- g Wirtschaftliche Nutz.- Klassifikations- Data Mining
aktion g’ Ziele element system
N
i E R ———
Zustdnde Wissens-
Nutzer —» Nachhaltigkeit der Nutz.- . IT-System H- .
generierung
elemente
" Wissensgenerierung
> Informationssammilung >> Datenerfassung >> firr die Produktverbesserung >

Bild 3-8:  Rahmenwerk zur Sammlung und Analyse von Betriebsdaten fur die kontinu-
ierliche Produktverbesserung nach VOET ET AL. [VAE+19, S. 4]

(1) Wissenssammlung: Zunéchst wird Wissen tber das Produkt und die Nutzer ge-
sammelt. Darauf aufbauend werden zukinftige Interaktionen zwischen dem Pro-
dukt und dem Nutzer erarbeitet und in einem Nutzungsmodell zusammengefasst
[VAE+19, S. 4].

(2) Zielsetzung: AnschlieRend wird ein Projekiziel bestimmt, welches die Richtung
fur 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 Zustande definiert. Nut-
zungsprofile beschreiben die zu untersuchenden Aktivitaten der Produktnutzung,
Nutzungselemente die betrachteten Subsysteme des Produkts. Die Definition
maoglicher Zusténde dient der spateren 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 Zustande der Nutzungselemente. Mit dem IT-System wird die Daten-
Ubertragung vom Sensor zu den Servern des Unternehmens realisiert [VAE+19,
S. 5].
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(5) Wissensgenerierung aus Nutzungsprofilen: Die erfassten Zustande der Nut-
zungselemente werden abschlieend manuell und mit Data-Mining-Methoden
analysiert. Die Analysen liefern Wissen Uber 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 Unterstiitzung des Nut-
zer-zentrierten Produktdesigns ab. Es adressiert Aspekte der Planung und der Verwertung
von Betriebsdaten-Analysen, bleibt dabei methodisch jedoch oberflachlich. Die Integra-
tion von Betriebsdaten-Analysen in die strategische Produktplanung wird nicht bertick-
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.
Identifiz. initialer Identifiz. erford. Datenanalyse
Analyse-Objekte Tools & Daten y

Use-Case-
Definition

+ System-Experten
identifizieren

* Liste moglicher
Analyse-Objekte

+ Technologie-Experten
identifizieren

* Analyse-Objekte
spezifizieren und

* Tools identifizieren

+ Daten identifizieren

* Erste manuelle
Analyse der Daten

.
.
.
.

Daten aggregieren
Daten vorbereiten
Daten analysieren
Daten validieren

erstellen priorisieren
Undefinierte, Definierte, Erforderliche
unpriorisierte priorisierte Tools und
Analyse-Objekte Analyse-Objekte Daten

Datensatze und
Datenanalyse-
Ergebnisse

Bewertung der
Analyse-Ergebn. Entscheidungen

Ableitung von

Bereitstellung &
Verwaltung

+ Ergebnisse aufbereiten

+ Ergebnisse diskutieren
und Gberprifen

+ Daten und Analyse
nach Feedback

+ Datenanalyse-Ergeb-
nisse dem Manage-
ment vorlegen

* Entscheidungen
treffen

 Schlusselaktivitaten
und Ergebnisse
dokumentieren
Kontaktinformationen
von Experten fur
zukinftige Analysen
dokumentieren

Entscheidungen
zu nachsten
Schritten

optimieren * Wissen implementie-
ren
Feedback von
Experten
Bild 3-9:

Kontinuierlich
verbesserter
Prozess

Prozessmodell fur 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 moglichen 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: Anschliefend werden Tools
und Daten identifiziert. Manuelle Analysen der Daten zeigen erste Zusammen-
hange [WKR+22, S. 448].

(4) Datenanalyse: Darauf aufbauend werden die Daten zu analysierbaren Datensat-
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 tberpriift. 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 flr die Entscheidungsfindung vorgelegt. Dieses trifft Entscheidun-
gen, die das gewonnene Wissen implementieren [WKR+22, S. 449].

(7) Bereitstellung und Verwaltung: AbschlieBend werden Schlusselaktivitdten und
Ergebnisse sowie Kontaktinformationen involvierter Experten fir zukinftige
Analysen dokumentiert [WKR+22, S. 449].

Bewertung: Das Prozessmodell von WAGENMANN ET AL. beschreibt systematisch, wie
Betriebsdaten-Analysen zur Untersuchung der Funktionsnutzung eingesetzt werden kon-
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 Verknipfung der
Datenanalyse-Ergebnisse mit dem Produktentstehungsprozess.

3.2 Erganzende Ansétze zum Einsatz von Data Analytics

Die Untersuchung der konkurrierenden Ansatze in Abschnitt 3.1 zeigt, dass kein Ansatz
alle Anforderungen aus Abschnitt 2.5 erfullt. Wie zu Beginn dieses Kapitels angekindigt,
werden nach den konkurrierenden Ansétzen in Abschnitt 3.1 dedizierte Ansatze zum Ein-
satz von Data Analytics und zur Produktgenerationsplanung vorgestellt. Dies dient der
Prufung, ob z. B. eine einfache Kombination eines Data-Analytics-Ansatzes und eines
Ansatzes zur Produktgenerationsplanung alle Anforderungen erftillen wirde. Dieser Ab-
schnitt fokussiert sechs ausgewéhlte Ansatze zum Einsatz von Data Analytics. Weitere
sind z. B. in [MMF10] aufgefuhrt. Die Ansétze 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 popularsten Referenzmodelle zur Durchfiihrung von DA-Projekten ist der Cross
Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) nach CHAPMAN ET AL.
[CCK+00], [WHO00]. CRISP-DM zeichnet sich durch seine bewusste Branchen-, Werk-
zeug- und Anwendungsneutralitit 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.

Geschafts- Daten-
verstandnis verstandnis

\

- Skl

- vorbereitung
Einsatz W T i

Modellierung

Evaluation

Bild 3-10: Vorgehensmodell des Cross Industry Standard Processes for Data Mining
(CRISP-DM) nach CHAPMAN ET AL. [CCK+00, S. 10]

(1) Geschéaftsverstandnis: In der ersten Phase wird das Verstandnis fir die Branche
und die Anwendung geschaffen. Daflir werden zunéchst die Geschéftsziele und
Erfolgskriterien bestimmt. AnschlieRend wird die Ausgangssituation bewertet, in-
dem z. B. Restriktionen und Risiken des Projekts aufgenommen werden. VVor dem
Hintergrund dieser Ergebnisse werden die konkreten Ziele und Erfolgskriterien
der Datenanalyse bestimmt. AbschlieBend wird ein Projektplan erstellt [CCK+00,
S. 13ff.].

(2) Datenverstandnis: Ziel der zweiten Phase ist ein umfassendes Datenverstandnis.
Daflr 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 durchgefiihrt, um die
Verteilung und Beschaffenheit der Daten und ihrer Attribute zu verstehen. Mit
einer Verifikation der Datenqualitit endet die Phase [CCK+00, S. 17ff.].

(3) Datenvorbereitung: Gegenstand der Datenvorbereitung sind vorbereitende Ak-
tivitaten fir die Daten-Modellierung und -Analyse. Zundchst werden die Daten
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selektiert, die analysiert werden sollen. Danach werden diese gesdubert und erfor-
derliche Datenattribute konstruiert. Die folgende Integration der Daten beschreibt
eine Kombination verschiedener Datensatze 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 nachsten Phase verarbeitet
werden konnen [CCK+00, S. 20ff.].

(4) Modellierung: In der Modellierung wird die eigentliche Datenanalyse durchge-
flhrt. Der erste Schritt ist dabei die Auswahl einer geeigneten Modellierungstech-
nik. Darauf wird ein Test-Design generiert, mit dem die Qualitat und Validitat des
zu entwickelnden Datenmodells getestet werden kann. Dabei werden z. B. Trai-
nings- und Test-Datensatze generiert, mit denen das Modell zum einen angelernt
und zum anderen getestet werden soll. AnschlieRend wird das Datenmodell er-
stellt. Das Modell wird abschliefend 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
flnften Schritt aus der Geschaftsperspektive evaluiert. Zuerst wird dabei gepruft,
ob das Modell die in der ersten Phase definierten Geschéftsziele und Erfolgskri-
terien erfullt. Im Anschluss wird das gesamte VVorgehen zur Erstellung des Mo-
dells kritisch analysiert, um Aussagen uber die Verlasslichkeit des Modells treffen
zu koénnen und etwaige Fehler auszuschliel3en. AbschlieRend werden die néchsten
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 Uberwachung sowie die Wartung des Modells geplant.
Daraufhin wird der Abschlussbericht Gber das DA-Projekt erstellt. Zuletzt wird
das gesamte DA-Projekt in einem Ruckblick hinsichtlich Starken, Schwéachen und
Verbesserungspotentialen untersucht [CCK+00, S. 28f.].

Bewertung: Das Referenzmodell CRISP-DM stellt ausfihrlich dar, wie DA-Projekte ab-
laufen sollen und liefert damit wertvolle Impulse flr die vorliegende Arbeit. Dabei stehen
jedoch die Aufgaben des Analytics-Experten klar im VVordergrund. Die Planung und Ver-
wertung von Betriebsdaten-Analysen durch Geschafts- und Produktexperten werden nur
am Rande behandelt. AulRerdem 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 fur die Wissensgenerierung und
die Produktverbesserung.

3.2.2 Knowledge Discovery in Databases (KDD) Process nach FAYYAD ET
AL.

Ein weiterer populdrer Referenzprozess fir die Wissensgenerierung aus groRen 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.
i Wissen [

[m @
@ Muster

Transformierte
Daten
@ Vorverarbeltete
@ Daten
.I I Zieldaten

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.], [FPS964a, S. 42].

(1) Anwendungsdomane kennenlernen: In der ersten Phase geht es um das Ken-
nenlernen der Anwendungsdoméne. Hier werden erforderliches VVorwissen 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. Daftr wird ein geeigneter Datensatz ent-
weder vollstandig oder teilweise ausgewéhlt [FPS96Db, S. 30], [FPS964, 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 fur eventuelle AusreiRer. Auflierdem werden Stra-
tegien zum Umgang mit fehlenden Datenfeldern sowie zur Beriicksichtigung von
Zeitsequenz-Informationen und bekannten Anderungen entwickelt [FPS96b,
S. 30], [FPS96a, S. 42].

(4) Daten reduzieren und projizieren: Der vierte Schritt dient der Verdichtung der
Daten. Dafiir werden zunéchst relevante Datenmerkmale identifiziert. Anschlie-
Rend wird die Anzahl der zu bertcksichtigenden Variablen mit Methoden der Di-
mensionsreduktion oder Daten-Transformation reduziert und auf geringere Di-
mensionen projiziert [FPS96b, S. 30], [FPS964a, S. 42].

(5) Data-Mining-Funktion auswéahlen: Im fiinften Schritt wird die erforderliche
Data-Mining-Funktion ausgewdhlt, um die Ziele des Prozesses zu erreichen. Als
Beispiele fur Data Mining-Funktionen nennen FAYYAD ET AL. Zusammenfassung,
Klassifikation, Regression und Clusterung [FPS96b, S. 30f.], [FPS964a, S. 42].
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(6) Data-Mining-Algorithmus auswahlen: Der sechste Schritt umfasst die Auswahl
eines geeigneten Data-Mining-Algorithmus. Dabei werden geeignete Modelle
und Parameter festgelegt. AuRerdem wird sichergestellt, dass der Algorithmus die
Anforderungen der Nutzer und Kunden an den KDD-Prozess erfillt [FPS96b,
S. 31], [FPS964, 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. Daftir werden die im
vorherigen Schritt identifizierten Muster interpretiert und in eine Sprache uber-
setzt, die die Nutzer und Kunden verstehen. Redundante oder berfliissige Muster
werden entfernt. Falls erforderlich, wird zu friheren Schritten des Prozesses zu-
rickgesprungen [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 einflieBen kann und welche MaRnahmen sich daraus ableiten. AuRerdem
wird eine Dokumentation erstellt. Mégliche Konflikte des neuen mit friiherem
Wissen werden aufgeldst [FPS96b, S. 31], [FPS96a, S. 42].

Bewertung: Ahnlich 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 Domanenexperten. Deren Aufgaben werden nur kurz in den
Schritten (1), (8) und (9) angesprochen. Der KDD-Prozess nennt dariiber hinaus keine
Methoden, Werkzeuge und Hilfsmittel, um die vorgeschlagenen Schritte zu durchlaufen.
Damit liefert er vor allem Impulse fur die Gestaltung eines Referenzprozesses fur die
Betriebsdaten-gestutzte Produktplanung, mit einem Schwerpunkt auf den Aufgaben des
Data Scientists.

3.2.3 VDI/VDE 3714 Blatt 1: Durchfihrung 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 Durchfuhrung von Big-Data-Projekten in der produzierenden In-
dustrie vor. Die Richtlinie beschreibt ein siebenphasiges VVorgehen, 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. Daflir werden zunéchst die technischen und 6kono-
mischen Projektziele festgelegt, z. B. Leistungskennzahlen zur Messung der Pro-
fitabilitat. In Abhéangigkeit der Ziele werden anschlieend mdgliche Einflussgro-
Ren auf die Ziele sowie vermutete Abhangigkeiten bestimmt [VDI/E3714,
S. 14ff].

(2) Sondierung der Datenlage: In der zweiten Phase erfolgt die Sondierung der Da-

tenlage. Dafur werden zunéachst die verfugbaren Datenquellen und die damit ver-
bundenen Daten vollstandig beschrieben. Die Richtlinie zeigt mégliche Metada-
ten auf, mit denen diese Beschreibung durchgefiihrt werden kann. AnschlieRend
werden die Daten strukturiert, z. B. nach ihrer Zugehérigkeit zu den jeweiligen
Schritten des Produktionsprozesses. Abschliefend wird die Datenbasis vervoll-
standigt, indem fehlende Daten durch zusatzliche Messungen erhoben werden
[VDI/E3714, S. 17ff.].

(3) Datenbewirtschaftung: Die dritte Phase dient der VVorbereitung der Modellie-

rung. Damit die Daten Uberhaupt analysiert werden kénnen, werden sog. ETL-
Prozesse durchlaufen. ETL fasst dabei die drei Prozesse Extraktion, Transforma-
tion und Laden zusammen. Die Extraktion beschreibt die Zusammenfihrung von
Daten unterschiedlicher Quellen. Mit der Transformation wird die Uberfiihrung
der Daten in das Zielformat bezeichnet. Im Ladeprozess werden die Daten in ei-
nen Datenspeicher Uberfuhrt, der fir die Modellierung geeignet ist. Liegen die
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Daten dort bereit, werden erste grafische Analysen durchgefiihrt, um ein Daten-
verstandnis aufzubauen [VDI/E3714, S. 21ff.].

(4) Modellierung: Im Fokus der vierten Phase steht die Modellierung*®. Zuerst wird

die Modellart ausgewahlt. Hier werden Whitebox-, Greybox- und Blackbox-Mo-
delle unterschieden. Im Anschluss folgt die Erstellung alternativer Modelle. Dabei
kdnnen auch verschiedene Modellarten kombiniert werden. Im Anschluss an die
Modellierung findet die Validierung der Modelle statt. Diese unterscheidet sich je
nach Modellart. Hinweise fur die jeweilige Validierung sind der Richtlinie zu ent-
nehmen [VDI/E3714, S. 25ff.].

(5) Bewertung der Datenanalyse-Ergebnisse: In der flinften Phase werden die Da-

tenanalyse-Ergebnisse bewertet. Zur Unterstiitzung der Bewertung werden ziel-
gruppengerechte Visualisierungen der Datenanalyse-Ergebnisse erstellt. An-
schlielend findet die Ergebnisbeurteilung mit Produkt- und Prozessexperten statt.
Diese nutzen ihr Domanenwissen zur Verifikation der gefundenen Kausalitéten.
Gleichzeitig wird auch die Modellgute beurteilt. Diese héngt ahnlich wie die Vi-
sualisierungen von der weiteren Verwendung des Modells ab [VDI/E3714,
S. 31ff].

(6) Umsetzung und Einfihrung: Nach der Bewertung der Datenanalyse-Ergebnisse

folgt in der sechsten Phase die Umsetzung und Einflihrung 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-
gelmé&Riges Monitoring begleitet. Aullerdem ist ein zielgerichtetes Change Ma-
nagement durchzufiihren [VDI/E3714, S. 35ff.].

(7) Nachhaltigkeit: In der abschlieBenden Phase wird der erzielte Projekterfolg

nachhaltig sichergestellt. Dies geschieht zuvorderst durch eine umfassende Doku-
mentation des Projekts und seiner Ergebnisse. AuRerdem werden die zu Projekt-
beginn festgelegten Leistungskennzahlen fortwahrend evaluiert. In Folge von
Wartungsarbeiten, Modernisierungen und technischen Neuerungen des betrachte-
ten Produkts wird das erstellte Modell aktualisiert. Zur Sicherung der Akzeptanz
werden auRerdem MafRnahmen 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 populédren Referenz-
prozessen wie CRISP-DM und KDD die Analyse von grofien Datenmengen in produzie-
renden Unternehmen in den Fokus. Fir den Ablauf von DA-Projekten in produzierenden
Unternehmen liefert Blatt 1 der Richtlinie dabei wertvolle Impulse, auch wenn wie bei

18 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 berticksichtigende
Aspekte. Der wesentliche Mehrwert liegt daher auf der prozessualen Ebene.

3.2.4 Referenzmodell fir wissensgetriebene Datenbereitstellungspro-
zesse nach WANG ET AL.

WANG ET AL. schlagen ein Referenzmodell flr 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.

Geschaftsaktivitédten
Die Wertschépfungsaktivitaten eines Unternehmens erzeugen Probleme, die durch die Nutzung von
Daten, Informationen und Wissen geldst werden missen.

It 7k
Bediirfnisse kldren Datenanwendung
Ein Ereignis in der Wertschépfung Die Rohdaten werden gemaR der
eines Unternehmens erfordert die zuvor definierten Zielmodelle
Bereitstellung geeigneter Daten. transformiert und an die Zielan-
Welche Daten konkret bereitge- wendung iibergeben. Mehrere
stellt werden miissen, wird aus Aggregations- und Auswertungs-
dem Wissen abgeleitet, das zur schritte stellen die Deckung des
Ldsung des geschéaftsspezifi- Daten-, Informations- und
schen Problems benétigt wird. Wissensbedarfs sicher.
S b 7F

Datenakquisition
Auf Basis der definierten Anforderungen und Kriterien werden die Daten-
quellen ermittelt und die relevanten Daten extrahiert. Nach der
Vorverarbeitung werden die Rohdaten exportiert.

Bild 3-13: Referenzmodell fiir wissensgetriebene Datenbereitstellungsprozesse nach
WANG ET AL. [WPF+20, S. 128]

(1) Bedurfnisse klaren: In der ersten Phase werden die Ziele des Datenbereitstel-
lungsprozesses definiert. Ausloser ist ein Ereignis in den Wertschopfungsaktivi-
taten des Unternehmens, das durch die Datenbereitstellung adressiert werden soll.
Aus dem Wissensbedarf werden die erforderlichen Daten zur Losung des Prob-
lems abgeleitet [WPF+20, S. 128f.].

(2) Datenakquisition: Die zweite Phase dient der Beschaffung der erforderlichen
Daten. Daflir werden die Daten in den vorhandenen Systemen identifiziert und
lokalisiert. Nach der Extraktion der Daten aus den Systemen werden sie fir VVor-
verarbeitungs-Schritte zwischengespeichert. Nach der Vorverarbeitung werden
die Daten in eine Ziel-Datenbank geladen [WPF+20, S. 129].

(3) Datenanwendung: AbschlieBend werden die Daten an die Zielanwendung tber-
geben, z. B. ein Data-Mining-Modell. Mit diesem werden die geplanten Daten-
analysen durchgefiihrt, bis das erforderliche Wissen zur Wiederaufnahme der
Wertschopfungsaktivitaten erlangt wird [WPF+20, S. 129f.].
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Bewertung: Das Referenzmodell fiir wissensgetriebene Datenbereitstellungsprozesse
beschreibt auf einer allgemeinen Ebene, wie Datenanalysen Wertschopfungsaktivitaten
unterstlitzen konnen. Besonders interessant ist das auch visuell betonte Ausbrechen aus
den klassischen Wertschopfungsaktivitaten, um den Wissensbedarf mit Datenanalysen zu
adressieren. In Folge seiner Generalitat ist das Modell inhaltlich jedoch weit von der Be-
triebsdaten-gestitzten Produktplanung entfernt. Darlber hinaus wird das konkrete me-
thodische Vorgehen im Referenzmodell nicht beschrieben.

3.2.5 Analytics-Canvas nach KUHN ET AL.

Zur Beschreibung und Spezifizierung von DA-Projekten in produzierenden Unternehmen
stellen KUHN ET AL. ein Analytics-Canvas bereit [KIJR+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 [KIJR+18,
S. 164f.]. Mit der ersten Schicht erweitert es ein ursprunglich von REINHART ET AL. vor-
gestelltes Schichtenmodell, das lediglich die letzten drei genannten Schichten beinhaltet
[RKD17, S. 326f.]. Das Modell zeigt die Zusammenhénge der vier Schichten in DA-Pro-
jekten und stellt damit einen Ausgangspunkt fur vertiefende Arbeiten dar. Bild 3-14 zeigt
das Analytics-Schichtenmodell in Anlehnung an KUHN ET AL. [KJR+18, S. 164].
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Bild 3-14: Analytics-Schichtenmodell nach KUHN ET AL. [KIJR+18, S. 164]

Mit dem Analytics-Canvas (berfiihren KUHN 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. Verdnderungen 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 prézisiert.
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In der Anwendung wird das Canvas zur Planung oder Beschreibung eines DA-Projekts
mit ebenfalls bereitgestellten Konstrukten beflllt. Konstrukte fur die Datenquellen-
Schicht sind Produktionsressourcen, analoge Datenspeicher und IT-Systeme. Fur die Be-
stimmung des Datentyps stehen Konstrukte fir analoge und digitale Dokumente zur Ver-
fligung. 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.
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Bild 3-15: Analytics-Canvas nach KUHN ET AL. [KJR+18, S. 165f.]

Bewertung: Das Analytics-Canvas von KUHN ET AL. ist ein nutzliches Werkzeug zur
Spezifizierung und Analyse von DA-Projekten. Wenngleich Analytics-Experten die di-
rekten Adressaten des Canvas darstellen, bietet es auch flr Produktexperten interessante
Maoglichkeiten. In der friihen Phase eines DA-Projekts unterstiitzt es z. B. ein gemeinsa-
mes Verstandnis der durchzufuhrenden Datenanalyse. Nach der Analyse stellt es rele-
vante Informationen flr die Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse bereit. Somit
konnte es in den genannten Schritten eine nitzliche Ergédnzung darstellen.
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3.2.6 Reifegradmodell fur Big Data Analytics nach DREMEL ET AL.

Da keiner der konkurrierenden Ansatze aus Abschnitt 3.1 die Anforderung zur Ermittlung
eines geeigneten Starken-Schwachen-Profils erfullt, wird im Folgenden ein Data-Analy-
tics-Reifegradmodell untersucht. Stellvertretend fur zahlreiche bestehende Modelle wird
das Reifegradmodell fir Big Data Analytics nach DREMEL ET AL. vorgestellt, da dieses
auf einer holistischen Unternehmensbetrachtung aufsetzt [DOS+17]. Weitere Reifegrad-
modelle nennen z. B. KROL und ZDONEK [KZ20].

Das Reifegradmodell fiir Big Data Analytics nach DREMEL ET AL. zeigt notwendige Kom-
petenzen auf, die Unternehmen zur ErschlieBung der Potentiale von Data Analytics be-
notigen. Es basiert auf 16 Interviews mit Experten aus der IT-Strategieberatung. Um alle
relevanten Facetten eines Unternehmens zu beriicksichtigen, strukturieren die Autoren
die Interview-Ergebnisse anhand des Arbeitssystem-Frameworks nach ALTER [Alt02,
S. 93], [DOS+17, S. 1145f.]. Dieses ist ein bewahrtes Modell zur Analyse von Arbeits-
systemen in Organisationen. Es verflgt tber neun Elemente: Geschéftsprozesse, 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.
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Life-Cycle-Management

K7: Geschéftsfindung

K8: Produkt-/Dienstleistungsentw.

K9: Marketing Management
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bereitstellung
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K11: Risikomanagement
K12: Internes Kontrollsystem
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management
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4.5 Strategieentwicklung
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Infrastruktur entwicklung

4.7 Geschaftsarchitektur- & Prozessmanagement

K21: Wertorientiertes Prozessmanagement

K22: End-to-End-Prozessintegration

K23: Verwaltung von Prozessstandards

K24: Richtliniengesteuertes Prozessmanagement
K25: Agile Prozessmodellierung und -umsetzung

4.8 Transformationskompetenz

K26: Beurteilung des Informationswerts
K27: Informationsautausch

K28: Stammdatenmanagement

K29: Informationsqualitdtsmanagement
K30: Datenerfassung

K31: Datenverarbeitung

K32: Analytics

K33: Inform.-aufbereitung

K34: Infrastruktur-
management

Bild 3-16: Reifegradmodell fur Big Data Analytics nach DREMEL ET AL. [DOS+17,

S. 1146]

Bewertung: Das Reifegradmodell fir Big Data Analytics nach DREMEL ET AL. liefert
einen umfassenden Uberblick Giber Kompetenzen, die Unternehmen fiir den erfolgreichen
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Einsatz von Data Analytics beherrschen mussen. Fir die Ermittlung von Starken und
Schwaéchen hinsichtlich der Betriebsdaten-gestutzten Produktplanung lasst es sich jedoch
nicht einfach nutzen. Vor dem Hintergrund der Untersuchungen in Abschnitt 2.4.3 wird
deutlich, dass nur wenige der aufgefiihrten Kompetenzen entscheidend fiir die Betriebs-
daten-gestitzte Produktplanung sind. Dazu liefern generische Kompetenzen wie Risiko-
management oder I T-Strategie-Management kaum hilfreiche Hinweise fiir die Ausgestal-
tung der Betriebsdaten-Analysen. Diese Einschatzung wird auch fir weitere Data-Analy-
tics-Reifegradmodelle geteilt.

3.3 Ergénzende Anséatze zur Produktgenerationsplanung

AbschlieBend werden acht ausgewahlte Ansétze zur Produktgenerationsplanung vorge-
stellt, um zu untersuchen, ob die bisher identifizierten Liicken im Stand der Forschung so
geschlossen werden kdnnen. Bei den ausgewahlten Ansatzen fallt auf, dass alle aus der
Karlsruher und der Paderborner Schule stammen. Dies ist vor allem in den langjéhrigen
Forschungsschwerpunkten zur Produkt- und Systemgenerationsentwicklung in Karlsruhe
und zur strategischen Produktplanung in Paderborn begrindet, 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 RApPp das Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung nach ALBERS vor
[AR22]. Dieses ist eine Verallgemeinerung des urspriinglichen Modells der PGE — Pro-
duktgenerationsentwicklung nach ALBERS, das sich ausschlieRlich auf Produkte bezieht
[ABW15A], [ABW158]. Es beruht auf zwei fundamentalen Hypothesen, die nachfolgend
erlautert 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 gehdren z. B. unternehmenseigene VVorganger- und Wettbewerbspro-
dukte, aber auch branchenferne Lo&sungen 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 Ubernahme-, Auspragungs- und Prinzipvariationen
der Referenzsystem-Elemente geschieht. Ubernahmevariationen beschreiben dabei, dass
bestehende Referenzsystemelemente im Sinne einer Black-Box in die neue Systemgene-
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ration Ubernommen werden. Anpasst werden nur die Schnittstellen, um die Anforderun-
gen der Systemintegration zu erflllen. Auspragungsvariationen zeichnen sich dadurch
aus, dass die betrachteten Referenzsystem-Elemente und die Verbindungen zwischen
ihnen in die neue Systemgeneration tibernommen 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 Ergédnzung eines
neuen Referenzsystem-Elements bedeuten. Durch derartige Operationen wird ein neues
Losungsprinzip 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.

Smart-Home-
Referenzsystem

i Branderkennung
77777777777777777777777 Ubernahmevariation
! I o I ! | Rauchmelder I o |
! = == Q = =
g erinzipvariat RN
! /) - ! rinzipvariation 7 o
| -{} = i Daten-Gateway zum loT
I Sy =~
| JJ - O
i Drahtios E Ausprﬁgungtsvariation =
| | System-App =
. verbundene Q > A ~—
| Rauchmelder | . -
sIoIIIIoIoIiIiIiIiIiii Ubernahmevariation rff =
! i Internetverbindung r
! Internet @ Q : | | > @
1 1

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 G,
mathematisch als Vereinigung dreier Teilmengen von Referenzsystem-Elementen be-
schrieben werden: (1) die Teilmenge der Referenzsystem-Elemente, die mit moglichst
geringen Anpassungen tibernommen werden (US,,); (2) die Teilmenge der Referenzsys-
tem-Elemente, die durch Auspragungsvariationen neu entwickelt werden (A4S,,); (3) die
Teilmenge der Referenzsystem-Elemente, die durch Prinzipvariationen neu entwickelt
werden (PS,,) [AR22, S. 32], [ABW15b, S. 5]. Formal wird dies von Gleichung 3-1 aus-
gedriickt:

G, = US, UAS, UPS,

Gleichung 3-1: Neue Systemgeneration als Vereinigung der Teilmengen von ibernom-
menen sowie durch Auspragungs- 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 Ubernahme-,
der Auspragungs- und der Prinzipvariations-Anteil. Diese Kennzahlen geben an, wie grof
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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:

|PSnl |PS,|
Spyn = =T
|G,] |US, UAS, UPS,|

[%]

Gleichung 3-2:  Berechnung des Prinzipvariations-Anteils nach ALBERS ET AL. [AR22,
S. 32], [ABW15b, S. 5]

Die Berechnung von Ubernahme- bzw. Auspragungsvariations-Anteil geschieht analog.
Der gesamte Neuentwicklungsanteil &y ,, berechnet sich aus der Summe des Auspra-
gungs- (84y ) und des Prinzipvariations-Anteils (5py ,,) [ABW15D, S. 5].

Bewertung: Das Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung nach ALBERS ist eine
umfassende LAsung zur Beschreibung der Produktgenerationsplanung. Die Gedanken des
Referenzsystems und der drei Variationsarten stellen hochrelevante Aspekte dar, die in
der etablierten strategischen Produktplanung noch nicht beriicksichtigt werden. Das Be-
schreibungsmodell bietet damit eine interessante Grundlage fiir die Entwicklung eines
Referenzmodells fir die strategische Planung neuer Produktgenerationen. Darlber hinaus
verspricht es auch, als Richtlinie fur das methodische VVorgehen zur Planung neuer Pro-
duktgenerationen agieren zu kdnnen.

3.3.2 iPeM - Integriertes Produktentstehungsmodell nach ALBERS

Mit dem iPeM — Integriertes Produktentstehungsmodell stellt ALBERS ein Metamodell!’
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 [AIb10, S. 346]. Das Zielsystem beschreibt dabei eine Menge
von Zielen, Restriktionen und Randbedingungen fur 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 enthalt die Ressourcen des
Produktentstehungsprozesses und bt dessen Aktivitaten aus [ABH+20, S. 19]. Konkret
bedeutet dies: Erkenntnisse der Analyse des Ziel- bzw. Objektsystems flie3en in den Lo-
sungsraum bzw. die Wissensbasis des Handlungssystems ein. Dies ermdglicht 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 Ausfiihrungen.

17 Ein Metamodell enthélt nach ALBERS ET AL. allgemeine Beschreibungen zu Elementen und deren Bezie-
hungen, die benétigt werden, um spezifische Modelle aufbauen zu kénnen [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 Zusammenhange zur Abbildung des Produktentste-
hungsprozesses. In Bild 3-19 wird das iPeM grafisch abgebildet. Im Folgenden werden

die Elemente des Modells erklért.
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Bild 3-19: iPeM — Integriertes Produktentstehungsmodell [ABH+20, S. 32]
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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 reprasentiert. 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-
Rend 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. Wéhrend jede
Ebene ein eigenes Objektsystem besitzt, werden das Ziel- und das Handlungssystem
durchgéngig 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 Aktivitaten des Handlungssystems entstehen, erweitern sukzessive
das jeweilige Objektsystem. Bestehende Objekte konnen wiederum im Handlungssystem
weiterbearbeitet werden und Ausloser fiir neue Teilziele sein. Zusammengefasst kénnen
in jeder Aktivitat 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 Aktivitaten-
matrix, (2) dem Ressourcensystem sowie (3) dem Phasenmodell. (1) Die Aktivitaten-
matrix stellt die Aktivitaten der Produktentstehung und die Aktivitaten der Problemlo-
sung gegeniiber. Die Aktivitaten der Produktentstehung beschreiben relevante Téatigkei-
ten, die im Produktlebenszyklus aus Entwicklungssicht unterschieden werden. Zu diesen
sind z. B. in [ABH+20, S. 21ff.] weitere Informationen zu finden. Die Aktivitaten der
Problemldsung unterstlitzen hingegen die Modellierung des Problemldsungsprozesses.
Im iPeM wird dafur die Problemlésungsmethodik SPALTEN genutzt [ABM+05, S. 4ff.].
Deren Name ist ein Akronym fiir die sieben vorgeschlagenen Prozessschritte: Situations-
analyse, Problemeingrenzung, Alternative Losungssuche, Ldsungsauswahl, Tragweiten-
analyse, Entscheiden und Umsetzen sowie Nachbereiten und Lernen [ABH+20, S. 24].
In Folge der Gegeniberstellung der jeweiligen Aktivitaten zeigt die Aktivitditenmatrix,
dass bei jeder Aktivitat der Produktentstehung ein Problemlosungsprozess 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 Aktivitdtenmatrix zugewie-
sen. Erst durch die Zuweisung von Ressourcen wird es so z. B. ermdglicht, die erforder-
lichen Aktivitaten auf einem Zeitstrahl anzuordnen [ABH+20, S. 26].
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(3) Im Phasenmodell wird abschlielRend die zeitliche Abfolge der Aktivitaten abgebildet.
Mehrere zeitlich parallele Aktivitaten werden dadurch zu Phasen eines Produktentste-
hungsprozesses. Fir 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 eingefuhrten Modell der SGE — Systemgenerationsentwick-
lung nach ALBERS sowie dem Tripel aus Ziel-, Handlungs- und Objektsystem. Fir die
vorliegende Arbeit liefert das iPeM Hinweise fur ein Referenzmodell fiir die strategische
Planung neuer Produktgenerationen, fur einen Referenzprozess fiir die Betriebsdaten-ge-
stitzte Produktplanung sowie fiir das methodische Vorgehen zur Planung neuer Produkt-
generationen.

3.3.3 Modellierung von Produktprofilen nach ALBERSETAL.

Wie das integrierte Produktentstehungsmodell nach ALBERs zeigt, ist das Finden von
Produktprofilen eine der wesentlichen Aufgaben der friihen Phase der Produktentstehung
(Abschnitt 3.3.2). ALBERS ET AL. beschreiben das Produktprofil als das Modell eines Nut-
zenbundels, das dessen angestrebten Anbieter-, Kunden- und Anwendernutzen flr die
Validierung zuganglich macht und dabei den Lésungsraum fur die Gestaltung einer neuen
Produktgeneration vorgibt [AHW+18, S. 255]. Mit diesem wird die ,,ganzheitliche, sys-
temische Zielbildung einer Produktgeneration® unterstiitzt [AHH+19, S. 255]. Fir die
Modellierung von Produktprofilen schlagen ALBERS ET AL. die Ausgestaltung von zwolf
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 Ldsung zu explizieren. Das Modul (3) Initiale Produkt-
beschreibung enthalt weitere Informationen uber das potentielle Produkt, z. B. Pro-
dukteigenschaften, Hauptfunktionen oder Alleinstellungsmerkmale. Im (4) Referenzsys-
tem werden Referenzelemente aufgefuhrt, z. B. Vorgangergenerationen und Wettbe-
werbsprodukte. Mit den (5) Use Cases wird beschrieben, in welchen Situationen das Pro-
dukt eine Lésung darstellt [AHW+18, S. 257f.].

Im Anschluss wird der Nutzen des Produkts fiir den Anbieter sowie Kunden und Anwen-
der beschrieben. Der (6) Anbieternutzen gibt an, wie der Anbieter von der Entwicklung
des Produkts profitieren kénnte. Mit dem (7) Kundennutzen wird beschrieben, welche
Kundenprobleme das Produkt 16sen konnte und wie Kunden von dem Produkt profitieren
konnten. 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 missen [AHW+18, S. 2571.].

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 VVorgehen zur Vali-
dierung des Produktprofils wird im Modul (11) Validierung des ... durch festgelegt.
AbschlieBend geben die (12) Rahmenbedingungen/Einschrankungen Umfeldfaktoren
an, die in der Produktentstehung nicht direkt beeinflusst werden kénnen [AHW+18,
S. 2571].

Fur die Dokumentation von Produktprofilen nutzen ALBERS ET AL. ein Schema, das in
Bild 3-20 abgebildet ist.

Produktclaim

Wir brauchen ein Produkt, das...

Initiale Produktbeschreibung Bild
+ Produkteigenschaften
+ Hauptfunktionen/Kundenfunktionen
+ USP (Alleinstellungsmerkmal)

Referenzsystem Use Cases
Referenzelemente aus... + In welchem Kontext wird dieses Produkt eingesetzt?
« Vorganger-Produktgeneration « Wie interagiert der Kunde/Nutzer mit dem Produkt?
+ eigenem Unternehmen . .
« gleicher/anderer Branche
Anbieternutzen Kundennutzen Anwendernutzen
« Strategischer Einsatz + Customer Pain — das Problem + User Pain — das Problem aus
+ Passt zu Unternehmensphiloso- aus Sicht eines Kunden Sicht eines Anwenders
phie, Marke, ... + Wie wird das Produkt dem » Wie wird das Produkt dem
+ Erweiterung Produktportfolio Kunden nutzen? Anwender nutzen?
+ Geschaftsmodell + Zielgruppe/Marktsegment » Zielgruppe
+ Ressourcen
* Nutzbare Kernkompetenzen
Wettbewerbssituation Nachfrage
« Wettbewerb « Beschreibung des Kunden/Anwenders
+ Marktanteile + Markte
« Patentsituation + Marktpotential/MarktgroRe
+ Konkurrierende Produkte + Trends/Zukunftsszenarien

Rahmenbedingungen/Einschrankungen

Gesetzliche Einschrénkungen
Standards
Strategische Partnerschaften

« o e

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 fir
die friihe Beschreibung neuer Produktgenerationen, ohne bereits technische Details der
Produktrealisierung angeben zu missen. Im Rahmen dieser Arbeit besitzt das Produkt-
profil das Potential, zur Entwicklung eines Referenzmodells fur die strategische Planung
neuer Produktgenerationen beizutragen, die Ermittlung strategisch relevanter Untersu-
chungsbedarfe durch die Abbildung von Produktvisionen zu erméglichen und die metho-
dische Planung neuer Produktgenerationen zu unterstitzen.

3.3.4 3-Saulen-Modell der Produktstrategie nach GAUSEMEIER ET AL.

Zur systematischen Beschreibung von Produktstrategien stellen GAUSEMEIER ET AL. das
3-Séulen-Modell der Produktstrategie vor [GDE+19, S. 315f.]. Es ist eine Antwort der
Autoren auf die Feststellung, dass vielen Unternehmen das Verstandnis fehlt, was eine
Produktstrategie ist und was sie ausmacht.

Den Kern des 3-Sdulen-Modells der Produktstrategie bilden drei ibergeordnete Hand-
lungsfelder der Produktstrategie, die durch drei Sdulen représentiert werden. Diese sind
die Differenzierung im Wettbewerb, die Bewaltigung der Variantenvielfalt sowie die Er-
haltung des Wettbewerbsvorsprungs. Alle Handlungsfelder sind fir jedes Produkt des
Produktprogramms mit dem Ziel eines nachhaltig erfolgreichen Geschéfts auszugestalten
[GDE+19, S. 315]. Das Produktprogramm stellt daher das Fundament dar, auf dem die
drei S&ulen des Modells stehen. Bild 3-21 visualisiert das 3-S&ulen-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. AufRerdem
wird definiert, welche Varianten eines Produkts bzw. einer Produktfamilie am
Markt angeboten werden sollen [GDE+19, S. 315].

(2) Bewaltigung 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 Losungen 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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Produktstrategie
ﬂ Differenzierung Bewiltigung der Erhaltung des Wett-
im Wettbewerb Variantenvielfalt bewerbsvorsprungs
« Welche Méglichkeiten zur = Wie kann die vom Markt « Welche Moglichkeiten zur
Differenzierung im Wett- geforderte Variantenvielfalt Produktwertsteigerung gibt
bewerb gibt es? bewaltigt werden? es?
+ Wie ist mein Produkt im » Wie erfolgt der Umgang mit + Wann und wie sollten die
Wettbewerb positioniert? bestehenden Produkt- Produktwertsteigerungen
* Welche Produktvarianten varianten? erfolgen?
sollten angeboten werden, um » Was werden die Mitbewerber
am Markt erfolgreich zu sein? voraussichtlich bringen und
wie mussten wir darauf
antworten?
Produkt A Produkt C
Produktprogramm
Produkt B Produkt D

Bild 3-21: 3- S&ulen-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
uber den Lebenszyklus mit dem Ziel, den initialen Wettbewerbsvorsprung lang-
fristig zu erhalten” [GDE+19, S. 315]. Im Fokus stehen dabei die Identifizierung
von Maoglichkeiten zur Produktwertsteigerung sowie die Planung, wann und wie
diese erfolgen sollte. AufRerdem 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-
Séulen-Modell beschreibt die tbergreifenden Handlungsfelder einer solchen Strategie. In
der vorliegenden Arbeit konnte das Modell damit zur Bereitstellung eines Referenzmo-
dells fir die strategische Planung neuer Produktgenerationen, zur Ermittlung von Unter-
suchungsbedarfen sowie zur methodischen Planung neuer Produktgenerationen beitra-
gen. In seiner gegenwartigen Form betrachtet das 3-Saulen-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 KUHN

KUHN liefert eine Systematik zur Release-Planung intelligenter technischer Systeme
[Kih17]. Kern der Systematik sind drei Vorgehensmodelle. Diese betreffen die strategi-
sche, die taktische und die operative Release-Planung. Bild 3-22 gibt einen Uberblick
uber die Phasen der VVorgehensmodelle. Nachfolgend werden sie beschrieben.

Strategische Taktische Operative
Release-Planung Release-Planung Release-Planung

Auswahl der _ Technische Erhebung der operativen
Release-Strategie Anderungsanalyse Rahmenbedingungen

! ! a

Definition der B Auswahl eines
Release-Typen Anderungsbiindels

n n n

| | |

Strukturierung des Anderungsklassifikation Uberpriifung von
Release-Plans u. Zuordnung zu Release Umsetzungsalternativen

o o o

_ Umsetzung des
Anderungsbiindels

a

Bild 3-22: Uberblick uiber die Phasen der Vorgehensmodelle zur strategischen (links),
taktischen (mittig) und operativen (rechts) Release-Planung in Anlehnung an
KUHN [KUh17, S. 111ff]

Anderungsbewertung

Das Vorgehen zur strategischen Release-Planung gliedert sich in drei Phasen. In der
ersten Phase wird die Release-Strategie ausgewahlt. KUHN stellt dafiir drei Strategiealter-
nativen bereit. Deren Eignung wird durch eine Bewertung der Anderungswahrscheinlich-
keit und der Komplexitat 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 spatere Zuord-
nung von Veranderungen zu Release-Typen ermdglicht. Die dritte Phase umfasst die
Strukturierung des Release-Plans in Form von Planungshorizonten und Release-Zeit-
punkten. Das Ergebnis ist ein initialer Release-Plan [Kih17, S. 111f.].

Fur die taktische Release-Planung werden ebenfalls drei Phasen durchlaufen. Die erste
Phase adressiert die technische Anderungsanalyse. In der zweiten Phase werden die An-
derungen anhand der Anderungskomplexitat und -relevanz, der Produktwertsteigerung
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sowie organisatorischer Aspekte bewertet. Darauf folgt die dritte Phase, in der die Ande-
rungen Klassifiziert und einem Release zugeordnet werden. Dabei wird auf ein ausgewo-
genes Verhaltnis an kundenrelevanten Anderungen geachtet [Kiih17, S. 113f.].

Die operative Release-Planung erfolgt in vier Phasen. In der ersten Phase werden die
operativen Rahmenbedingungen fur das Release-Vorhaben erhoben. Anschliel3end wer-
den die beabsichtigten Anderungen in der zweiten Phase zu konsistenten Anderungsbiin-
deln kombiniert. Nach einer Priorisierung werden in der dritten Phase Mal3nahmen fur
Anderungen definiert, die nicht im priorisierten Anderungsbiindel enthalten sind, z. B.
die Verschiebung auf ein spateres Release. Die abschlieBende Phase beschaftigt sich mit
der Umsetzung des Anderungsbiindels [Kiih17, S. 115f.].

Zur Unterstltzung der Kommunikation in der Release-Planung schldgt KUHN auRerdem
die Erarbeitung eines Systemmodells vor. Dafur definiert er flinf Diagramme: (1) Anfor-
derungen, (2) Funktionen, (3) Wirkstruktur, (4) Feature-Modell und (5) Release-Plan
[Kuh17, S. 117]. Die ersten drei sind der Spezifikationstechnik CONSENS entnommen
[GDE+19, S. 419ff.], die letzten beiden erganzt KUHN [Kih17, S. 118ff.]. Bild 3-23 stellt
das Zusammenwirken der Diagramme dar.

( Marktsicht Technische Sicht >
Erweiterung im Rahmen : CONSENS
der Release-Planung i | Anforderungen Funktionen

1

i 1 | Anforderung 1 Haupt

: 1.1 [ Anforderung 1.1 funktion

y 1.2 | Anforderung 1.2 I

: 2 | Anforderung 2 [ \ |

i 2.1 | Anforderung 2.1 Teilfkt. Teilfkt. Teilfkt.

{ 2.2 | Anforderung 2.2 1 2 3

1

e ——————— i i
I

Feature-Modell Release-Plan i Wirkstruktur
i
System i
L
T, f ! SE4
I
Feature 1 Feature 2 i @ @

I
I
I
|

SE: Systemelement

Bild 3-23: Zusammenwirken relevanter Diagramme zur Systemmodellierung in der Re-
lease-Planung nach KUHN [KUh17, S. 118]

Bewertung: Die Systematik zur Release-Planung von KUHN liefert insbesondere fiir die
Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung relevante
Impulse. Dabei sind vor allem das methodische VVorgehen zur Erstellung eines Release-
Plans sowie die fiinf Diagramme zur Systemmodellierung zu nennen. Deren Ubernahme
oder Adaption sind fiir die vorliegende Arbeit zu prufen.
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3.3.6 Modellgestitzte Produktfindung in der Produktgenerationenplanung
nach ALBERS

ALBERS présentiert eine Systematik zur modellgestiitzten Produktfindung in der Produkt-
generationenplanung [Alb20a]. Diese soll produzierende Unternehmen beféhigen, Erfolg
versprechende zusétzliche Eigenschaften zur Differenzierung neuer Produktgenerationen
zu finden. Kern der Systematik ist ein Vorgehensmodell mit drei Phasen. Fur 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.

Phasen Aufgaben/Methoden Resultate

+ loT-Canvas ausfillen
+ Umfeld-Analyse durchfuhren
+ Produkt-Geschéftsprozess-Analyse durchfithren

Referenzmodell-
gestiitzte Ideenfindung

Jl Zusatzeigenschaftsideen
aus Systemmodellen

L + Anforderungsprofil-Map erstellen

Ideenfindung

B Zusatzeigenschaftsideen
| aus Anforderungsprofilen
+ Zusatzeigenschaftsideen bewerten
Bewertung und Auswahl | - Zusatzeigenschaftsideen auswahlen
J’ Erfolg versprechende
Zusatzeigenschaftsideen

Bild 3-24: Vorgehensmodell zur modellgestutzten Produktfindung in der Produktgene-
rationenplanung in Anlehnung an ALBERS [Alb20a, S. 101]

(1) Referenzmodellgestttzte Ideenfindung: In der ersten Phase werden Ideen fir
zusétzliche Eigenschaften anhand bestehender Systemmodelle gesucht. Dafur
wird das Systemmodell der VVorgangergeneration analysiert. ALBERS stellt daftr
drei Methoden bereit. (1) Die loT-Canvas-Methode unterstiitzt 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-Geschéaftsprozess-Analyse-Methode stellt die Ge-
schéftsprozesse 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 Lésungen sowie
Zusatzeigenschaftsideen identifiziert [Alb20a, S. 102ff.].

(2) Kundenorientierte Ideenfindung: Gegenstand der zweiten Phase ist die Suche
nach Verbesserungsideen, die Kundenbedirfnisse befriedigen und Kundennutzen
stiften. Zur Analyse von Kundenbedurfnissen sowie der Generierung zugehdoriger
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
Ausfullen der Anforderungsprofil-Map stellt ALBERS zahlreiche Leitfragen bereit.
Wie die Methoden in der ersten Phase liefert diese Methode Ideen fur zusétzliche
Eigenschaften neuer Produktgenerationen [Alb20a, S. 132ff.].

(3) Bewertung und Auswahl: In der dritten Phase werden die zuvor identifizierten
Verbesserungsideen bewertet und ausgewéhlt. Die Bewertung ist in drei Stufen
gegliedert. In der ersten Stufe wird die Strategiekonformitét 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 lIdeen 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 hdchsten Nutzwerten werden ausgewéhlt. Fur jede Be-
wertungsstufe stellt ALBERS adéquate Hilfsmittel zur Bewertung und Auswabhl be-
reit [Alb20a, S. 141f.].

Bewertung: Die Systematik von ALBERS zeigt ausfiihrlich, wie Verbesserungsideen fiir
neue Produktgenerationen ermittelt und bewertet werden kénnen. Methodisch interessant
ist dabei insbesondere die Nutzung und Analyse der Systemmodelle der Vorgéangergene-
ration. Dieses Vorgehen kann auch fir die zu entwickelnde Systematik hilfreich sein und
ist entsprechend zu prifen.

3.3.7 Ableitung von generationstbergreifenden Zielsystemen zukunftiger
Produktgenerationen durch strateg. Vorausschau nach MARTHALER

Im Kontext der zukunftsorientierten Produktentwicklung stellt MARTHALER eine Syste-
matik zur Ableitung von generationsiibergreifenden Zielsystemen zukiinftiger Produkt-
generationen durch strategische VVorausschau bereit [Mar21]. Sie unterstiitzt Entwickler
dabei, Methoden der Vorausschau zur Identifizierung von Suchfeldern flr innovative
Verbesserungsideen einzusetzen und darauf aufbauend ihre Entwicklung generations-
ubergreifend zu planen [Mar21, S. 137]. Hauptbestandteil der Systematik ist ein Vorge-
hensmodell mit finf Phasen, das in Bild 3-25 dargestellt ist. Die Phasen werden nachfol-
gend beschrieben.
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Phasen Aufgaben/Methoden Resultate

+ Gewlinschten Planungshorizont bestimmen
Festlegung der Variante | * Passende Variante der Systematik identifizieren und

festlegen
IL Geeignete Variante
| der Systematik
» Kern-Kompetenzen des Unternehmens identifizieren
Ist-Analyse und analysieren
* Referenzsystem zur Entwicklung zukinftiger Produkt-
generationen aufstellen und auf Produkteigenschaften
é analysieren Kern-Kompetenzen &
| Produkteigenschaften

Marktumfeld und Prognosen (kurzfristiger Horizont),
Soll-Analyse Trends (mittelfristiger Horizont) oder Umfeldszenarien
(langfristiger Horizont) analysieren

Relevanz und Zukunftsrobustheit der abgeleiteten

é Produkteigenschaften bewerten Bewertete zukiinftige
| Produkteigenschaften

Inventionspotential der Produkteigenschaften bewerten
Innovationspotential der Produkteigenschaften durch
Zusammenfihrung von Inventionspotential und

EL Zukunftsrobustheit ermitteln

Potential-Analyse

Entwicklungs-Roadmap ableiten Innovationspotential und

| Entwicklungs-Roadmap

Kreativitadtsworkshops zu einzelnen Produkteigen-
Potential-Umsetzung schaften durchfihren
Produktprofile und -ideen entwickeln

é Zukinftige Produkt-
profile und -ideen

Bild 3-25: Vorgehensmodell zur Ableitung von generationsibergreifenden Zielsystemen
zukunftiger Produktgenerationen durch strategische Vorausschau in Anleh-
nung an MARTHALER [Mar21, S. 138]

(1) Festlegung der Variante: In der ersten Phase wird die durchzufiihrende Variante
der Systematik festgelegt. Marthaler schldagt in Abhédngigkeit des gewiinschten
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. AnschlieBend wird das
Referenzsystem zur Entwicklung zukiinftiger Produktgenerationen aufgestellt
und im Hinblick auf Produkteigenschaften analysiert [Mar21, S. 143f.].

(3) Soll-Analyse: Die dritte Phase zielt auf zukinftige Produkteigenschaften ab. In
Abhéngigkeit des festgelegten Planungshorizonts werden fur eine kurzfristige Be-
trachtung das Marktumfeld sowie Prognosen bzw. fur eine mittelfristige Betrach-
tung Trends analysiert. Fir eine langfristige Betrachtung werden zundchst Um-
feldszenarien entwickelt und anschlie3end analysiert. Ergebnis der Analysen sind
jeweils mogliche zukinftige Produkteigenschaften, die anschlieRend hinsichtlich
ihrer Relevanz und Zukunftsrobustheit bewertet werden [Mar21, S. 146ff.].
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(4) Potential-Analyse: In der vierten Phase wird zunéchst das Inventionspotential
der zukinftigen Produkteigenschaften bewertet. Dieses hangt von der Variations-
art und dem aktuellen Wissensdefizit ab. Durch die Zusammenfihrung des Inven-
tionspotentials und der Zukunftsrobustheit wird danach das Innovationspotential
der Produkteigenschaften ermittelt. Dieses liefert Implikationen, ob die Pro-
dukteigenschaften gar nicht, frih, mittelfristig oder spéat variiert werden sollten.
Auf Basis dieser vier Falle wird eine generationsiibergreifende 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 Kreativitdtsworkshops
zu einzelnen Eigenschaften abgeleitet. Insbesondere Eigenschaften mit einem ho-
hen Innovationspotential sollen dabei priorisiert betrachtet werden. Die so entwi-
ckelten Produktprofile reprasentieren abschlieRend konkrete Arbeitsauftréage fur
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 fiir das bereitzustellende Referenzmodell
flr die strategische Planung neuer Produktgenerationen relevant. Dariiber hinaus werden
methodische Lésungen zur Planung neuer Produktgenerationen beschrieben, deren Adap-
tion fur die zu entwickelnde Systematik zu prifen ist.

3.3.8 Produktportfolio-tibergreifendes Spezifizieren von Produktfunktio-
nen nach FAHL

Fur das Produktportfolio-ubergreifende 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 VVorgehen
zum Produktportfolio-ubergreifenden 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-tibergreifenden 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 zunéchst das Umfeld und Trends hinsichtlich relevanter neuer Produkteigen-
schaften analysiert. Flr die identifizierten Nutzenaspekte werden alternative
Funktionsprofile entwickelt. Fir ausgewahlte Funktionsprofile werden daraufhin
konkrete Funktionsideen bewertet. Auf dieser Basis wird abschlieBend Uber die
weitere Spezifikation der Funktionsideen entschieden [Fah22, S. 198ff.].

(2) Spezifikation einer Produktfunktion: Die zweite Phase dient der Spezifikation

einer ausgewahlten Produktfunktion. Dies geschieht zundchst 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-
Renden Modellierung der Funktion werden ihre Realisierung geplant und zu spe-
zifizierende Entwicklungsgenerationen festgelegt [Fah22, S. 203ff.].

(3) Realisierung einer Produktfunktion: Die Realisierung einer ausgewahlten Pro-

duktfunktion geschieht in der dritten Phase. Hier wird zunéchst der Reifegrad der
Funktion im Sinne von priorisiert zu realisierenden Eigenschaften geplant. An-
schlieBend wird die Entwicklungsgeneration spezifiziert. Zum Abschluss wird die
Spezifikation bewertet, z. B. hinsichtlich der Eigenschaftserfillung und Risiken.
Es ist zu betonen, dass FAHL diese Phase nur verkirzt beschreibt, da sie in einer
zukinftigen Arbeit von HIRSCHTER ausgearbeitet werden soll [Fah22, S. 208f.].

(4) Stilllegung einer Produktfunktion: Die abschlieBende Phase behandelt das

Ende des Lebenszyklus einer Produktfunktion. FAHL stellt hier fest, dass sich
diese Phase aus ausgewahlten Schritten der vorherigen Phasen zusammensetzt. So
werden zunéchst Ideen zur Stilllegung einer Funktion generiert, bevor die Funk-
tion aus relevanten Produktgenerationen extrahiert wird. AnschlieBend werden
die Ziel- und Objektsysteme Uberarbeitet und betroffene Produktgenerationen re-
modelliert. AbschlieBend wird die Beendigung des Funktionslebenszyklus syste-
matisch geplant und durchgeftuihrt [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 durchzuftihren ist. Durch Abstraktion zeigen sich da-
rin Prinzipien, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit sowohl fir den bereitzustellenden
Referenzprozess als auch fur die methodische Planung neuer Produktgenerationen eine
wertvolle Eingangsgrofie darstellen konnen.

3.4 Handlungsbedarf

Aufbauend auf der Beschreibung und Bewertung der ausgewéhlten Ansdtze des Stands
der Forschung wurde untersucht, inwieweit die vorgestellten Anséatze die Anforderungen
an die Systematik aus Abschnitt 2.5 erfullen. Wie Bild 3-27 zeigt, erfullt weder ein ein-
zelner Ansatz noch eine einfache Kombination mehrerer Ansatze die Anforderun-
gen in vollem Umfang. Im Folgenden wird dies entlang der neun Anforderungen begriin-
det. AulRerdem wird der verbleibende Handlungsbedarf beschrieben.

Al) Bereitstellung eines Referenzmodells fiir die strategische Planung neuer Pro-
duktgenerationen: Keiner der Ansétze zur Betriebsdaten-gestutzten Produktplanung
und -entwicklung setzt auf einem Referenzmodell auf, das die strategische Planung neuer
Produktgenerationen beschreibt. Wenig tiberraschend trifft dies auch fiir die dedizierten
Ansétze zum Einsatz von Data Analytics zu. Ein anderes Bild ergibt sich bei den Ansét-
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 fir die Entwicklung eines solchen Modells dar. Die Ansatze von MARTHALER
und FAHL zeigen dartiber hinaus, wie konkrete Aufgaben der klassischen Produktentste-
hung in den Produktgenerationskontext tberfuhrt werden kénnen. Aus ihnen kdnnen
durch Abstraktion wertvolle Schlisse fur die Entwicklung des geforderten Referenzmo-
dells gezogen werden. Die Impulse der weiteren Ansatze zur Produktgenerationsplanung
sollen ebenfalls in der Entwicklung des Referenzmodells berticksichtigt werden.

A2) Bereitstellung eines Referenzprozesses fur die Betriebsdaten-gestiitzte Produkt-
planung: Von den Anséatzen zur Betriebsdaten-gestutzten Produktplanung und -entwick-
lung bietet keiner einen Referenzprozess. Einzig RIESENER ET AL. und WAGENMANN ET
AL. zeigen auf, wie ein VVorgehen von der Planung bis zur Verwertung von Betriebsdaten-
Analysen in der Produktentstehung aussehen kann. Drei dedizierte Referenzprozesse und
ein Referenzmodell stehen unter den DA-Anséatzen bereit. Diese beinhalten jedoch erwar-
tungsgemal keine produktplanerischen Aspekte. Fir 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 flr die Betriebsdaten-gestitzte Produktplanung entwickelt wer-
den muss. Dieser soll die DA-Referenzprozesse als Ausgangspunkt nehmen und sie um
Prozessschritte der Produktgenerationsplanung erganzen.

A3) Ermittlung relevanter Untersuchungsbedarfe: Diese Anforderung wird von zahl-
reichen Ansétzen zur Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung und -entwicklung adres-
siert. Dabei zeigen sich sehr unterschiedliche VVorgehensweisen. RIESENERET AL. betrach-
ten z. B. die Gesamtanlageneffektivitat, WILBERG sucht in allen Unternehmensbereichen
nach Anwendungsfeldern, KrReuTzeR identifiziert Stakeholder-Nutzenpotentiale tber
den Produktlebenszyklus. Trotz dieser Vielfalt ist kein Ansatz dabei, bei dem die Unter-
suchungsbedarfe aus einer Ubergeordneten Vision oder Strategie abgeleitet werden und
damit die hdchste Relevanz versprechen. Zur Modellierung von Produktvision und -stra-
tegie eignen sich die Produktprofile nach ALBERS ET AL. sowie das 3-Sdulen-Modell nach
GAUSEMEIER ET AL. aus den Ansatzen zur Produktgenerationsplanung. In der geplanten
Systematik soll die Modellierung von Produktprofilen zur Ermittlung relevanter Unter-
suchungsbedarfe adaptiert werden.

A4) Ermittlung eines Starken-Schwéachen-Profils fur Betriebsdaten-Analysen: Star-
ken und Schwéchen werden in zwei Ansédtzen zur Betriebsdaten-gestutzten Produktpla-
nung und -entwicklung ermittelt. WILBERG nimmt eine sehr ausfiihrliche Starken-Schwa-
chen-Analyse vor, die jedoch einen breiten Fokus hat. Relevante Aspekte werden ent-
sprechend nicht in der erforderlichen Tiefe behandelt. HOFMANN ET AL. ermitteln Starken
und Schwachen mit dem TOE-Framework, dem ebenfalls die Fokussierung auf die Be-
triebsdaten-gestitzte Produktplanung fehlt. Zur systematischen Beurteilung des DA-Rei-
fegrads bieten DREMEL ET AL. eine umfassende LOsung. Derartige Reifegradmodelle bil-
den jedoch nur vereinzelte Aspekte der Betriebsdaten-gestitzten Produktplanung ab und
konnen daher nicht einfach genutzt werden. Eine Kombination der vorhandenen Ansatze
erscheint nicht sinnvoll, da die Ansétze 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 LAsung zur Ermitt-
lung eines Starken-Schwéchen-Profils fir die Durchfiihrung von Betriebsdaten-Analysen
zu entwickeln.

A5) Definition Erfolg versprechender, realistischer Use Cases: VVon den Ansatzen zur
Betriebsdaten-gestutzten Produktplanung und -entwicklung umfassen sechs explizit eine
Use-Case-Definition. WILBERG definiert Use-Case-Gegensténde, erforderliche Daten
und Analytics-Ansatze. HOFMANN ET AL. fuhren Probleme und Analytics-LAsungen 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 Ansdtzen zum Einsatz von Data Ana-
Iytics 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 bericksichtigen gilt, z. B.
Grundannahmen und Restriktionen. Bis auf die Ableitung relevanter Fragen stellt der
Stand der Forschung somit bereits Losungen fiir diese Anforderung bereit. Die Systema-
tik soll daher auf diesen Vorarbeiten aufbauen, sie gezielt kombinieren und um eine L6-
sung zur Ableitung von Fragen erweitern.

A6) Bereitstellung von Gestaltungswissen fur die Use-Case-Definition: Diese Anfor-
derung wird von zwei Ansétzen teilweise erfullt. WILBERG stellt einen Use-Case-Katalog
mit mehr als 200 Use Cases fur die Nutzung von Betriebsdaten in produzierenden Unter-
nehmen vor. KREUTZER prasentiert 21 Use Cases zur Nutzung von Felddaten ebenfalls in
produzierenden Unternehmen. Aufgrund ihres deutlich groReren Suchradius enthalten
beide Losungen zahlreiche Use Cases, die nichts mit der Betriebsdaten-gestutzten Pro-
duktplanung und -entwicklung zu tun haben, sondern z. B. in der Betriebsphase eines
Produkts zu verorten sind und damit Smart Services reprasentieren. Die Use Cases, die
in der Produktplanung und -entwicklung verortet werden, werden nicht ausfiihrlich genug
beschrieben, um diese Anforderung vollstandig zu erfullen. So werden bei beiden Lésun-
gen keine exemplarischen Fragen genannt. Da diese Hinweise jedoch eine hohe Relevanz
zur Befahigung von Produktmanagern in der Praxis besitzen (Abschnitt 2.4.3.2), besteht
Handlungsbedarf zur Entwicklung dedizierter Use Cases fir die Betriebsdaten-gestitzte
Produktplanung. Zur Verknupfung dieser mit den erforderlichen Daten ist zu prifen, ob
KREUTZERS Felddaten-Beschreibungsmodell genutzt werden kann oder ob ein neues de-
diziertes Modell entwickelt werden muss.

A7) Gewahrleistung einer umfassenden Interpretation der Datenanalyse-Ergeb-
nisse: Die Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse wird lediglich von RIESENER ET
AL. als einzigem Ansatz zur Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung angeschnitten. Die
Autoren fuhren eine implizite Interpretation durch, indem sie die zuvor identifizierten
Hypothesen als Ursache-Wirkungs-Kette modellieren und sie anschlieBend auf die funk-
tionale und physische Produktarchitektur projizieren. Von den Ansédtzen zum Einsatz von
Data Analytics geben auch nur CRISP-DM und Blatt 1 der VDI/VDE-Richtlinie 3714
einige Hinweise, die es wahrend der Interpretation zu beachten gilt. Das Analytics-Can-
vas nach KUHN ET AL. kdnnte nitzlich sein, um in einem interdisziplindren Team eine
gemeinsame Perspektive auf die Durchfiihrung von Betriebsdaten-Analysen zu erhalten.
Kein Ansatz stellt jedoch dar, wie eine umfassende Interpretation der Datenanalyse-Er-
gebnisse gewahrleistet werden kann. Infolgedessen soll im Rahmen der Systematik eine
Losung entwickelt werden, die die Anforderung vollstandig erfallt.

A8) Beschreibung der methodischen Planung neuer Produktgenerationen: Zwei An-
sétze zur Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung und -entwicklung erfullen 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 Ansatze zur
Produktgenerationsplanung verschaffen hier Abhilfe, auch wenn kein einzelner Ansatz



116 Stand der Forschung

die Anforderung vollstandig erftllt und ein direkt nutzbares VVorgehen aufzeigt. Struktur-
gebenden Charakter besitzen dabei das Modell der SGE — Systemgenerationsentwicklung
sowie das iPeM — Integriertes Produktentstehungsmodell nach ALBERs. Die weiteren An-
satze liefern jeweils mogliche methodische Bausteine, z. B. MARTHALER mit der syste-
matischen Ableitung einer generationsiibergreifenden 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 verknipfen.

A9) Verknupfung der Datenanalyse-Ergebnisse mit dem Produktplanungsprozess:
Diese Anforderung wird von den konkurrierenden Ansétzen ebenfalls nur von DIENST
sowie RIESENER ET AL. teilweise erflllt. DIENST nutzt die Daten im Produktentwicklungs-
prozess erneut, um die Eignung von Ldsungsalternativen 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 fir die Produktentwicklung als die -planung geeig-
net sind, sollen sie nicht adaptiert werden. Vereinzelte Hinweise auf VVerknipfungsmog-
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. VVor
diesem Hintergrund sollen neue Mdglichkeiten zur Verkniipfung der Datenanalyse-Er-
gebnisse mit dem Produktplanungsprozess im Rahmen der Systematik aufgezeigt werden.



Stand der Forschung 117
Bewertung der untersuchten Ansétze Anforderungen (A)
hinsichtlich der gestellten Anforderungen. Integra-
Fragestellung: tion Planung Verwertung
Wie gut erfiillen die untersuchten Ansétze (Zeile) die ge- -
stellten Anforderungen an eine Systematik zur Planung = c & . % 32 8‘ Sl o
und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der g 8 _2 g g 215 5 2 2 8 |.!J.|) §
strategischen Produktplanung (Spalte)? £ § o 2 ﬁ ;‘f.!; @ §¢£ EE %@7 g-g gg
ewertungsskala: lirzungen: o 2o 2| > 05l o5 8E(5mea|cy
Bewertungsskal Abkiirzung 6258|5498 25|82 sw|8a|
; stloN|2oca|8=|s5|g |- o
O=nicht erfillt PE Produktentwwkl.ung &5 g ole |5 = E g r%o 29 = S5 =
PG Produktgeneration T3 = Rle5 28 c S 2|2 | GEJ
CD=teilweise erfullt PP Produktplanung 2,28 2328 28 % 3 % cE 2252
. ) SP Strategische Planung |8 |8 S|E S|E Z|ES|% o|= 8|3 E|E S
= vollstandig erfullt = t|EEES|TC DB S5 S
@) 9 aElac|iS|Eis|a5|63|68|da|2 S
A1 | A2 | A3 | Ad | A5 | A6 | A7 | A8 | A9

Betriebsdaten-gestiitzte
Produktplanung und -entwicklung

Analyse von Daten zur Entscheidungsunterstit-
zung bei der Produktverbesserung nach DIENST

Anforderungserhebung durch explorative Betriebs-
daten-Analysen nach RIESENER ET AL.

Entwicklung einer Betriebsdaten-Strategie nach
WILBERG

Entwicklung von Kl-Use-Cases nach HOFMANN ET
AL.

Bestimmung der Nutzenpotentiale von Felddaten
cyber-physischer Systeme nach KREUTZER

Kontextbez. Bereitstellung von Produktnutzungs-In-
formationen in der PE nach DENG und THOBEN

Sammlung und Analyse von Betriebsdaten fiir die
kontin. Produktverbesserung nach VOET ET AL.

Datengetr. Analyse der Funktionsnutzung zur Re-
duktion von Produktvar. nach WAGENMANN ET AL.

Data Analytics

Cross Industry Standard Process for Data Mining
(CRISP-DM) nach CHAPMAN ET AL.

Knowledge Discovery in Databases (KDD) Process
nach FAYYAD ET AL.

VDI/VDE 3714 Blatt 1: Durchfiihrung von Big-Data-
Projekten

Referenzmodell fiir wissensgetriebene Datenbereit-
stellungsprozesse nach WANG ET AL.

Analytics-Schichtenmodell und -Canvas nach KUHN
ET AL.

Reifegradmodell fiir Big Data Analytics nach DRE-
MEL ET AL.

Produktgenerationsplanung

Modell der SGE - Systemgenerationsentwicklung
nach ALBERS

iPeM — Integriertes Produktentstehungsmodell im
Kontext der PGE nach ALBERS

Modellierung von Produktprofilen nach ALBERS ET
AL.

3-Séaulen-Modell der Produktstrategie nach GAUSE-
MEIER ET AL.

Release-Planung intelligenter technischer Systeme
nach KUHN

Modellgestutzte Produktfindung in der Produktge-
nerationenplanung nach ALBERS

Ableitung von generationstibergr. Zielsystemen zu-
kiinftiger Produktgenerationen nach MARTHALER

Produktportfolio-ibergreifendes Spezifizieren von
Produktfunktionen nach FAHL

0108/ 0/0/8/9|0/0/0|000|00000000
OI00000LI0I0I0LIL LB 000000
Ol000LLO0I0I00000IBLLL L L O
O|0|0|00I0I00ILIOO0OOI00I0OLILIOO
O|00000OOIVILOL OB LR L L0
O|00000OOI0IOIOOOOIO0LLIOLI00

Ol0|0000I00I0LI0LI0LO00O00LIO
0100000090000 00000000

OlO0000IOOIOOOLLLO0OV00LeE

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 Uberblick tiber
die Systematik gegeben. Abschnitt 4.2 stellt ein Referenzmodell fur die strategische Pla-
nung neuer Produktgenerationen vor. In Abschnitt 4.3 wird ein Referenzprozess fur die
Betriebsdaten-gestutzte 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 Unterstltzungsevaluation wieder.

4.1 Uberblick uber die Systematik

Die Systematik besteht aus vier Elementen: (1) einem Referenzmodell fiir die strategische
Planung neuer Produktgenerationen, (2) einem Referenzprozess flr die Betriebsdaten-
gestutzte 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 Uberblick tber die Systematik.

Systematik zur Planung und Verwertung von
Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung

Planung von Betriebsdaten-Analysen Verwertung von Betriebsdaten-Analysen
2 2
Methode Methode
(N O AN I B | (NN O AN I N Iy
verwendet... verwendet... basiert auf...
Generische 1% | Hifsmittel < Gestaltungs-
Use Cases — I 49| (z B.inter- o~ prinzipien
Lot -+ :'|I|f§mll:,ﬁ'8|' — %1 bretations-
L-i-iof (z.B. Priori- Canvas
Betriebsdaten- L b sierungs- vas)
Klassifikation Portfolio)
SR Referenzprozess fiir die Betriebsdaten-
E gestiitzte Produktplanung

Referenzmodell fiir die strategische

Planung neuer Produktgenerationen

Bild 4-1:  Uberblick iiber die Systematik
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4.2

(1) Referenzmodell fur 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 tberfihrt diesen in den Kontext der Produktgenerationspla-
nung. Damit bildet das Referenzmodell die konzeptionelle Basis fir die Nutzung
von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung und einen An-
kerpunkt fur die weiteren Elemente der Systematik.

(2) Referenzprozess fur die Betriebsdaten-gestutzte Produktplanung (Abschnitt

4.3): Der Referenzprozess gibt an, wie Betriebsdaten-Analysen in der strategi-
schen Produktplanung eingesetzt werden kdnnen. Er setzt auf dem zuvor einge-
fihrten Referenzmodell fiir 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 ausfihrlich, wie Be-
triebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung systematisch und er-
folgreich geplant werden kénnen. Ergebnis der Methode sind Erfolg verspre-
chende und relevante Use Cases, zu denen im Anschluss Betriebsdaten-Analysen
durchgefihrt werden sollen. Die Methode konkretisiert damit den ersten Haupt-
prozess des zuvor eingeflihrten 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 konnen. Sie resultiert in einer Uberarbeiteten Produktstrategie, die unter
anderem beschreibt, welche Ziele mit welchen Ideen in welcher der néchsten ge-
planten Produktgeneration erreicht werden sollen. Damit konkretisiert die Me-
thode den vierten Hauptprozess des Referenzprozesses fiir die Betriebsdaten-ge-
stitzte Produktplanung. Sie basiert auf im Rahmen der Arbeit entwickelten Ge-
staltungsprinzipien und verwendet Hilfsmittel wie ein Interpretations-Canvas.

Referenzmodell fir die strategische Planung neuer Produktge-
nerationen

Die Ausfiihrung der Problemanalyse in Abschnitt 2.3.4 und Abschnitt 2.4.2 belegen den
Bedarf fir ein Referenzmodell fiir die strategische Planung neuer Produktgenerationen.
Im Folgenden wird ein solches Referenzmodell entwickelt. Abschnitt 4.2.1 beschreibt
dabei zundachst das Forschungsdesign. Anschlielend werden die erzielten Ergebnisse und
das daraus abgeleitete Referenzmodell in Abschnitt 4.2.2 vorgestellt. Das Referenzmodell
wurde bereits in [MKD24] dokumentiert.



Vorstellung der Systematik 121

4.2.1 Forschungsdesign

Das VVorgehen zur Entwicklung eines Referenzmodells fur 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 ermdglichen. Dies stand dem gangigen Forschungsprozess — von der deduktiv
hergeleiteten Forschungshypothese zu deren Priifung — entgegen [GSS68], [GS80],
[Gla99, S. 836], [LueQ9, S. 191f.]. Der Name Grounded Theory beschreibt primér 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 zéhlen z. B. qualitative Inter-
views, Feldbeobachtungen, informelle Konversationen, Fokusgruppen, Dokumente, Fra-
gebdgen und Tageblcher [TPC15, S. 407]. Zur Entwicklung des Referenzmodells wur-
den umfangreiche Daten analysiert: insgesamt 15 Transkripte der zwei Interviewstudien
mit 16 Flhrungskraften produzierender Unternehmen (Abschnitt 2.4.1.2) sowie vier Pro-
tokolle von Monitoring-Terminen im Forschungsprojekt ZuPro — Zukunftsrobuste Pro-
duktentwicklung. Letztere Termine umfassten eine regelmafige Diskussion der Projeki-
ergebnisse. Sie dauerten jeweils zwischen ein und zwei Stunden und fanden ber einen
Zeitraum von eineinhalb Jahren statt. Neben vier wissenschaftlichen Mitarbeitern nahmen
zwei Professoren und zwei Oberingenieure mit langjéhriger Erfahrung im Forschungsfeld
der Produktentstehung an den Terminen teil.

Fur 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. &hnliche Aussagen mehrerer Interviewpartner zu einem
Konzept zusammengefasst werden. Dabei kdnnen schon erste Kategorien und Sub-Kate-
gorien entstehen. Beim axialen Codieren werden die zuvor entstandenen Codes, Katego-
rien und Sub-Kategorien miteinander verkniipft und weiterentwickelt. Beispielsweise
werden ein Phdnomen und seine Ursachen miteinander in Beziehung gesetzt. Unvollstan-
dige oder inkonsistente Kategorien zeigen weiteren Forschungsbedarf auf. Das selektive
Codieren integriert die bisherigen Kategorien, indem sie unter einer Schllsselkategorie
organisiert werden [CS90, S. 12ff.], [LueQ9, S. 198f.]. Die Schliisselkategorie beschreibt
das zentrale Phdnomen, das in der Studie beobachtet wurde [CS90, S. 14].



122 Vorstellung der Systematik

Zur Steigerung der Robustheit der entwickelten Theorie wechseln sich Datenerhe-
bung und -analyse wahrend der Theorieentwicklung regelméBig ab [CS90, S. 8f.],
[Lue09, S.196f.]. So werden auf Basis vorldufiger Datenanalyse-Ergebnisse neue
Schwerpunkte flr weitere Datenerhebungen identifiziert, um Liicken oder Inkonsistenzen
in der Theorie zu adressieren. Dies wird als Theoretical Sampling bezeichnet. Im Rahmen
der vorliegenden Arbeit wurde dies sowohl wahrend 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 VVorgehens 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 Uberarbeitet, sodass
dieser ein Referenzmodell fur die strategische Planung neuer Produktgenerationen repré-
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 flir neue Produktgene-
rationen. Zum einen folgt dies aus der steten Veranderung 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 beriicksichtigt. Zum anderen liefern aber auch die
Vorganger-Generationen, die sich im Betrieb befinden oder befanden, spezifische
Verbesserungspotentiale. Diese kdnnen z. B. in Form von Kunden-Riickmeldun-
gen, Service-Techniker-Berichten oder Aktor- und Sensordaten vorliegen. Fir die
strategische Produktplanung gilt es, all diese Impulse zu erfassen und sinnvoll zu
kombinieren, um den Erfolg der neuen Produktgenerationen nicht zu gefahrden
[MKD24].

(2) Die Planung neuer Produktgenerationen baut auf den Planungsprozessen
der Vorgangergenerationen auf. Die strategische Produktplanung beginnt nicht
bei jeder neuen Produktgeneration ganzlich von vorne; vielmehr wird bewusst und
aktiv das Ziel-, Handlungs- und Objektsystem vergangener Produktplanungspro-
zesse genutzt. Deren Elemente stellen Referenzen fir das Ziel-, Handlungs- und
Objektsystem der neuen Produktgenerationen dar. Zur Bildung des Zielsystems
der neuen Produktgenerationen kann z. B. auf dem Produktprofil einer VVorgén-
ger-Generation aufgebaut werden. Fur das Handlungssystem kann beispielsweise
die frihere Durchfiihrung einer Kundenbefragung als Handlung eine Referenz
darstellen. Bestehende Systemmodelle sind dariiber hinaus ein Beispiel flr eine
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Referenz im Objektsystem. Sie kénnen durch Ubernahme-, Auspragungs- und
Prinzipvariationen in den aktuellen Planungsprozess einflielen. Neben den Refe-
renzen aus vergangenen Produktplanungsprozessen werden auRerdem neue Refe-
renzen in das Referenzsystem aufgenommen [MKD24].

(3) Neue Produktgenerationen werden durch gezielte, sukzessive Variationen
der Eigenschaften der VVorganger-Generationen geplant. Die Festlegung der
Variationsanteile kommt dabei einer Gratwanderung gleich. Denn zundachst wird
aus Grunden der Risikoverminderung versucht, den Neuentwicklungsanteil még-
lichst gering zu halten. Gleichzeitig mussen neue Produktgenerationen jedoch
auch als solche am Markt wahrgenommen werden und fur eine Begeisterung sor-
gen, die Kunden zu einem Kauf animiert. Diese Begeisterung entsteht durch zu-
satzlichen Kunden- und Anwendernutzen. Neben diesen ist selbstverstandlich der
Anbieternutzen nicht zu vernachlassigen. Weiter eingeschrankt werden die Frei-
heitsgrade der strategischen Produktplanung auf3erdem durch Ziele und Rahmen-
bedingungen zur Markteinfiihrung, z. B. hinsichtlich der Frequenz, in der neue
Produktgenerationen auf dem Markt eingeftihrt werden sollen. Die geplanten Va-
riationen werden deshalb gezielt auf mehrere neue Produktgenerationen verteilt,
um fur jede neue Produktgeneration ein ausgeglichenes Mal3 an Entwicklungsri-
siko sowie Kunden-, Anbieter- und Anwendernutzen zu erhalten [MKD24].

Die Integration dieser drei Kategorien bzw. Theorie-Bausteine zu einer Schlusselkatego-
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 Vorganger-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 veranderte
Ziele und Rahmenbedingungen zu reagieren.

Aufbauend auf dieser Theorie wird das Referenzmodell fiir 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 fir 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 fiir die neuen Produktgenerationen. Diese setzen sich
aus spezifischen Verbesserungspotentialen der VVorgénger-Generationen und neuen Er-
folgspotentialen zusammen, die sich in Folge der Veranderungen des globalen Umfelds
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ergeben. In der Potentialfindung missen beide Perspektiven betrachtet und adaquat mit-
einander kombiniert werden. Genutzt werden die identifizierten Verbesserungspotentiale
zur Bildung eines visiondren Zielsystems, das auf den Zielsystemen der VVorgénger-Ge-
nerationen basiert, z. B. den Produktprofilen. Die im visionéren Zielsystem festgehalte-
nen Ziele sind noch keiner konkreten neuen Produktgeneration zugeordnet [MKD24].

Die zweite Hauptaufgabe wird von der Produktfindung zur Ideenfindung. Da das grund-
sétzlich zu planende Produkt durch die VVorgénger-Generationen bereits bekannt ist, wer-
den keine Ideen fir génzlich neue Produkte gesucht, sondern vielmehr Ideen fur neue
Produktgenerationen. Dies geschieht vor dem Hintergrund der identifizierten Verbesse-
rungspotentiale und des daraus abgeleiteten visionaren Zielsystems. Basis fir 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 erschlieBen. Unter Einsatz von Kreativitatstechniken wer-
den Ideen flr neue Produktgenerationen erarbeitet [MKD24].

Die Geschéftsplanung bleibt als dritte Hauptaufgabe bestehen. Hier werden die identifi-
zierten Verbesserungspotentiale und Ideen im Rahmen der Produktstrategie-Uberarbei-
tung neuen Produktgenerationen und Releases zugeordnet. Dabei wird fur jede geplante
Produktgeneration auch ihr jeweiliges Zielsystem festgelegt, z. B. in Form des Produkt-
profils. Die aufeinanderfolgenden Zielsysteme ndhern sich so sukzessive dem visionéren
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 fir das Risiko,
das mit der Entwicklung der neuen Generationen einhergeht. In Abhéangigkeit dieser
Plane werden die Geschaftsmodelle und Geschéftsplane sowohl fir die Produktfamilie
als Ganzes als auch die einzelnen Varianten gezielt und sukzessive weiterentwickelt. Dies
geschieht in enger Abstimmung mit der Produktkonzipierung [MKD24].

Potentialfindung
a = Verbesserungs-
- potentiale
é = Visionares Ziel- :j Ideenfindung
system = Aktualisiertes
4/ Strategische Planung | g Referenzsystem
. neuer Produkt- = Ideen fir neue Pro-
duktgenerationen

generationen

Geschiftsplanung

@O = Uberarbeitete y
Produktstrategie, g
Geschaftsmodelle —

O/ & -plane Produktkonzipierung

Bild 4-2:  Referenzmodell flr die strategische Planung neuer Produktgenerationen mit
angedeuteter Verbindung zur Produktkonzipierung [MKD24]
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4.3 Referenzprozess fur die Betriebsdaten-gestitzte Produktpla-
nung

Eine wesentliche Erkenntnis der Problemanalyse ist, dass produzierende Unternehmen
einen Referenzprozess fur die Betriebsdaten-gestutzte Produktplanung benétigen (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 veroffentlicht.

4.3.1 Forschungsdesign

Es gibt zahlreiche Ansatze zur Entwicklung von Referenzprozessen. Fiir die Entwicklung
des Referenzprozesses fur die Betriebsdaten-gestiitzte Produktplanung wird es als wichtig
erachtet, dass der Referenzprozess empirisch fundiert und in der Praxis validiert ist. Au-
Rerdem soll er auf den vorhandenen Referenzprozessen zum Einsatz von Data Analytics
aufbauen (Abschnitt 3.4).

Um diese Anforderungen zu erfullen, wurden mehrere bestehende Ansatze zur Entwick-
lung von Referenzprozessen zu einem umfassenden Vorgehen kombiniert. Die Basis
stellte das Prozessmodell fiir eine empirisch fundierte Referenzmodell-Konstruktion nach
AHLEMANN und GASTL dar [AGO7, S. 81f.]. Dieses betont insbesondere die empirische
Datenerhebung durch die Befragung von Doménenexperten, um das Problemverstandnis
zu vertiefen und die theoretische Eignung einer initialen Version des Referenzprozesses
zu Uberprifen. Da es jedoch nicht beschreibt, wie der zu entwickelnde Referenzprozess
auf bestehenden Referenzprozessen verwandter Doménen aufbauen kann, wurde zuséatz-
lich das Vorgehen von FRANK ET AL. beriicksichtigt [FGH+20, S. 4]. AuRerdem wurden
die Gestaltungsprinzipien flr die Referenzmodellierung nach vom BROCKE in die Refe-
renzprozess-Entwicklung einbezogen, da diese ebenfalls die Wiederverwendung von Re-
ferenzmodellen und deren Bestandteilen unterstiitzen [vom07, S. 58ff.].

Aus diesen unterschiedlichen Ansatzen wurde ein vierphasiges VVorgehen entwickelt, das
in Bild 4-3 dargestellt ist und im Anschluss beschrieben wird.
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Phasen

Domaéanenanalyse

o

Aufgaben/Methoden

Doméanenwissen sammeln und analysieren
Inhaltlich erforderliche Prozessschritte aus Domanen-
wissen ableiten

Resultate

Referenzprozess-
Entwurf

Bestehende Referenzprozesse analysieren
Bestehende Referenzprozesse aggregieren
Aggregierten Referenzprozess mit inhaltlich erforderli-
chen Prozessschritten auspragen

Inhaltlich erforderliche
Prozessschritte

.

Theoretische
Validierung

.

Interviews mit Domanenexperten fiihren
Referenzprozess anhand der Experten-Anmerkungen
und -Fragen uberarbeiten

Uberarbeiteten Referenzprozess erneut Doménenex-
perten vorstellen

Erste Version des
Referenzprozesses

Praktische
Validierung

o

* Referenzprozess anwenden
» Verbesserungspotentiale identifizieren
* Referenzprozess lberarbeiten

Theoretisch validierter
Referenzprozess

Praktisch validierter

Referenzprozess

Bild 4-3:  Gewahltes Vorgehen zur Entwicklung eines Referenzprozesses zur Betriebs-
daten-gestitzten Produktplanung, weiterentwickelt nach MEYER ET AL.

[MWP+22, S. 6106]

(1) Domanenanalyse: In der ersten Phase wurde Doménenwissen zur Betriebsdaten-
gestutzten Produktplanung gesammelt und analysiert [AGO07, S. 86]. Dieses um-
fasste im Wesentlichen die literaturbasierten Inhalte aus Abschnitt 2.3.1 der Prob-
lemanalyse. AulRerdem wurden die Ergebnisse der Interviewstudie zu den Poten-
tialen und Herausforderungen der Betriebsdaten-gestutzten Produktplanung (Ab-
schnitt 2.4.1.2) verwertet. Aus dem Domanenwissen wurden anschlieRend 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 [AGO07, S. 91]. Da es fur den Einsatz von Data Ana-
lytics bereits mehrere etablierte Referenzprozesse gibt (vgl. Abschnitt 3.2), wur-
den diese zundchst analysiert. Es wurden detaillierte Prozessmodelle aufgestellt
und miteinander verglichen, um Ahnlichkeiten und Unterschiede festzustellen.
Danach wurden die Referenzprozesse zu einem umfassenden Referenzprozess ag-
gregiert [FGH+20, S. 8f.], [vomO07, S. 61ff.]. AbschlieRend wurde dieser auf die
Betriebsdaten-gestitzte Produktplanung ausgepréagt. Dies geschah, indem die in-
haltlich erforderlichen Prozessschritte ergénzt wurden, sofern sie noch nicht ent-
halten waren. Auferdem wurden nicht bendtigte 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 Doménenexperten gefiihrt. Die Experten waren (1) Innovations- und
Prozessberater mit sechs Jahren Berufserfahrung, (2) Digitalisierungsberater und
selbststandiger 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 vollstandig 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 tberarbeitet
[AGO7, S. 92f.]. Die Uiberarbeitete Version wurde den Experten noch einmal vor-
gestellt mit der erneuten Bitte um Verbesserungsvorschldge. Die Experten zeigten
sich mit der Uberarbeiteten Version jedoch zufrieden, sodass der Referenzprozess
als theoretisch validiert galt.

(4) Praktische Validierung: Auf die theoretische folgte die praktische Validierung
[AGO7, S. 93]. Daflir wurde der Referenzprozess mit vier produzierenden Unter-
nehmen anhand konkreter Beispiele durchlaufen. Wahrenddessen wurden Ver-
besserungspotentiale identifiziert, die anschlieBend zur Uberarbeitung des Refe-
renzprozesses genutzt wurden [AGO07, S. 94], [FGH+20, S. 15]. Das Ergebnis die-
ser Phase und damit des VVorgehens ist der praktisch validierte Referenzprozess,
der im nachfolgenden Abschnitt vorgestellt wird.

4.3.2 Ergebnis

Der entwickelte Referenzprozess zur Betriebsdaten-gestitzten Produktplanung setzt sich
aus vier Hauptprozessen zusammen: (1) Planung von Betriebsdaten-Analysen, (2) Vor-
bereitung von Betriebsdaten-Analysen, (3) Durchfihrung 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 gruin 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 fur die strategische Planung neuer Produktgenerationen.
Er findet Anwendung, wenn ein Unternehmen im Rahmen dieses Planungsprozesses Un-
sicherheiten durch Betriebsdaten-Analysen uberprifen und reduzieren will. Im Folgen-
den werden die Hauptprozesse vorgestellt:
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(1) Planung von Betriebsdaten-Analysen

Use-Case-
Konkretisierung

Analytics- Analytics- Use-Case-
Bedarfsanalyse Potentialanalyse Entwurf

(2) Vorbereitung von Betriebsdaten-Analysen

(3) Durchfiihrung von Betriebsdaten-Analysen

Modell-
Evaluation

Analytics-Work- Daten- Modellierun
flow-Entwurf Vorverarbeitung 9

(4) Verwertung von Betriebsdaten-Analysen

Umsetzungs-
planung

Analytics- Zieldaten- Daten- Daten-
Spezifikation Definition sammlung beschreibung

Ergebnis- Zielsystem- .
Interpretation >m> Uberarbeitung >m> bz

Verantwortung: [ ] Produktexperte

[ ] Analytics-Experte

Bild 4-4: Referenzprozess fur die Betriebsdaten-gestitzten 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 fir die Betriebsdaten-gestitzte Produktpla-
nung. Dafiir wird zunéchst eine Analytics-Bedarfsanalyse durchgefihrt, in der re-
levante Untersuchungsbedarfe aus den Zielen der strategischen Produktplanung
abgeleitet werden. Darauf folgt eine Analytics-Potentialanalyse. Mit dieser wer-
den die Starken und Schwachen des betrachteten Unternehmens in Bezug auf die
Betriebsdaten-gestutzte Produktplanung ermittelt. Auf Basis dieser beiden Ana-
lysen wird anschlieBend ein Use Case entworfen. Daflir werden Ziele und Rah-
menbedingungen festgelegt. Abschlielend 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 tibergeben wird.

(2) Vorbereitung von Betriebsdaten-Analysen: Im zweiten Hauptprozess wird die

Betriebsdaten-Analyse vorbereitet. In der ersten Phase des Hauptprozesses findet
ein Ubersetzungsprozess des Use Cases vom Produkt- in den Analytics-Kontext
statt. Der Analytics-Experte spezifiziert dadurch seine Analyseziele in Form einer
Analytics-Aufgabenstellung. In der anschlielenden Phase werden die Zieldaten
und ihre Quellen definiert. Die darauffolgende Datensammlung umfasst den Ab-
gleich des Datenbedarfs mit den vorhandenen Daten im Unternehmen. Fur Daten,
die gar nicht oder nicht in der erforderlichen Qualitat 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 durchgefiihrt und die
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Daten mit relevanten Metadaten beschrieben. Dadurch wird ein umfassendes Ver-
stdndnis der Daten selbst und ihrer Verarbeitungsmoglichkeiten aufgebaut.

(3) Durchfuihrung von Betriebsdaten-Analysen: Der dritte Hauptprozess fokussiert
die Durchfiihrung der geplanten und vorbereiteten Betriebsdaten-Analyse. In der
ersten Phase findet der Analytics-Workflow-Entwurf statt. In diesem werden Vor-
verarbeitungs- und Modellierungsmethoden ausgewahlt und in Form von Analy-
tics-Workflows kombiniert. AnschlieBend werden die Daten durch Sauberungs-,
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 durchgefuhrt. In der ab-
schlieenden Modell-Evaluation werden das Modell und die Ergebnisse der Da-
tenanalyse anhand von Evaluationskriterien und -metriken bewertet. Anschlie-
Rend werden die Modellergebnisse mit der besten Bewertung ausgewéhilt.

(4) Verwertung von Betriebsdaten-Analysen: Im vierten und letzten Hauptprozess
werden die Ergebnisse der Betriebsdaten-Analyse in der strategischen Produkt-
planung verwertet. Zunachst werden die Ergebnisse daftir umfangreich interpre-
tiert. Dies entspricht der Uberfilhrung der Datenanalyse-Ergebnisse zurtick in den
Produktkontext. AnschlieBend findet die Zielsystem-Uberarbeitung statt. Dabei
wird das Zielsystem der geplanten neuen Produktgeneration vor dem Hintergrund
der Betriebsdaten-Analyse aktualisiert. Auf die Uberarbeitung des Zielsystems
folgt die Ideenfindung. Hier werden Erfolg versprechende Ideen zur Realisierung
des Zielsystems identifiziert und bewertet. AbschlieRend wird die Umsetzung der
Ziele und Ideen geplant. Dies geschieht durch die Uberarbeitung der Produktstra-
tegie, mit der die verfolgte Produktvision Realitat werden soll.

4.4 Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strate-
gischen Produktplanung

Wahrend der Referenzprozess grundsatzlich zeigt, wie Betriebsdaten-Analysen im Rah-
men der strategischen Produktplanung eingesetzt werden kénnen, benétigen Produktma-
nager fir die von ihnen verantworteten Hauptprozesse zusatzliche methodische Unter-
stutzung. Flr die Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktpla-
nung wird daher in diesem Abschnitt eine Methode prasentiert. Bevor der Kern der Me-
thode in Form eines VVorgehensmodells beschrieben wird, wird zundchst 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. AuRerdem ist die Orientierung an Use-Case-Beispielen
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ein Schlusselfaktor fiir 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-gestutzten Produktplanung auf und unterstuitzen sie bei ihren Planungspro-
zessen. In Abschnitt 4.4.1.1 wird zunéchst das Forschungsdesign zur Identifizierung der
Use Cases beschrieben. Anschlieend werden die Use Cases in Abschnitt 4.4.1.2 vorge-
stellt. Diese wurden in [MPK+22] vorab veroffentlicht.

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). Fir generische Use Cases gilt damit, dass sie einen all-
gemeinen Beitrag zu den Zielen der strategischen Produktplanung versprechen missen.

Einen zweckmafRigen Ansatzpunkt fiir diese Anforderung stellen die generischen Nutzen-
elemente nach ALMQUIST ET AL. dar. Diese Elemente beschreiben, welchen Nutzen ein
Produkt Kunden bieten kann. Gleichzeitig erklaren sie, wieso Kunden ein Produkt kaufen
und nutzen [ASB16, S. 48]. Strukturiert sind die Nutzenelemente in Anlehnung an die
Bedurfnispyramide nach MAasLow [ASB16, S. 48], [Mas43, S. 372ff.]. Dabei wird unter-
schieden zwischen einer Pyramide fir Business-to-Business-Nutzenelemente [ACS18,
S. 76], [ACC18, S. 23] und einer fiir 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 fiir
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, missen 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 kénnen Betriebsdaten-Analysen eingesetzt werden,
um die Realisierung der Nutzenelemente im Betrieb des Produkts zu untersuchen. Vor
diesem Hintergrund wurde entschieden, generische Use Cases fiir 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 VVorgehen 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
erlautert?s,

18 Tiefergehende Informationen zu einzelnen Aspekten des Forschungsvorgehens sind der entsprechenden
Vorverdffentlichung zu entnehmen [MPK+22, S. 1054f.].
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Phasen Aufgaben/Methoden Resultate
+ Business-to-Business- und Business-to-Consumer-Nut-
Vorbereitung zenelemente zusammenfihren
« Nutzenelemente bezuglich ihrer Analysierbarkeit mit
Betriebsdaten untersuchen und vorselektieren
IL Mit Betriebsdaten analy-
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* Workshop-Ergebnisse bereinigen, sortieren und
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Bild 4-6: Gewahltes Vorgehen zur Identifizierung generischer Use Cases fur die Be-

triebsdaten-gestutzte Produktplanung

(1) Vorbereitung: Zuerst wurden die Nutzenelemente fiir den Business-to-Business-

und den Business-to-Consumer-Kontext zusammengefihrt, sodass eine vollstan-
dige Liste von Nutzenelementen vorlag. Diese wurden anschlie3end von drei For-
schern einschliel3lich dem Autor der vorliegenden Arbeit unabhangig 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. Fur die weiteren Nutzenelemente hielten es alle drei Forscher
flr nicht moéglich, Erkenntnisse Uber sie aus Betriebsdaten abzuleiten. Ein Bei-
spiel dafir ist das Nutzenelement Hoffnung. Derartige Nutzenelemente wurden
verworfen.

(2) Datenerhebung: Da eine empirische Datenerhebung aufgrund der Neuheit der

Betriebsdaten-gestutzten Produktplanung und des damit verbundenen geringen
Umsetzungsgrads in der Praxis nicht mdglich 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 fiinf produzierenden Unternehmen, zehn von funf For-
schungsinstituten und ein Teilnehmer war als Berater im Bereich Innovationsma-
nagement und Digitalisierung tatig. 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) flir Betriebsdaten-Analysen ausge-
waéhlter 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 représentier-
ten nun Anwendungsbeispiele mit zugehorigen Fragen und Betriebsdaten. Diese
Ergebnisse wurden dann genutzt, um die generischen Use Cases abzuleiten. Das
Vorgehen dafur lehnte sich an das von KOLDEWEY vorgeschlagene Zuordnen und
Erganzen konkreter Instanzen zu bestehenden generischen Klassen an [Kol21,
S. 123ff.]. Die bestehende Wissensbasis stellten die in Tabelle 2-2 aufgeflhrten
Use Cases dar, die mit der thematischen Analyse aus der Interviewstudie abgelei-
tet wurden. Die in den Workshops identifizierten Anwendungsbeispiele wurden
anschlieBend den bestehenden Use Cases gegeniibergestellt. Dabei wurde gepruft,
ob sich die Anwendungsbeispiele einem bestehenden Use Case zuordnen lassen.
War dies moglich, wurden die Fragen und Daten diesem zugeordnet. Falls eine
Zuordnung nicht méglich war, wurde ein neuer Use Case erganzt. Zu den zehn im
Rahmen der Interviewstudie identifizierten kamen so sieben weitere generische
Use Cases hinzu. Die ihnen zugeordneten Fragen der Experten wurden anschlie-
Rend zum Teil abstrahiert, um die Allgemeingltigkeit der Use Cases zu gewahr-
leisten. Anschlieend 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 erganzt. Die resultierenden 17 generischen Use Cases werden
im folgenden Abschnitt vorgestellt.

4.4.1.2 Ergebnis

Die 17 generischen Use Cases der Betriebsdaten-gestitzten 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 tiber das Produkt
selbst. Die Use Cases sind: (1) Analyse der Anforderungen, (2) Analyse der Zuverlassig-
keit, (3) Analyse der Fehler, (4) Analyse des Verschleil3es, (5) Analyse der Losungsalter-
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 Produktivitat, (9) Analyse der Prozessqualitat, (10) Ana-
lyse der Ressourcen, (11) Analyse der Emissionen sowie (12) Analyse der gesetzlichen
Konformitét.

Die abschlieBende Gruppe bilden Use Cases mit Kunden- und Nutzer-Fokus. Diese
beschreiben, welche Mdglichkeiten der Betriebsdaten-Analyse es zur Wissensgenerie-
rung uber Kunden und Nutzer gibt. Folgende Use Cases werden in dieser Gruppe gebdn-
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-
bedurfnisse.

Dokumentiert sind die Use Cases in Form eines Kartensets. Auf der VVorderseite bein-
haltet jede Karte Angaben uber die Zielsetzung, die erforderlichen Daten sowie die adres-
sierten Nutzenelemente. Die erforderlichen Daten beschreiben Betriebsdaten-Klassen,
die voraussichtlich zur Analyse des Use Cases bendtigt 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 Ruckseite sind exemplarische Fragen fur die vier DA-Leistungsklassen
nach STEENSTRUP ET AL. aufgefliihrt [SSE+14, S. 12]. Bild 4-7 zeigt die Vorder- und
Ruckseite einer exemplarischen Karte. Alle weiteren Use-Case-Karten sind in Anhang
A2.1 dokumentiert.

Produktfokus Produktfokus

Analyse der Fehler Analyse der Fehler

Aufgabenstellung Deskriptive Fragen :ﬁ
Identifizierung von Fehlem, Ursachen und Auswirkungen + Wann treten Fehler auf?

« Welche Fehler missen durch Wartungsarbeiten behoben
werden?

Erforderliche Daten = Welche Fehler treten am haufigsten auf?
= Welche Fehler verursachen den gréfiten Schaden?
=3 Nutzerverhaltensdaten =3 Servicedaten 9 S
3 Produktverhaltensdaten == Statusdaten Diagnostische Fragen é

* Warum treten Fehler auf?
+ Wie hangen Nutzerinteraktionen und Fehler zusammen?

Akzeptabler s Gesetzliche i « Welche Aktionen oder Ereignisse verursachen die Fehler?
Preis & Vorschriften

Kosten- Produkt- o
hreduktinn E‘g hqualiﬁit 5 Pradiktive Fragen :ﬁ

« Welche Fehler werden zukiinftig mit einer hoheren

Adressierte Nutzenelemente

- Wahrscheinlichkeit auftreten?
Simplifizierung -0 R'SIkOj ®ch . Welche Ausvgifkungen haben diese Fehler langfristig auf
reduktion die Produktivitat der Maschine?
Qualitét der AL, Weniger
mKomponenten 4 hl’mb\eme @ Préskriptive Fragen :Eé
« Wie kann den Fehlern in neuen Produktgenerationen
. " ool vorgebeugt werden?
Verflgbarkeit oo - Wie kénnen die Fehler behoben werden?

+ Welche MaRnahmen kénnen die Eintrittswahrscheinlichkeit
und die Auswirkungen von Fehlern reduzieren?

Bild 4-7:  Beispiel fur die Vorder- und Rickseite einer Use-Case-Karte des Kartensets
zur Dokumentation und Anwendung der generischen Use Cases in Workshops

Als Ergénzung zu den Use-Case-Karten gibt es auBerdem Karten fur die einzelnen Nut-
zenelemente. Diese zeigen auf der VVorderseite eine Definition des Nutzenelements, eine
Verortung auf den Hierarchie-Ebenen in der Nutzenpyramide sowie einige allgemeine
Beispiele. Die Rickseite enthdlt Angaben tber die Use Cases, die auf das jeweilige Nut-
zenelement einzahlen. AulRerdem werden drei fiktive Beispiele beschrieben, wie ein Use
Case zur Erfullung des jeweiligen Nutzenelements beitragen kann. Die Vorder- und
Ruckseite einer exemplarischen Karte ist in Bild 4-8 dargestellt. Anhang A2.2 enthdlt alle
weiteren Nutzenelemente-Karten.
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Funktionalitat b Funktionalitat ¢
Produktqualitit : Produktqualitit g
Definition Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

Bietet hochwertige Waren oder Dienstleistungen an.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

________ Individualitat
Produk- | | Bezie-

tivitat | €% | hung Einfachheit

Operativ
Wirtschaftlich

| | Strategisch
Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements
CummiNs ist flr seine hochwertigen LKW- und
Industriemotoren bekannt.
Von MieLe hergestellte Waschmaschinen
m werden von Kunden fir ihre hohe Qualitat,
Leistung und Langlebigkeit geschatzt.
Viele Untemehmen wie FEsTo lassen die
Qualitat der Entwicklung, der Produktion und

FESTOD des Vertriebs ihrer Produkte durch die ISO
Uberwachen und zertifizieren.

nAnforderungen nZuverlassigkeit

Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

Ein Hersteller von Industrierobotern tiberpriift anhand von
Betriebsdaten, welche Fehler die gréiiten Auswirkungen auf
die Produktion der Kunden haben, um sie in der neuen
Produktgeneration zu beheben.

Um die Qualitét seiner Anlagen zu erh&hen, analysiert ein
Hersteller deren Belastung im Betrieb. Dabei identifiziert er
stark beanspruchte Komponenten, die in der neuen
Produktgeneration robuster gestaltet werden sollen.

Beim automatisierten Auftragen von Klebstoffen mittels
Dosiermaschinen werden die angebotenen Features unter-
schiedlich haufig genutzt. Durch Analyse der Betriebsdaten
identifiziert der Maschinenhersteller die beliebtesten Features,
um sie anschliefend gezielt weiterzuentwickeln.

Bild 4-8:

Beispiel fur die Vorder- und Riickseite einer Nutzenelemente-Karte des Kar-

tensets zur Dokumentation und Anwendung der generischen Use Cases in

Workshops

Einen Uberblick tiber die Zuordnung von generischen Use Cases und Nutzenelementen
liefert die Gegenuberstellung in Bild 4-9.
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Bild 4-9:  Gegenuberstellung 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-
stitzten Produktplanung wurden neben Fragen auch konkrete Betriebsdaten-Beispiele zu
deren Untersuchung ermittelt (Abschnitt 4.4.1.1). Diese Daten lieRen sich mit Hilfe be-
stehender Betriebsdaten-Klassifikationen wie der nach KReuTzeR [Krel9, S. 164] jedoch
nicht vollstandig 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
anschlieRend vorgestellt. Diese wurden in [MPK+22] vorab veroffentlicht.

4.4.2.1 Forschungsdesign

Zur Entwicklung der Betriebsdaten-Klassifikation wurde zun&chst eine Betriebsdaten-
Taxonomie erstellt. Dafiir 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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Meta-Charakteristikum bestimmen

Endbedingungen festlegen

2

empirisch-zu-konzeptionell

konzeptionell-zu-empirisch

(Neue) Teilmenge von Objekten (Neue) Charakteristika und Dimensionen
identifizieren von Objekten konzeptualisieren
Gemeinsame Charakteristika identifi- Objekte hinsichtlich dieser Charakteris-
zieren und Objekte gruppieren tika und Dimensionen untersuchen
Charakteristika in Dimensionen biindeln . . .
. - . Taxonomie weiterentwickeln
und Taxonomie weiterentwickeln

? ?

WEIP Endbed. N Finale
erfiillt? Taxonomie

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 fiir 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 erfiillt, wird die Uberarbeitung der
Taxonomie beendet. NICKERSON ET AL. weisen darauf hin, dass es sowohl objektive als
auch subjektive Endbedingungen fur die Taxonomie-Entwicklung gibt. AuRerdem liefern
die Autoren fiir beide Arten von Endbedingungen Vorschldge, denen fiir die Entwicklung
der Betriebsdaten-Taxonomie weitestgehend gefolgt wurde. Zu den objektiven Endbe-
dingungen z&hlen z. B., dass jedes Charakteristikum von mindestens einem Objekt repré-
sentiert wird und dass jedes Charakteristikum einzigartig in seiner Dimension ist. Zu den
subjektiven Endbedingungen zéhlen z. B. die Robustheit und die Vollstandigkeit der Ta-
xonomie [NVM13, S. 343f.].
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Fur die eigentliche Taxonomie-Entwicklung unterscheiden die Autoren zwei Ansatze.
Der empirisch-zu-konzeptionelle Ansatz bietet sich an, wenn wenig Wissen uber die
betrachtete Doméane, aber umfangreiche Daten uber die zu klassifizierenden Objekte vor-
handen sind. Dabei werden zun&chst neue Objekte identifiziert und anhand gemeinsamer
Charakteristika gruppiert. AnschlieRend werden die Charakteristika in Dimensionen ge-
blindelt, wodurch die Taxonomie weiterentwickelt wird. Ist die Datenlage hingegen
schlecht, das Domanenwissen der Forscher aber signifikant ausgepragt, eignet sich der
konzeptionell-zu-empirische Ansatz. In diesem werden zu Beginn neue Charakteristika
und Dimensionen konzeptualisiert. AnschlieBend werden die bekannten Objekte im Hin-
blick auf diese Charakteristika und Dimensionen untersucht. Das Ergebnis ist wiederum
eine weiterentwickelte Taxonomie. Beide Ansétze sind situativ abwechselnd und iterativ
zu durchlaufen, bis alle Endbedingungen erfllt sind [NVM13, S. 345f.]. Fir die betrach-
tete Betriebsdaten-Taxonomie wurden wie empfohlen beide Ansétze iterativ eingesetzt.
Fur die konkrete Weiterentwicklung der Taxonomie wurde auf’erdem auf die Taxonomie-
Operationen nach KUNDISCH ET AL. zurlickgegriffen [KMO+22, S. 433], z. B. um zwei
ahnliche Objekte zu einem neuen Objekt zu vereinen oder ein doppeldeutiges Objekt in
zwei eindeutige Objekte aufzuteilen. Zur Uberprifung ihrer Validitit 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-
geftihrt, um Ahnlichkeiten 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 durchzufuhren. Input war dabei die Betriebsdaten-Taxonomie aus Bild 4-11.
Auf diese Weise konnten funf Betriebsdaten-Cluster identifiziert werden, die im nachfol-
genden Abschnitt 4.4.2.2 vorgestellt werden.
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Betriebsdaten-Beispiele Nrr1 2 3 4567 829 3
Sensordaten (Produkt & Prozess) 1 X X X X X X X
Aktordaten 2 X X X X X X
Serviceberichtsdaten 3 B X | x X X[ x
Bestell- & Auftragsdaten 4 X X X X X
Logdateidaten 5 X X X[x|x|x X
Mitarbeiterdaten 6 X X X X X
Nutzerinteraktionsdaten 7 X X X X X
Nutzereinstellungsdaten 8 X X X|x X X
Sensordaten (Umfeld) 9 X | x X X X X
Wartungsberichtsdaten 10 RS X X | X X X | x
Leistungsdaten 1 X X X X | x X
Ressourcenverbrauchsdaten 12 X X X X X X
Betriebsartsdaten 13 X X X X X
Konfigurationsdaten 14 X X X X X
Zeit- & Ortsdaten 15 X X X X X X
Kundenbeschwerdedaten 16 B3 X X[x|x|x X X|x
Funktions- & Featurenutzungsdaten 17 X X X X | x X X
Qualitatsberichtsdaten 18 B X X X X|x
Emissionsdaten 19 X X X
Netzwerk- & Datenverkehrsdaten 20 X X X X
Legende:
M:  Merkmal DZ:. Datenerzeuger DS: Datenstruktur
DE: Datenentstehung BF: Beschreibungsfokus ZW: Zweck
EF: Entstehungsfrequenz ID: Informationsdichte Datenpunkt

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-gestutzten Produktplanung flhrte zu
flnf 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 flr dieses Cluster.

(2) Nutzerverhaltensdaten: Mit diesem Cluster wird das Nutzerverhalten wéhrend
des Betriebs des Produkts zusammengefasst. Im Gegensatz zu den Nutzungsdaten
steht dabei die Interaktion zwischen Nutzer und Produkt im Vordergrund. Bei-
spiele fur dieses Cluster sind Nutzereinstellungs- und Nutzerinteraktionsdaten.
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(3) Servicedaten: Dieses Betriebsdaten-Cluster reprasentiert semi-strukturierte Da-
ten, die sich auf Probleme des Produkts und dessen Qualitéat 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 verhalt und welche Leistung es dabei erbringt.
Diese Daten werden durch groRe Volumina und eine kontinuierliche Generierung
im Betrieb charakterisiert. Aktor- und Sensordaten sind anschauliche Beispiele
fir 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 fiinf 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 erwéhnt, wurden die Betriebsdaten-Cluster entsprechend ihrer
Nennung mit den Use Cases verknipft und auf den Use-Case-Karten aufgefihrt.

Nutzungsdaten

Bestell- & Auftragsdaten

Funktions- & Featurenutzungsdaten
Nutzerverhaltens- Nutzereinstellungsdaten

daten 1 Nutzerinteraktionsdaten
Mitarbeiterdaten

Servicedaten r— Wartungsberichtsdaten

L Serviceberichtsdaten
Qualitatsberichtsdaten
Kundenbeschwerdedaten
Produktverhaltensdaten Aktordaten

_| Sensordaten (Produkt & Prozess)
r— Ressourcenverbrauchsdaten
L— Emissionsdaten

Leistungsdaten

Sensordaten (Umfeld)
Statusdaten r— Konfigurationsdaten

L— Betriebsartsdaten

Logdateidaten

Netzwerk- & Datenverkehrsdaten
Zeit- & Ortsdaten

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 fur die Bearbeitung des ersten Hauptprozesses der Betriebsdaten-gestiitzten Pro-
duktplanung. Produktmanagern wird so gezeigt, wie sie Erfolg versprechende Use Cases
fur ihr jeweiliges Produkt und Unternehmen erarbeiten konnen. Im Einzelnen bedeutet
das:

(1) In der Analytics-Bedarfsanalyse wird zunéchst die Vision des betrachteten Pro-
dukts beschrieben. Anschliefend werden mdgliche Untersuchungsbedarfe ermit-
telt. Im Zuge einer Bewertung werden die Untersuchungsbedarfe priorisiert.

(2) Die Analytics-Potentialanalyse dient der Ermittlung von Starken und Schwa-
chen des betrachteten Produkts und Unternehmens im Hinblick auf die Betriebs-
daten-gestutzte Produktplanung. Daftir werden produkt-, kunden- und unterneh-
mensbezogene Merkmale analysiert.

(3) Im Use-Case-Entwurf wird die grundsétzliche 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. Zundchst werden dafiir Fragen ermittelt, die der Analytics-Experte
mit der Betriebsdaten-Analyse beantworten soll. Anschliellend werden fur alle
Fragen die benétigten Daten bestimmt.

Bild 4-13 fasst die Beschreibung des VVorgehens zusammen. Die einzelnen Phasen werden
in den nachfolgenden Abschnitten detailliert vorgestellt. Das Vorgehen wurde in
[MPW+23c] vorab veréffentlicht.
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(1) Planung von Betriebsdaten-Analysen
Analytics- Analytics- Use-Case- Use-Case-
Bedarfsanalyse Potentialanalyse Entwurf Konkretisierung
* Produktvision * Produktbezogene » Ziele der Betriebs- = Fragen fur die
beschreiben Potentiale analysieren daten-Analyse Betriebsdaten-Analyse
* Untersuchungsbedarfe | « Kundenbezogene festlegen ermitteln
ermitteln Potentiale analysieren | + Rahmenbedingungen + Bendtigte Daten fir die
* Untersuchungsbedarfe | « Unternehmensbezo- der Betriebsdaten- Betriebsdaten-Analyse
bewerten gene Potentiale Analyse bestimmen bestimmen
analysieren
Priorisierte Starken- Ziele und Fragen
Untersuchungs- Schwichen- Rahmen- und benétigte
bedarfe Profil bedingungen Daten

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 fur 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 fiir zukinftige 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 fir das tdgliche Handeln, die im Sinne von Leitplanken die
Richtung zur Erreichung der Vision vorgibt und die Kréfte des Unternehmens immer
wieder bundelt [GP14, S. 38]. Bild 4-14 stellt diese Metapher im Kontext der Produkt-
strategie visuell dar.
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Vision
unseres

/O Produkts

Unser
Produkt
heute

Strategische Ziele auf der
Grundlage von Filhrungsgrofien,
z. B. Nutzenpotentiale

Strategische Programme/MafRnahmen

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 tagliche Handeln sowohl von der
Vision als auch von der heutigen Situation des Produkts abhéngen. Die Vision fungiert
dabei als ein visionares Zielsystem des Produkts. Der Abgleich von Vision bzw. visiona-
rem Zielsystem und heutiger Situation legt den Handlungsbedarf offen, der mit der Pro-
duktstrategie adressiert wird. Eine fehlerhafte Einschatzung der heutigen Situation des
Produkts fiihrt somit zu einer ineffektiven Produktstrategie und gefahrdet damit die Er-
reichung der Produktvision.

In der strategischen Produktplanung ist es demnach essentiell, ein méglichst prazises 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 gro3 der Abstand zur Produktvision gegenwartig
ist und was die relevantesten Handlungsfelder sind. Die Erkenntnisse und Konsequenzen
daraus flieRen anschlieend wieder in die Produktvision und -strategie ein, wodurch beide
in Teilen validiert werden. Im Folgenden wird das konkrete \VVorgehen beschrieben.

Damit die geplanten Betriebsdaten-Analysen auf relevante Ziele einzahlen, sind die Un-
tersuchungsbedarfe aus der Produktvision abzuleiten. Dafur wird die Produktvision zu-
nachst in Form eines Produktprofils nach ALBERS ET AL. beschrieben [AHW+18,
S. 257f.]. Schwerpunktmalig werden dabei der Anbieter-, Kunden- und Anwendernutzen
betrachtet, da diese den geplanten Betrieb der Produktvision addaquat 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
problemldsenden Eigenschaften und Features auf der linken Seite gegeniiber. Zur Erfas-
sung des Anbieter-, Kunden- und Anwendernutzen werden drei separate Instanzen des
Value Proposition Canvas verwendet. Diese werden fiir die Anbieter-, Kunden- und An-
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wendersicht ausgefullt. Die Identifizierung des Kunden- und Anwender-Nutzenverspre-
chens unterstiitzen 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 Ausfullen der drei Sichten des Value Propo-
sition Canvas werden die Nutzenversprechen in das Produktprofil Ubertragen, mit dem
die Produktvision beschrieben wird. Bild 4-15 stellt dies dar.

Anwender-Nutzenversprechen: Value Proposition Canvas

Produktprofil zur Anbieter-Nutzenversprechen: Value Proposition Canvas
Beschreibung der L
e Kunden-Nutzenversprechen: Value Proposition Canvas

Gewinnerzeuger

Anbieternutzen Produkt
@ Problemléser

Anwendernutzen Q

Kundennutzen Gewinne

Probleme

@

Bild 4-15: Auspragung 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 représentieren potentielle
Untersuchungsbedarfe fiir Betriebsdaten-Analysen. Zur Ermittlung des konkreten Unter-
suchungsbedarfs werden diese Nutzenelemente klassifiziert. Die Klassifizierung basiert
auf einem Vergleich mit den Produktprofilen der bestehenden Produktgenerationen G,,_1,
G,—, usw., die sich in ihrer Betriebsphase befinden und Datenquellen fir die Betriebsda-
ten-Analysen darstellen. Aufbauend auf den Zielsystem-Operationen von MEBOLDT wer-
den vier Klassen von Nutzenelementen unterschieden [Meb08, S. 189]:

(1) Ubernommen: Die Produktprofile der Vorgangergenerationen G,_;, G,_, USW.
besitzen das Nutzenelement bereits in der gleichen Auspragung. Das Nutzenele-
ment wird ohne Veranderung in die Produktvision Gibernommen.

(2) Verandert: Die Produktprofile der VVorgangergenerationen G,,_, G,,—, USw. be-
sitzen das Nutzenelement in einer anderen Auspragung. Das Nutzenelement wird
in der Produktvision variiert.

(3) Erganzt: Die Produktprofile der Vorgéngergenerationen G,,_;, G,_, Usw. besit-
zen das Nutzenelement noch nicht. Das Nutzenelement wird in der Produktvision
entsprechend erganzt.

(4) Entfernt: Die Produktprofile der Vorgéngergenerationen G,,_;, G,,—, 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 eingeschatzt. Diese konnen sich z. B. darauf beziehen, dass die tatsachliche
Auspragung 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 aufgefihrt, 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, aufierdem werden mit ihnen hohe Unsicherhei-
ten verbunden. Im Bild ist dies z. B. das Nutzenelement Verfligbarkeit, das eine hohe
strategische Relevanz besitzt und unter anderem aufgrund seiner Veranderung mit hohen
Unsicherheiten assoziiert wird. Diese Untersuchungsbedarfe sind das Resultat der ersten
Phase. Ihre Analyse mit Betriebsdaten verspricht einen hohen Erkenntnisgewinn fir die
Produktvision und die Produktstrategie.

Legende:
[ hohe Prioritat

oy

g Produkt- M) mittiere Prioritat

= ualitat O
N q :I geringe Prioritat
g Verfugbarkeit
2 Ubernommenes Nutzenelement
E O O Verandertes Nutzenelement

©
2 £ | Akzeptabler () Erganztes Nutzenelement
0 £ Preis -
‘g’ — (O Entferntes Nutzenelement
o Skalierbarkeit Q
©
5 Konfigurier-

barkeit

ez

3 Simpilifi- O

c zierung

- . . F
niedrig mittel hoch

Assoziierte Unsicherheiten

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 Starken und Schwachen
des betrachteten Unternehmens im Hinblick auf die Betriebsdaten-gestiitzte Produktpla-
nung. Dies spiegelt sich wider in der Leitfrage: Welche Starken und Schwéchen besitzen
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wir im Hinblick auf die Durchfiihrung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen
Produktplanung?

Da der Stand der Forschung keine geeigneten Ansatze zur Ermittlung eines Starken-
Schwaéchen-Profils fur die Durchfuhrung von Betriebsdaten-Analysen enthalt (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 HOLLERET AL., WILBERG ET AL. und DENG ET AL. sowie die selbst durchgefihrte
Interviewstudie zu den Potentialen und Herausforderungen der Betriebsdaten-gestiitzten
Produktplanung in produzierenden Unternehmen bericksichtigt [HSU+16], [WSK+17],
[DWH+21], [MFK+22a]. Alle Studien wurden im Hinblick auf geeignete Merkmale zur
Ermittlung eines Stérken-Schwéchen-Profils fiir die Durchfiihrung von Betriebsdaten-
Analysen analysiert. Konzeptionell orientiert sich das Modell an etablierten Starken-
Schwéchen-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 bindelt inhaltsverwandte Merkmale, deren
Auspragungen die Ausgestaltung der Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung im Unter-
nehmen erheblich beeinflussen.

Mit der Dimension (1) Produkt werden Merkmale zusammengefasst, deren Auspragun-
gen Hinweise auf die Eignung des betrachteten Produkts fur die Betriebsdaten-gestitzte
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]. AuBerdem werden sie sehr lange und hdufig betrieben [HSU+16,
S. 486]. Es gibt eine hohe Anzahl digital angebundener Produktinstanzen im Feld
[MFK+22a, S. 9]. AbschlieRend 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 ausgefullten Fragebogen zur Beurteilung der Merkmale in der
Dimension Produkt.
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Stiarken-Schwachen-Analyse Beurteilung

Erlduterung
Produkt-Merkmale

Nachvollziehbarkeit des Sehr komplexe Maschine mit zahlreichen
. X N .
Betriebsverhaltens aulteren Einflussparametern
Anzahl an Sensoren und X Zahlreiche Aggregate mit eigenen Aktoren
Aktoren und Sensoren
Dauer und Haufigkeit des Betriebs X Betr‘leb fast ausschlielilich in zwei oder drei
Schichten
Anzahl digital angebundener Pro- X In den letzten Jahren stark steigend

duktinstanzen im Feld

Vergleichbarkeit von Produktins- X Sehr individuelle Maschinen mit genera-
tanzen und deren Daten im Feld tionsbedingt oft heterogenen Daten

Legende: — — sehr niedrig — eher niedrig o neutral + eher hoch ++ sehr hoch

Bild 4-17: Fragebogen fir die Ermittlung von Starken und Schwéchen in der Dimension
Produkt

Die Dimension (2) Kunden umfasst Merkmale zur Beurteilung der Bereitschaft und Fa-
higkeit der Kunden, dem Hersteller Betriebsdaten zurtickzuspielen. Erforderlich ist zu-
nachst eine grundsatzliche Bereitschaft der Kunden zur Betriebsdaten-Bereitstellung
[WSK+17, S. 821], [MFK+22a, S. 10]. Besonders hilfreich sind dabei langjahrige und
vertrauensvolle Kundenbeziehungen [MFK+22a, S. 10], [MPW+23a, S. 137f.]. Dies
wird flankiert von einer vorhandenen digitalen Netzinfrastruktur fur den Datenzugriff
[WSK+17, S. 821], [MFK+22a, S. 10]. AuBerdem 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.

Starken-Schwéachen-Analyse

Beurteilung
Erlduterung
Kunden-Merkmale o + ++
Bereitschaft zur Betriebsdaten- X Uberwiegend Skepsis, nur wenige offene
Bereitstellung Kunden
Qualitat der Kunden- X Langjahrige und vertrauensvolle Partner-
beziehungen schaften mit zahlreichen Kunden

Vorhandensein digitaler Netzinfra-

" . X In den letzten Jahren vermeh f
struktur fur den Datenzugriff den letzten Jahren vermehrt aufgebaut
Vorhandensein rechtlicher Verein- X Bisher nur vereinzelte Vereinbarungen zur
barungen zur Datenverwendung akuten Problemanalyse

Legende: — — sehr niedrig — eher niedrig o neutral + eher hoch ++ sehr hoch

Bild 4-18: Fragebogen fir die Ermittlung von Starken und Schwéchen in der Dimension
Kunden

Die Merkmale der Dimension (3) Unternehmen adressieren abschliefend die Fahigkeit
des betrachteten Unternehmens, Betriebsdaten in der strategischen Produktplanung zu
analysieren. Eine Grundvoraussetzung sind ausgepragte Data-Analytics-Kompetenzen
[WSK+17, S. 821], [MFK+22a, S. 11]. AulRerdem vermindert eine digitale Datendurch-
gangigkeit 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-gestitzte Produktplanung und die damit einhergehenden Veranderungen an-
zunehmen [WSK+17, S. 821], [DWH+21, S. 3306], [MFK+22a, S. 11]. AbschlieRend ist
es der Sache auch sehr dienlich, wenn das Unternehmen einen transparenten Uberblick
uber 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.

Starken-Schwéachen-Analyse Beurteilung
Erlduterung

Unternehmens-Merkmale = o + ++
Data-Analytics-Kompetenzen X In den letzten Jahren sukzessive aufgebaut

.. R . Noch zahlreiche ,Daten-Inseln” ohne
Digitale Datendurchgdngigkeit X Schnittstellen untereinander
Kooperation von Produkt- und X In den letzten Jahren in mehreren Projek-
Analytics-Experten ten intensiv ausgebaut
Bereitwilligkeit einzelner Mitarbei- X Grundsatzlich gegeben, aber Vorbehalte
ter & der gesamten Organisation bei einzelnen Mitarbeitern vorhanden
Uberblick Uber Produktinstanz- Kaum vorhanden, da PLM-System erst vor

X . X X . N

Konfigurationen im Feld zwei Jahren eingefihrt
Legende: — — sehr niedrig — eher niedrig o neutral + eher hoch ++ sehr hoch

Bild 4-19: Fragebogen fiir die Ermittlung von Starken und Schwéchen in der Dimension
Unternehmen

Fur die Durchfiihrung 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 zusammengefiihrt. Workshops bieten hingegen direkte Dis-
kussionsmdglichkeiten. Die finale Beurteilung wird dabei im Sinne einer Konsensent-
scheidung herbeigefuhrt. Fir beide Varianten gilt, dass die Merkmale und ihre Auspra-
gungen ausfihrlich zu erldutern sind. Ein Missverstandnis und eine daraus folgende fal-
sche Beurteilung kénnen schwerwiegende Planungsfehler in der anschliefenden Use-
Case-Definition zur Folge haben. Das Ergebnis der Analytics-Potentialanalyse ist ein un-
ternehmensindividuelles Starken-Schwéchen-Profil. Gemeinsam mit den priorisierten
Untersuchungsbedarfen aus der Analytics-Bedarfsanalyse bildet dieses die Grundlage fr
den Use-Case-Entwurf.

4.4.3.3 Use-Case-Entwurf

Aufbauend auf den priorisierten Untersuchungsbedarfen und dem Stérken-Schwachen-
Profil steht in der dritten Phase der Use-Case-Entwurf im Fokus. Dabei werden Ziele und
Rahmenbedingungen fiir einen Erfolg versprechenden Use Case definiert. Die zugehoérige
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Leitfrage lautet: Welche Ziele sollen wir mit unserem Use Case verfolgen und welche
Rahmenbedingungen miissen wir dabei beachten?

Zunachst werden die Use-Case-Ziele festgelegt. Inhaltlich sind diese eng mit den priori-
sierten Untersuchungsbedarfen verkniipft (Abschnitt 4.4.3.1). Die Ziele werden jedoch
auch vor dem Hintergrund des Starken-Schwéchen-Profils (Abschnitt 4.4.3.2) definiert.
Um eine ganzheitliche Betrachtung der Ziele zu gewadbhrleisten, 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) Ubergeordnete Ziele der strategischen Produktplanung: Bei den libergeord-
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 Begriindung 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 Gberprift werden soll.

(2) Thema des Use Cases: Dieser Aspekt beschreibt, wie die Erreichung der tberge-
ordneten Ziele mit einer Betriebsdaten-Analyse unterstitzt werden soll [CCK+00,
S. 14]. Fur ein Ubergeordnetes Ziel gibt es dabei stets mehrere mogliche Use
Cases. An dieser Stelle helfen die entwickelten generischen Use Cases, die in Ab-
schnitt 4.4.1.2 vorgestellt werden. Auf Basis der Gegeniiberstellung mit den ge-
nerischen Nutzenelementen nach ALMQUIST ET AL. werden systematisch mogliche
generische Use Cases flr 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 kénnen 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: AbschlieBend werden noch die
Systemgrenzen der Betriebsdaten-Analyse definiert. Damit wird z. B. festgelegt,
welche Produktinstanzen oder welche Teilprozesse in der Betriebsdaten-Analyse
beriicksichtigt werden sollen. Alles aullerhalb 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+Q0, S. 14f.]:

(1) Anforderungen an die Betriebsdaten-Analyse: Die Anforderungen umfassen
sowohl formale als auch inhaltliche Aspekte, die wahrend der Betriebsdaten-Ana-
lyse beachtet werden sollen [CCK+00, S. 15].

(2) Grundannahmen der Betriebsdaten-Analyse: Mit Grundannahmen werden
wesentliche VVoraussetzungen umrissen, auf deren Basis die Betriebsdaten-Ana-
lyse stattfinden soll. Falsche, nicht zutreffende Grundannahmen vermindern die
Validitat der Datenanalyse-Ergebnisse drastisch [CCK+00, S. 15].

(3) Restriktionen der Betriebsdaten-Analyse: Die Restriktionen représentieren be-
kannte Einschrankungen der Betriebsdaten-Analyse. Sie kdnnen ebenfalls formel-
ler als auch inhaltlicher Natur sein [CCK+00, S. 15].

(4) Risiken der Betriebsdaten-Analyse: Die Risiken beschreiben mogliche Gefahr-
dungen des Erfolgs oder des Zeitplans der Betriebsdaten-Analyse. Neben den Ri-
siken selbst werden auch etwaige MaRnahmen zur Risikoreduktion und Auswir-
kungsminimierung erfasst [CCK+00, S. 15].
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Ziele und Rahmenbedingungen bilden gemeinsam das Grundgerust eines Use Cases fur
die Betriebsdaten-gestutzte Produktplanung. Dariber 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
abschlieRenden Phase des Planungsprozesses die Konkretisierung des Use Cases.

Ziele und Rahmenbedingungen des Use Cases: Ausfallanalyse

Ziele Rahmenbedingungen
Ubergeordnete Ziele der strat. Produktplanung Anforderungen an die Betriebsdaten-Analyse
+ Betrieb des Produkts soll weniger Aufwand erzeugen + Datenanalyse abgeschlossen bis Ende Juni 2023
+ Produkt soll “einfach laufen” und nicht ausfallen * Hohe Ergebnisvaliditat wegen strategischer Bedeutung
Thema des Use Cases Grundannahmen der Betriebsdaten-Analyse
+ Analyse der Zuverlassigkeit » Korrekte Installation aller Produktinstanzen
+ Identifizierung regelmaBig ausfallender Elemente * Nutzung geeigneter Werkzeuge
Erfolgskriterien des Use Cases Restriktionen der Betriebsdaten-Analyse
+ Ermittlung des Ausfallrisikos aller Systemelemente » Datenerhebung nur mit rechtlicher Vereinbarung
+ |dentifizierung der haufigsten Ursachen = Sensornachristung nur in Einzelfallen mdéglich
Systemgrenzen der Betriebsdaten-Analyse Risiken der Betriebsdaten-Analyse
» Fokussierung auf in Deutschland installierte Instanzen * Ablehnung der Datenbereitstellung durch Kunden
+ Vorgelagerte Prozesse werden nicht beriicksichtigt * Kaum vergleichbare Bedingungen im Betriebsumfeld

Bild 4-21: Steckbrief zur Modellierung von Zielen und Rahmenbedingungen eines Use
Cases, exemplarisch ausgepragt

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 zugehdorigen 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 zugénglich 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 unterstitzt. Dieses kann z. B. in Workshops ausgefiillt
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 fiir die beiden weite-
ren Felder darstellt, wird es zuerst ausgefillt. Im zweiten Feld rechts daneben werden
Vermutungen zum Use Case gesammelt. Diese dienen als weitere Aufhanger fur die Er-
arbeitung relevanter und interessanter Fragen.

Das dritte Feld dient abschliefend der Sammlung von Fragen, die mit den Betriebsdaten
zu beantworten sind. Sie kdnnen aus zuvor beschriebenem Wissen (Feld 1), explizierten
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Vermutungen (Feld 2) oder bewussten Wissensliicken abgeleitet werden. Zur Strukturie-
rung der Fragen und Forderung der Kreativitat ist das Feld in Anlehnung an STEENSTRUP
ET AL. in deskriptive, diagnostische, pradiktive und préaskriptive Fragen unterteilt
[SSE+14, S. 11f.]. Die Generierung von Fragen wird durch die generischen Use Cases
und Beispielfragen aus allen vier Klassen unterstiitzt [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 flr weitere Aktivitaten vorgeben [Berl6, S. 154]. Zu-
ndchst werden dabei nach dem Motto ,,Quantitédt vor Qualitit™ mdglichst viele Fragen in
einer bestimmten Zeit generiert. Anschlielend werden alle Fragen verbessert, bewertet
und priorisiert [Rig22-ol]. Flr diesen Schritt bestehen zahlreiche etablierte Methoden. In
Workshops bietet sich z. B. das Punktekleben an.

Fragen-Canvas fiir den Use Case: Ausfallanalyse

Was wissen wir? Was vermuten wir?
« Produkt fallt regelmanig unerwartet aus + Ausfélle geschehen in Folge falscher Bedienung
+ Nutzer sind zum Teil sehr unerfahren » Uberforderung der Nutzer mit den Einstellméglichkeiten

Was wissen wir nicht?

Deskriptive Fragen Diagnostische Fragen Pradiktive Fragen Praskriptive Fragen
Welche Einstellungen wéh- | In welchen Situationen Welche weiteren Einstel- Welche Einstellungen sollten
len Nutzer besonders héufig | wédhlen Nutzer welche lungen lassen Fehler erwar- | in Zukunft nicht mehr erlaubt
aus? Einstellungen? ten? sein?

Bild 4-22: Canvas zur Identifizierung relevanter Fragen fur die Betriebsdaten-Analyse

Bei besonders komplexen Produkten kann es fir die Generierung spezifischer Fragen er-
forderlich sein, das System- und Problemverstandnis iterativ zu vertiefen (Abschnitt
2.4.3.2). Dafur bietet sich z. B. die Erstellung eines Ishikawa-Diagramms oder die Durch-
fihrung einer Fehlerbaumanalyse an, wie sie in Bild 4-23 dargestellt ist [ESH15, S. 5],
[UDP+20, S. 534].
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Legende:
[ ] Haupt-/Zwischenergebnis
Verfiigbarkeit [ ] Primares Ergebnis
ist zu gering € Oder-Verknipfung
‘ <> X-Oder-Verknupfung
| |
Werkzeugwechsel Schlechte
brauchen viel Zeit Wartung
| * | | ¢
Produkt- - Wartungs-
einrichtung dauert LI [PTER A intervalle werden ==
umstellungen PR
zu lange vernachldssigt
J ¢ I
Einstellung vieler Vielseitige Luftfilter wird Ol wird nicht Schlechte
Kunden- q pr -
Parameter nicht gewechselt gewechselt Ol-Qualitat
anforderungen

Bild 4-23: Vertiefung des System- und Problemverstéandnisses 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-
hangigkeiten und Interaktionen der Subsysteme des betrachteten Produkts [GDE+19,
S. 419]. Beide Modelltypen enthalten explizit Informationen (ber Stoff-, Energie- und
Informationsfliisse. Aulerdem geben sie an, ob die jeweiligen Fliisse 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 ahnliche Daten erfordern, werden die bendtigten Betriebsdaten fiir jede
Frage einzeln ermittelt. Andernfalls ist mit zahlreichen Rickfragen in spateren Phasen
der Betriebsdaten-Analyse zu rechnen.
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Zu beantwortende Frage:
Wie bedienen Benutzer

- Kaffeetasse
unsere Kaffeemaschine?
tibergelaufener Kaffee
Kaffee

|

|
|
|
g | Statusinformationen | Kaffeesatz
Wasser / Kaffee-
Benutzer hi Entsorgung
/ Kaffeebohnen maschine ibergelaufener Kaffee
[}
! 1
L
L
' 1____Serviceschnittstelle
|
! .
Strom- elektrische Energie ! Service-
anschluss ____ Offnung Serviceschacht __\  techniker
Legende () Systemelement =——> Stofffluss ----= |nformation = Storfluss
> Umfeldelement —— Energiefluss o - - -» Mess-Information Relevante Daten

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) gegeniber und
fasst damit zusammen, welche Fragen welche Betriebsdaten zur Beantwortung bendtigen.
Daruber hinaus bietet die Matrix weitere interessante Aussagen, z. B.: Welche Fragen
verkniipfen besonders viele unterschiedliche Betriebsdaten und versprechen damit tief-
gehende Erkenntnisse? Welche Betriebsdaten werden zur Beantwortung vieler Fragen
bendtigt und sind damit besonders wichtig?

Gegeniiberstellung =
Fragen & Betriebsdaten g
Fragestellung: o o
~Sollen die Betriebsdaten j (Spalte) zur Beantwortung der Frage i (Zeile) analysiert B =

werden?" o3 § X|s

. 2 s ol S

=ja < 2|8

L S c| @ o ®

=nein [] (5| ® o g

S e =l =l=z Tl 5

S oliclele =2

2 AR ol

A= S8 ale Hia

£ MHEIREEE 2=

QOS5 5| 2|T o8

m g yay e | »n
Nr.r1 2 3 45 7

Wie bedienen Benutzer unsere Kaffeemaschine? 1 X|x X[ x
Welche Einstellungen wahlen Benutzer oft aus? 2 X
Wie hangen Nutzungsverhalten und Energieverbrauch zusammen? 16 &S X

Wie verhalt sich unsere Kaffeemaschine im Betrieb? 17 S X[ x X

Bild 4-25: Matrix zur Gegenuberstellung 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 vollstdndige 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 Ubergeben, damit dieser die Betriebsdaten-Analyse vorbereitet und durchfiihrt.
Konkret sind dies der Steckbrief in Bild 4-21 sowie die Matrix in Bild 4-25 plus gegebe-
nenfalls ergdnzende 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 fiir die Planung wird auch flr die Verwertung von Betriebsdaten-Analysen
in der strategischen Produktplanung eine methodische Unterstiitzung bendétigt. Eine ent-
sprechende Methode wird in diesem Abschnitt beschrieben. In Abschnitt 4.5.1 werden
zunéchst Gestaltungsprinzipien vorgestellt, auf denen die Methode basiert. Das Vorge-
hensmodell der Methode wird anschlieRend in Abschnitt 4.5.2 présentiert.

4.5.1 Gestaltungsprinzipien fir 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 zundchst grundlegender Erkenntnisse uber
notwendige Schritte der Verwertung von Datenanalyse-Ergebnissen. Dazu werden Ge-
staltungsprinzipien entwickelt. Diese stellen Empfehlungen oder einen Vorschlage fur
Tatigkeiten zur LOsung eines Problems dar [McAO03, S. 357], [CSP16, S. 39]. Auf ihrer
Basis kann im Anschluss das VVorgehensmodell 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 veroffentlicht.

4.5.1.1 Forschungsdesign

Zur Entwicklung der Gestaltungsprinzipien wurde die Methode nach MOLLER ET AL. an-
gewendet [MGO20, S. 213ff.]. Diese ist in Bild 4-26 dargestellt. Der erste Schritt der
Methode dient der Formulierung eines sog. Lésungsziels. Dieses soll den Zweck der Ge-
staltungsprinzipien in Form einer Frage beschreiben [MGO20, S. 213]. Im vorliegenden
Fall war dies: Was sind geeignete Gestaltungsprinzipien fir die Verwertung von Daten-
analysen in der strategischen Produktplanung?
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Lésungsziel definieren

Forschungskontext spezifizieren
. . iterativer
[ unterstitzend reflektierend -\ Gestaltungsprozess
- Wissensbasis identifizieren Problem definieren i
I
G2 @ e
= Meta-Anforderungen ermitteln Artefakt entwerfen i
e Gestaltungsprinzipien formulieren Gestaltungsprinzipien extrahieren i
[ ___________________ _I ___________________
Ende, wenn keine
Revision Revision notwendig Finale

Gestalungsprinzipien

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 tbergeordnete Forschungskontext der vorliegenden Arbeit wird in Ab-
schnitt 1.3 beschrieben. Fir 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.

Anschlielend folgt die eigentliche Entwicklung der Gestaltungsprinzipien. MOLLER ET
AL. schlagen dafur zwei alternative Ansétze vor. Der erste Ansatz ist der unterstiitzende
Ansatz, in dem die Gestaltungsprinzipien vor ihrem eigentlichen Einsatz hergeleitet wer-
den, um diesen zu unterstitzen. Quellen kdnnen 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 fir die Verwertung von Datenanalysen in der stra-
tegischen Produktplanung wurden beide Ansatze verfolgt.

Im unterstiitzenden Ansatz ist zunéchst eine geeignete Wissensbasis zu identifizieren.
AnschlieBend 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 Losungsziels eine allgemeine Gultigkeit 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 fir die Betriebsdaten-gestiitzte 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 ahnliche Probleme in der Vergangenheit ge-
I6st 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 durchgefihrt. Diese fiihrte zu elf Artikeln, die Hinweise auf Gestaltungs-
prinzipien enthielten®2°,

AbschlieBend wurden die Ergebnisse des unterstiitzenden und des reflexiven Ansatzes
zusammengefuhrt. Dies geschah durch eine iterative Clusterung und Rekombination, bis
Gestaltungsprinzipien vorlagen, die als MECE (mutually exclusive, collectively ex-
haustive) bewertet wurden, d. h. sie Uberschneiden sich nicht (mutually exclusive) und
beschreiben den Untersuchungsgegenstand gemeinsam vollstandig (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 vorgestelit.

4.5.1.2 Ergebnis

Die Anwendung der Forschungsmethodik liefert 13 Gestaltungsprinzipien fir die Ver-
wertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. Zwei Gestal-
tungsprinzipien basieren ausschlielich auf den Ergebnissen der Literaturanalyse, funf
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 aufgefiihrt. Die Formulierung
der Gestaltungsprinzipien lehnt sich an das Schema von GREGOR ET AL. an [GKS20,
S. 1632ff.], beschrankt sich aus Griinden 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 Vorveréffentli-
chung zu entnehmen [MFK+22b, S. 3f.].
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da diese Rollen bei allen Gestaltungsprinzipien durch die verantwortlichen Produktma-
nager und -planer ausgefullt werden. Fir 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 fiir die Verwertung von Datenanalysen in der stra-

tegischen Produktplanung [MFK+22b, S. 4f.]

Gestaltungsprinzipien fiir die Verwertung von Datenanalysen in der strategischen Produktplanung

Bilde ein heterogenes Team: Um eine ausgewogene Verwertung der Datenanalyse-Ergebnisse in der
Produktplanung zu erzielen, bilde ein heterogenes Team. Berlcksichtige dafiir verschiedene Hierarchie-
ebenen, Abteilungen und Disziplinen sowie interne und externe Experten [GAC21, S. 20], [WFK].

Kontextualisiere die Datenanalyse-Ergebnisse: Um Fehlinterpretationen und -schlisse wahrend des
Interpretationsprozesses zu vermeiden, kontextualisiere die Datenanalyseergebnisse. Analysiere dafur die
Anzahl und Heterogenitat der untersuchten Kunden und Produkte, die Qualitat und Quantitat der gesam-
melten Daten, die Umfeld-, Zeit- und Kontextfaktoren der Datenerhebung, die Limitationen der Analyse
und die tatsachliche Bedeutung der Analyseergebnisse [RBC+17, S. 7], [LSV+21, §. 11], [WFK].

Markiere beachtenswerte Aspekte: Um bei der Prasentation der Datenanalyse-Ergebnisse vor dem
Team die relevanten Punkte aus der Vielzahl der Ergebnisse zu betonen, markiere beachtenswerte
Aspekte wie statistische Werte oder spezifische KPIs in den bereitgesteliten Diagrammen [NBK21, S. 12],
[RBY+19, S. 477].

Decke Wahrnehmungsverzerrungen und Subjektivitdt auf: Um einseitige und irrefihrende Interpreta-
tionen der Datenanalyse-Ergebnisse zu verhindern, decke Wahrnehmungsverzerrungen und Subjektivitat
auf. Untersuche daflr die Aufbereitung der Ergebnisse sowie die Absichten der Teammitglieder und ver-
hindere eine frihzeitige Bestatigung bestehender Annahmen, sich selbst erflllende Prophezeiungen sowie
das Verdrehen von Ergebnissen im Sinne eines gewiinschten Narrativs [WFK].

Beziehe Produktexperten in die Bewertung von Datenanalyse-Ergebnissen ein: Um die Bedeutung
und die Konsequenzen der Datenanalyse-Ergebnisse fir das Produkt zu kldren, beziehe Produktexperten
in die Bewertung der Datenanalyse-Ergebnisse ein, damit sie diese erklaren, ihre Zuverlassigkeit einschéat-
zen sowie Implikationen und Konsequenzen ableiten [HNM+21, S. 21f.], [GAC21, S. 20], [WFK].

Validiere die Interpretationen: Um Vertrauen fur auswirkungsstarke strategische Entscheidungen in der
strategischen Produktplanung zu schaffen, validiere die Interpretationen der Datenanalyse-Ergebnisse.
Vergleiche sie dafir mit vorhandenem Domé&nenwissen, untersuche ihre Kompatibilitdt mit bekannten
Kunden- und Nutzerbedirfnissen sowie bestehenden Annahmen des Produktmanagements und prife ihre
Konformitat mit bestehenden Normen, Gesetzen und Budgets [HNM+21, S. 22], [PLS+19, S. 553], [WFK].

Kombiniere die Erkenntnisse der Datenanalyse mit Domanenwissen: Um innovative und realisierbare
neue Lésungen flr die Produktverbesserung zu finden, kombiniere die Erkenntnisse der Datenanalyse mit
Doménenwissen. Beziehe dafiir Domanenexperten mit umfangreicher praktischer Erfahrung ein und lasse
sie auf Grundlage der Datenanalyse-Ergebnisse neue Ldsungen entwickeln [ZZZ+22, S. 5], [EOG20].

Modelliere neue Losungen: Um vor einer strategischen Entscheidung ein besseres Verstandnis fur die
neuen Lésungen und ihre Auswirkungen auf das Produkt zu schaffen, modelliere neue Lésungen. Visuali-
siere dafiir die notwendigen Modifikationen und die daraus resultierenden Konsequenzen in bestehenden
Modellen [ZZZ+22, S. 5], [WFK)].

Fiihre eine kriterienbasierte Bewertung der Lésungsalternativen durch: Um Erfolg versprechende
neue Losungen flr die Produktverbesserung auszuwahlen, filhre eine kriterienbasierte Bewertung der
Ldsungsalternativen durch. Beriicksichtige dabei Kosten, Nutzen, Risiken, Auswirkungen auf das Unter-
nehmen, Anpassungsoptionen und Implementierungspléne fiir jede Ldsung [ZZZ+22, S. 4f.], [EOG20],
[GSS22, S. 13], [WFK].

10

Uberpriife die Konsistenz von Lésungen und Datenanalyse-Ergebnissen: Um die Ausschopfung

der identifizierten Verbesserungspotentiale sicherzustellen, Gberprife die Konsistenz von Lésungen und
Datenanalyse-Ergebnissen. Analysiere dafur die Auswirkungen der Lésungen auf die Ergebnisse und iden-
tifiziere zuklnftige Datenbedarfe, um ihre Eignung im Betrieb zu prifen [WFK].

1

Modifiziere bestehende Artefakte: Um die Konsequenzen der Datenanalyse-Ergebnisse zu spezifizieren,
modifiziere bestehende Artefakte. Andere dafiir bestehende Aspekte (z. B. bestimmte bestehende Ziele)
oder ergénze neue Aspekte (z. B. neue Ziele) in den betreffenden Artefakten (z. B. im Zielsystem) [WFK].

12

Hebe datenbezogene Aspekte hervor: Um die Validitat von Artefakten rund um das Produkt zu verdeut-
lichen, hebe datenbezogene Aspekte hervor. Kennzeichne sie dafir, beschreib ihren Ursprung und ihre
Grinde und merke zukiinftig mit Daten zu untersuchende Aspekte vor [WFK].

13

Fasse den Prozess und die Ergebnisse zusammen: Um den Verwertungsprozess und seine Ergebnis-
se fir Unbeteiligte zugénglich zu machen, fasse den Prozess und die Ergebnisse zusammen. Beschreib
dafiir den Use Case, die Datensammlung, die Datenanalyse und die Verwertung in einer fir die Kommuni-
kation geeigneten Terminologie [GSS22, S. 13], [TZY+19], [EOG20], [ZZZ+22, S. 4], [WFK].
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4.5.2 Vorgehensmodell

Das VVorgehensmodell beschreibt, wie die VVerwertung von Betriebsdaten-Analysen in der
strategischen Produktplanung abl&uft. Die im vorherigen Abschnitt identifizierten Gestal-
tungsprinzipien konkretisieren dabei die Phasen des vierten Hauptprozesses der Betriebs-
daten-gestutzten Produktplanung. Produktmanager werden mit dem Vorgehensmodell
befahigt, produktstrategische Entscheidungen aus den Ergebnissen von Datenanalysen
abzuleiten. Das Vorgehen gestaltet sich wie folgt:

(1) In der Ergebnis-Interpretation werden zunéchst der Kontext und die Limitatio-
nen von Datenerhebung und -analyse aufgenommen. Danach werden die Ergeb-
nisse der Datenanalyse beschrieben und erklart. AbschlieBend werden Erkennt-
nisse und Verbesserungspotentiale fiir neue Produktgenerationen abgeleitet.

(2) Die Zielsystem-Uberarbeitung dient der Analyse der Auswirkungen der Daten-
analyse-Ergebnisse auf das Zielsystem der Produktvision. Es werden ein (berar-
beitetes Zielsystem aufgestellt, Zielkonflikte aufgeltst und Bedarfe flr neue L6-
sungen erfasst.

(3) In der Ideenfindung werden zuerst zahlreiche Ideen zur ErschlieBung der Ver-
besserungspotentiale generiert. Nach einer Clusterung und Vorauswahl werden
die verbleibenden Ideen durch Modellierung konkretisiert und abschlieRend be-
wertet. Das Ergebnis sind ausgewahlte Ideen fir neue Produktgenerationen.

(4) Die Umsetzungsplanung umfasst schwerpunktmaRig die Prufung der Auswir-
kungen der Betriebsdaten-Analyse auf die Produktstrategie. Dabei werden auch
die neuen Ziele und ldeen auf die geplanten neuen Produktgenerationen verteilt.
AbschlieBend wird der Verwertungsprozess zusammengefasst.

In Bild 4-27 ist dieses VVorgehen visuell dargestellt. In den folgenden Abschnitten werden
die vier Phasen ausfuhrlich beschrieben. Das Vorgehen wurde in [MPW+23c] vorab ver-
offentlicht.
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(4) Verwertung von Betriebsdaten-Analysen
Ergebnls_- __Zlelsystf;m- deenfindung Umsetzungs-
Interpretation Uberarbeitung planung
* Kontext und Limitatio- * Auswirkungen der + Ideen zur Erfilllung der | + Auswirkungen der
nen der Datenanalyse Datenanalyse-Ergeb- Ziele generieren Ergebnisse auf die
aufnehmen nisse auf das Ziel- * |deen clustern und Produktstrategie
+ Datenanalyse-Ergeb- system analysieren vorauswahlen prifen
nisse beschreiben und | + Uberarbeitetes = Vorausgewahlte Ideen = Neue Ziele und Ideen
erklaren Zielsystem aufstellen modellieren auf neue Produktgene-
* Erkenntnisse und + Zielkonflikte aufdecken | -« Ideen bewerten rationen verteilen
Verbesserungspoten- und auflésen + \erwertungsprozess
tiale ableiten * Bedarfe fur neue zusammenfassen
Lésungen erfassen
Y
Verbesserungs- Bedarfe fiir Ausgewihlte Uberarbeitete
potentiale neue Lésungen Ideen Produktstrategie

Bild 4-27: Vorgehensmodell fur 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 fir neue Produktgenerationen aufgedeckt. Dies wird durch die Leitfrage représentiert:
Was bedeuten die Ergebnisse der Betriebsdaten-Analyse flir 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 fur neue Produktgenerationen aus den Ergebnissen abgeleitet.
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Die Beschreibung und Diskussion des Kontexts und der Limitationen von Datenerhebung
und -analyse représentieren eine wichtige VVoraussetzung flr die verlassliche 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 prazise erfasst, in welchem Kontext die Datenerhebung stattfand (z. B. bei
zehn ausgewahlten Kunden) und welchen Limitationen sie unterlag (z. B. keine Daten
osteuropdischer Kunden). Daraufhin werden das VVorgehen zur Datenanalyse beschrieben
und dessen Limitationen aufgezeigt. AbschlieRend wird diskutiert, wie gut sich die erho-
benen Daten und das gewahlte Datenanalyse-Vorgehen fiir 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 erflllt sind. Zuerst wird daflr beschrieben, was
die Ergebnisse genau darstellen und welche Auffalligkeiten sich dabei zeigen (z. B. re-
gelmaRige Einstellungsanderungen durch die Nutzer). Dann erértern Produktmanager
und Analytics-Experte gemeinsam, was die Ergebnisse tatsachlich aussagen — und was
nicht (z. B. Nutzer dndern regelmaliig die Einstellungen, die Grinde sind aber nicht be-
kannt). Sind diese Aussagen Klar erfasst, werden die Plausibilitat und die Sicherheit der
identifizierten Zusammenh&nge 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 maoglich ist. Zum Ab-
schluss wird geprift, inwiefern und in welchem Ausmal} 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 repréasentieren dabei eine Erweiterung des bisherigen Wissens-
stands. Zuné&chst 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 erfullt die Nutzerwiinsche nicht mehr vollstdndig). Um die Verlass-
lichkeit dieser Schlussfolgerungen und Implikationen sicherzustellen, werden sie mit In-
formationen und Wissen aus anderen Quellen abgesichert (z. B. personliche Erfahrungen
von Produktexperten oder Ergebnisse einer aktuellen Kundenumfrage). Zuletzt werden
die konkreten Verbesserungspotentiale fur die Planung neuer Produktgenerationen in ei-
ner Diskussion ermittelt (z. B. mehr individuelle Konfigurationsmdglichkeiten des Pro-
dukts). Die Erkenntnisse, Schlussfolgerungen, Implikationen und Verbesserungspotenti-
ale flieRen 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 moglichst unterschied-
liche Perspektiven auf das Problem angewiesen. Die Heterogenitat des Teams kann z. B.
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durch die Teilnahme von Mitarbeitern unterschiedlicher fachlicher Hintergriinde, 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 unterstiitzt. Dieses stellt
flr jeden der drei Schritte einen eigenen Bereich mit Leitfragen zur Verfugung, um eine
umfassende Interpretation und Diskussion der Datenanalyse-Ergebnisse zu gewahrleis-
ten. Die Leitfragen folgen aus den Gestaltungsprinzipien mit Bezug zur Ergebnis-Inter-
pretation. Bild 4-28 zeigt das Interpretations-Canvas mit den Leitfragen.

Interpretations-Canvas fiir den Use Case: ...

Kontext und Beschreibung und Erkenntnisse und
Limitationen Bewertung Verbesserungspotentiale
= In welchem Kontext fand die * Was zeigen die Datenanalyse * Welche neuen Erkenntnisse liefern
Datenerhebung statt (Zeitraum, Ergebnisse und was fallt dabei die Datenanalyse-Ergebnisse?
Zugang zu den Daten, Zustand der besonders auf? * Welche Schlussfolgerungen und
Maschine etc.)? « Was sagen die Datenanalyse- Implikationen erlauben sie?

* Welchen Limitationen unterlagen Ergebnisse aus und was nicht? + Wie passen die Erkenntnisse,
die Datenerhebung und die « Wie plausibel und sicher ist der Schlussfolgerungen und Implika-
Datenanalyse? identifizierte Zusammenhang tber tionen zu Informationen und

» Wie gut eignen sich die erhobe- die durchgefiihrte Betriebsdaten- Wissen aus anderen Quellen?
nen Daten und das gewahlte Analyse hinaus? + Welche spezifischen Verbesse-
Vorgehen der Datenanalyse zur * Welche Biases (Wahrnehmungs- rungspotentiale ergeben sich
Beantwortung der Frage? verzerrungen) beeinflussen die daraus fir neue Produktgenera-

Bewertung der Datenanalyse- tionen?
Ergebnisse?

Bild 4-28: Interpretations-Canvas mit Leitfragen

4.5.2.2 Zielsystem-Uberarbeitung

Die zweite Phase der Methode dient der Zielsystem-Uberarbeitung. Dabei wird gepriift,
welche Auswirkungen die Erkenntnisse der Datenanalyse und die identifizierten Verbes-
serungspotentiale auf das visionédre Zielsystem haben (Abschnitt 4.2.2). Entsprechend
dieser Auswirkungen wird das visionére Zielsystem der neuen Produktgenerationen tiber-
arbeitet und es werden Bedarfe flir neue Lésungen abgeleitet. Die Leitfrage lautet daher:
Wie missen wir unser urspringliches Zielsystem vor dem Hintergrund der Ergebnisse
der Betriebsdaten-Analyse tberarbeiten?

Zu Beginn werden die Erkenntnisse, Schlussfolgerungen, Implikationen und Verbesse-
rungspotentiale dem visionéren Zielsystem der neuen Produktgenerationen gegentiberge-
stellt. Neben dem Produktprofil der Produktvision kann das visiondre Zielsystem auch
weitere Elemente enthalten. EBEL nennt unter anderem Anforderungen, Anwendungs-
falle, Funktionen und Stakeholder als Partialmodelle des Zielsystems [Ebel5, S. 152ff.].
Fir 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. Widerspriiche zwischen Erkenntnissen der Betriebsdaten-Analyse und eini-
gen Zielsystem-Elementen identifiziert. Systematisch wird diese Gegeniiberstellung 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 anschlieend paarweise
bewertet, ob und in welchem Umfang die Zielsystem-Elemente durch die Betriebsdaten-
Analyse beeinflusst werden.

Im Anschluss folgt die Aufstellung des Uberarbeiteten Zielsystems. Dafiir 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 mdglich [Meb08, S. 188f.]: (1) Zielsystem-Elemente werden aus
dem urspriinglichen in das uUberarbeitete Zielsystem tibernommen; (2) Zielsystem-Ele-
mente werden in verdnderter Form aus dem urspriinglichen Zielsystem in das Uberarbei-
tete Zielsystem uberfuhrt; (3) Neue Zielsystem-Elemente, die aus den Erkenntnissen,
Schlussfolgerungen, Implikationen und Verbesserungspotentialen folgen, werden im
Uberarbeiteten Zielsystem ergéanzt; (4) Zielsystem-Elemente des urspringlichen Zielsys-
tems werden nicht in das Uberarbeitete Zielsystem ibernommen, sondern entfernt. Bild
4-29 zeigt diese Operationen zur Uberarbeitung des Zielsystems prinzipiell.

Urspriingliches Zielsystem Betriebsdaten-Analyse Uberarbeitetes Zielsystem
Zielsystem-Element 1 O Zielsystem-Element 1
Zielsystem-Element 2 (V) Zielsystem-Element 2

s e
Zielsystem-Element 3 ®- 1-------- - -i E
Zielsystem-Element 4 O Zielsystem-Element 4
@ = Zielsystem-Element 5
(A
\/
Zielsystem-Element n (V) Zielsystem-Element m

Legende: [ | urspriingliches Ziel [ | Ubernommenes Ziel [___| verandertes Ziel

[ erganztes Ziel i~ entferntes Ziel
@  Ziel bestatigt ®  Ziel widerlegt (D Ziel teilweise bestatigt,
(#) Neue Potentiale identifiziert, Veranderung erforderlich

Zielergénzung erforderlich

Bild 4-29: Uberarbeitung des Zielsystems mit Betriebsdaten-Analysen

Nach der Aufstellung des Uberarbeiteten Zielsystems ist es auf Zielkonflikte zu prufen.
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 Priifung der Beziehun-
gen der Zielsystem-Elemente. Bild 4-30 zeigt eine exemplarische Korrelationsmatrix.
Konflikte innerhalb des Zielsystems werden durch die oben beschriebenen Operationen
aufgelost.
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Korrelationsmatrix c
Q =
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= it i =
5 = stark positive Beeinflussung NEICIEAEIF AR voraus. Diese sind jedoch
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Zeiteinsparungen Anschaffungskosten erhéht.
Hohe Produktqualitat & Die Ziele Ansprechendes
Geringe Anschaffungskosten 2|1 Design und Konfigurier-
Hohe Verfugbarkeit 5/5]|1 . barkeit sind voneinander
Unkomplizierte Bedienung 413(3]3 unabhangig.
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Ansprechendes Design 3|14(2|3|3(3 Konnektr'wfatermogllchtdle
; ; unkomplizierte Bedienung
Kompaktes Design M313|2(3/3[3(2 per nutzerfreundlichem
Geringer Energieverbrauch 1(3(2(3[3(2(3|3 App-Interface.
Konnektivitat 14(3|11(3/5(4|13(2](3

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
Verdnderungen in einer Liste zusammengefasst. Diese umfasst alle Punkte, die in Folge
der Betriebsdaten-Analyse neue Losungen fir die geplanten Produktgenerationen erfor-
dern. Diese Bedarfe fur neue Losungen sind der Ausgangspunkt fiir die sich anschlie-
Rende Phase der Ideenfindung.

4.5.2.3 ldeenfindung

Die Ideenfindung stellt die dritte Phase der Methode dar. In dieser Phase werden neue
Ideen zur ErschlieBung der identifizierten Verbesserungspotentiale und Erfullung der
Ziele fur neue Produktgenerationen gesucht, bewertet und ausgewéhlt. Dies &uRert sich
in der folgenden Leitfrage: Mit welchen Ideen kénnen wir die identifizierten Verbesse-
rungspotentiale fiir neue Produktgenerationen erschlieRen?

Aufbauend auf den eher analytischen Phasen der Ergebnis-Interpretation und Zielsystem-
Uberarbeitung steht in der Ideenfindung die Kreativitat im Fokus. Das Vorgehen ist an
die vier letzten Phasen des VVorgehens 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 Kreativitats-
techniken zur Erhohung der Kreativitat erforderlich [GDE+19, S. 182]. Dabei bieten sich
je nach Situation verschiedenste Kreativitatstechniken an, die unterschiedliche Ansétze
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zur Steigerung der kreativen Leistung verfolgen und z. B. eher das intuitive oder das dis-
kursive Denken unterstlitzen [FG13, S. 353ff.], [EM13, S. 431ff.]. In Bild 4-31 ist eine
Auswahl bewéhrter Kreativitatstechniken dargestellt. Sortiert ist diese Auswahl danach,
ob die Kreativitatstechniken eher das intuitive Denken, das diskursive Denken oder bei-
des ausgeglichen unterstutzen. Weitere Informationen zu den einzelnen Kreativitatstech-
niken liefern z. B. GAUSEMEIER ET AL. [GDE+19, S. 185f.].

Ausgeglichen intuitiv-

diskursives Denken Diskursives Denken

Intuitives Denken

Brainstorming Laterales Denken Morphologischer Kasten

Analyse bekannter

Brainwriting Design Thinking technischer Systeme
Methode 365 Delphi-Methode Bionik
Analogiebildung TRIZ Konstruktionskataloge

Bild 4-31: Auswahl an Kreativitatstechniken fiir die Unterstitzung des intuitiven, des
diskursiven und des ausgeglichen intuitiv-diskursiven Denkens aufbauend auf
der Einordnung nach GAUSEMEIER ET AL. [GDE+19, S. 184]

Unabhangig von der konkreten Wahl der Kreativitatstechnik werden in diesem Schritt
moglichst viele und vielféltige Ideen generiert. In Abhangigkeit davon, wie viele Ideen
dabei schlieBlich entstehen, wird ein Clustering oder eine erste Vorauswahl durchgefiihrt
[GDE+19, S. 198]. Damit werden ahnliche Ideen kombiniert, unrealistische Ideen elimi-
niert und die Gesamtmenge auf die wesentlichen Ideen reduziert. Fiir das Clustering bietet
sich in Workshops die visuelle Organisation der Ideen nach ihrer Ahnlichkeit an. Fir die
Vorauswabhl sind pragmatische Methoden wie das Punktekleben zu empfehlen.

Die verbleibende Auswahl an Ideen wird daraufhin durch Modellierung konkretisiert.
Dies unterstiitzt den Aufbau eines gemeinsamen Verstandnisses und die Beurteilbarkeit
der Ideen. Beispielsweise gibt die Modellierung einer Idee in einem CONSENS-
Wirkstrukturmodell des betrachteten Produkts erste Hinweise darauf, welche Aufwénde
eine Entscheidung fur diese Idee nach sich ziehen wiirde.

An die Modellierung schliet sich die systematische Bewertung der vorausgewahlten
Ideen an. Hierzu wird eine Nutzwertanalyse durchgefiihrt. Diese Methode bietet ein struk-
turiertes Verfahren zur Identifizierung der bestmdglichen Lésung aus einer Reihe an Al-
ternativen, insbesondere wenn vielféltige Aspekte und Kriterien zu berlcksichtigen und
zahlreiche Personen am Entscheidungsprozess beteiligt sind [Kih19, S. 1]. Die Entschei-
dungsalternativen sind durch die vorausgewahlten Ideen bereits vorgegeben. Vor der
Durchfuhrung der Nutzwertanalyse werden die Entscheidungskriterien ausgewéhlt und
gewichtet. Beispiele fiir Entscheidungskriterien sind der Anderungsaufwand und das Ge-
schaftspotential. Die Gewichtung kann anhand mehrerer Methoden erfolgen (z. B. 10er-
Skala oder Schulnoten). KUHNAPFEL stellt dafur einige alternative Methoden vor [Kih19,
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S. 10ff.]. AnschlieBend werden die Entscheidungsalternativen und Bewertungskriterien
in einer Matrix gegenubergestellt. Jede Entscheidungsalternative wird anhand jedes Be-
wertungskriteriums bewertet, sodass am Ende die Summe Uber alle Einzelbewertungen
fur jede Entscheidungsalternative berechnet werden kann. Ein Beispiel fur eine Nutz-
wertanalyse zeigt Bild 4-32.

GréRere
Tropfschale

Leistungsstarkere

Briiheinheit U el

Bewertungs-
kriterien

Gew. Bewertung Punktewert Bewertung Punktewert Bewertung Punktewert

Innovationsgrad 0,15 2 0,3 9 1,35 1 0,15
Usability 0,35 4 1,4 6 21 6 21
Kosten 0,2 5 1 3 0,6 10 2
Aufwand 0,3 9 2,7 1 0,3 7 21
Summe 1 5,4 4,35 6,35

Gew.: Gewichtung

Bild 4-32: Nutzwertanalyse von Ideen am Beispiel einer Kaffeemaschine in Anlehnung
an [Kih19, S. 19]

Alle Ideen werden abschlielend in einem Steckbrief zusammengefasst. Der Steckbrief
dient als Entscheidungsgrundlage fir die Auswahl der Ideen, die in die letzte Phase ber-
nommen werden sollen. Einen bedeutenden Einfluss darauf hat das jeweilige Ergebnis
der Nutzwertanalyse. Bild 4-33 zeigt einen exemplarisch ausgefullten Ideensteckbrief.

Idee fiir neue Produktgenerationen: Touch-Display

Beschreibung

Aus der Betriebsdaten-Analyse geht hervor, dass Nutzer immer wieder Probleme mit der Bedienung der Kaffeemaschine
haben. Dies &ufbert sich zum Beispiel in zahlreichen Tasten-Betétigungen in Situationen, in denen diese aufgrund
laufender Hintergrundprozesse gar nicht verarbeitet werden kénnen. Um die Bedienung der Kaffeemaschine intuitiver zu
machen, soll daher ein neues Touch-Display die zukiinftige Schittstelle zu den Nutzern darstellen.

Technisches Konzept (Wirkstruktur)

Bewertung in der Nutzwertanalyse

v

Touch-
Kriterium Display
Bew. PW
Nutzer-? | Statusinfor- Innovationsgrad | 0,15 9 1,35
eingaben | | mationen —
g Legende Usability 035| 6 | 2.1
() Systemelement
. [ Systemgrenze Kosten 0,2 3 0,6
Touch-Display Stofffluss
- Aufwand 0,3 1 0,3
— Energiefluss
- ---= |Information
Nutzer-? | Statusinfor- o - - = Mess-Information Summe it 4,35
eingaben i mationen - - Stérfluss PW: Punktewert
1
1

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 tUberarbeiten?

Zu Beginn dieser Phase steht die Prifung, welche Auswirkungen die Erkenntnisse der
Betriebsdaten-Analyse, die identifizierten Verbesserungspotentiale, das Uberarbeitete
Zielsystem und die ausgewahlten 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) Bewaltigung der Variantenvielfalt: In diesem Handlungsfeld geht es um die
profitable Gestaltung der notwendigen Produktvarianten. Dies ist mit geeigneten
Mafnahmen zu unterstutzen [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 Uberarbeitete Zielsystem und
die ausgewahlten Ideen den drei Handlungsfeldern gegenuibergestellt. Mit dieser Gegen-
tiberstellung wird gepriift, welche Anderungen der Produktstrategie in Folge der Betriebs-
daten-Analyse notwendig werden. Z. B. kann sich durch ein identifiziertes Verbesse-
rungspotential und eine zugehorige Idee eine neue Chance zur Differenzierung im Wett-
bewerb ergeben, die mit einer neuen Produktvariante erschlossen werden soll. Die Uber-
arbeitung der Produktstrategie stellt Bild 4-34 dar.

Erkenntnisse der Identifizierte Verbesse- Uberarbeitetes
Betriebsdaten-Analyse rungspotentiale Zielsystem

| X 1 |

Produktstrategie
| 1

Ausgewadhlte Ideen

Differenzierung im
Wettbewerb

Welche Auswirkungen haben die
Erkenntnisse, Potentiale, Ziele und
Ideen auf die Differenzierung im
Wettbewerb?

Bewiltigung der
Variantenvielfalt

Welche Auswirkungen haben die
Erkenntnisse, Potentiale, Ziele und
Ideen auf die Bewaltigung der
Variantenvielfalt?

Erhaltung des
Wettbewerbsvorsprungs
Welche Auswirkungen haben die
Erkenntnisse, Potentiale, Ziele und
Ideen auf die Erhaltung des
Wettbewerbsvorsprungs?

Bild 4-34: Uberarbeitung 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 Vorgéngergeneration und zum Wettbewerb. Das Produkt soll sich dabei der ange-
strebten Vision anndhern. AulRerdem wird Uberpruft, ob die Datenanalyse-Ergebnisse
neue Varianten des Produkts erforderlich machen, die es am Markt anzubieten gilt.

Fur das Handlungsfeld Bewaltigung der Variantenvielfalt wird analysiert, wie sich die
bestehende Produktarchitektur und -struktur verandern muss, um die aus der Betriebsda-
ten-Analyse resultierenden Anderungsbedarfe 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 Vorgangergeneration verspricht. Diese muss Kunden begeis-
tern und zum Kauf motivieren. Darlber hinaus ist das Entwicklungsrisiko der neuen Pro-
duktgenerationen zu begrenzen. Andernfalls wird es nicht gelingen, regelméRig und
plnktlich neue Produktgenerationen an den Markt zu bringen, mit denen das Entwick-
lungsbudget eingehalten wird. Die Aufgabe besteht demnach darin, die Kombinationen
aus Zielen und ldeen 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-ldeen-Kombinationen (ZIK) auf die geplanten Produktgenerati-
onen wird methodisch mit einem Innovationsportfolio in Anlehnung an HEISMANN unter-
stlitzt [Heil0, S. 122f.]. Ein solches wird flr 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 Auspragungen 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 fir 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 Veranderungen von der VVorganger-Ge-
neration ibernommen werden, welche mit Verdnderungen und welche sogar ganzlich neu
sind. Ein resultierendes Innovationsportfolio zeigt Bild 4-35 exemplarisch flr eine Pro-
duktgeneration G, 4.
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Innovationsportfolio fiir eine Produktgeneration G ,,

Legende:
c = E Gunstiges Nutzen-Risiko-Verhéltnis
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Entwicklungsrisiko

Bild 4-35: Exemplarisches Innovationsportfolio fur eine Produktgeneration G, in An-
lehnung an HEISMANN [Heil0, 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-Verhaltnis aufweisen soll.
Idealerweise werden im Vorfeld Zielwerte fir den Kunden-, Anbieter- und Anwender-
nutzen sowie das Entwicklungsrisiko einer jeden Produktgeneration festgelegt. Aus den
Innovationsportfolios werden anschlieend die aktuellen Planwerte fiir 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 représentiert eine 3. Aus der Summe
alle Einzel-Nutzenwerte ergibt sich der aktuelle Nutzen-Planwert der jeweiligen Produkt-
generation. Dies gilt ebenso fur 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 VVorgehen zur Zuordnung der ZIK
kompakt dar.
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Welche Produktgenerationen sollen die neuen Ziel-ldeen-Kombinationen (ZIK) umsetzen?

Uberblick: Aktuell geplante Produktgenerationen Bewertung der ZIK
Kunden-, Anbieter- und Anwendernutzen I |1 (niedrig) |2 (mittel)
Zielwert 50 55 I |3 (hoch) |3 (hoch)
Aktueller Planwert 48 40
Differenz 2 15
Entwicklungsrisiko
Zielwert 50 45 Entscheidungen:
Aktueller Planwert 45 30 1. ZIK1in G,,; umsetzen

2. ZIKlin G ,, umsetzen
Differenz 5 15 3.

Bild 4-36: Zuordnung der Ziel-ldeen-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. unterstiitzt werden. Dieses stellt die Herkunft der Referenzsystem-
Elemente und (2) den Neuentwicklungsanteil (Auspragungs- und Prinzipvariationen) ge-
geniiber, 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 Anderungsklassifizierungs-Portfolio von KUHN ein
bewahrtes Hilfsmittel dar [GDE+19, S. 329f.], [Kuh17, 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 durchgefuhrt 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 Gber die heutige Situation rund um das Produkt, (2) daraus abgeleitete Uber-
arbeitungen der Produkt-Vision sowie (3) ebenfalls daraus abgeleitete Uberarbeitungen
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 fur die Betriebsdaten-gestiitzte Produktplanung dar.
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Use Case: Ausfallanalyse

Use-Case-Beschreibung Datenerhebung & -analyse

Ubergeordnete Ziele Datenerhebung
» Zuverlassigkeit des Produkts als Kerneigenschaft » Betrachtung von 179 Produkten
* Reduktion der Ausfallzahlen + Erhebungszeitraum sechs Monate
Thema des Use Cases Datenanalyse
* Analyse der Ausfélle des Produkts + Aufbau von Ausfallketten
» Bestimmung haufiger Ausfallszenarien » Cluster-Analyse
Fragen Antworten
» Welche Ausfallszenarien treten am haufigsten auf? + Drei Szenarien erkldren 76% der Ausfalle
« Was sind die Ursachen fir diese Ausfallszenarien? + Verschleil und fehlerhafte Bedienung durch die Nutzer

Erkenntnisse iiber das Produkt @ Uberarbeitung der Produktvision @O
« Produkt ist zu komplex, nicht selbsterklarend « Intuitivste Bedienung aller Produkte am Markt O
+ Ausfille folgen oft dem gleichen Schema + Garantierte Zuverlassigkeit

Uberarbeitung der Produktstrategie ‘éj

Differenzierung im Wettbewerb Bewiltigung der Variantenvielfalt
+ Deutlichere Positionierung im Premium-Segment + Sukzessiver Aufbau eines neuen Baukastens
+ Auslaufen der Low-Budget-Varianten + Erhéhung des Gleichteile-Anteils

Erhaltung des Wettbewerbsvorsprungs

Gm»'r Gn+2 Gn+3
Produkt-Roadmap 2022 I 2026 I 2030
Intelligente Ausfallpradiktionsfunktion | -
Robustere Briiheinheit [ O
]
Simplifiziertes Einstellungsmenu [ (@]

Bild 4-37: Steckbrief zur Zusammenfassung des Verwertungsprozesses

4.6 Unterstitzungsevaluation

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 Unterstiitzungsevaluation nach BLES-
SING und CHAKRABARTI [BCO09, S. 176f.].

Anforderungen an die Integration von Betriebsdaten-Analysen in die strategische
Produktplanung

Al) Bereitstellung eines Referenzmodells flir die strategische Planung neuer Pro-
duktgenerationen: Die Systematik stellt ein dediziertes Referenzmodell fir die strategi-
sche Planung neuer Produktgenerationen bereit. Dieses stellt einen Handlungsrahmen dar
und beschreibt die Hauptaufgaben, die es zu erledigen gilt. AuBerdem ermdglicht es die
Verankerung der Betriebsdaten-gestitzten 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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AZ2) Bereitstellung eines Referenzprozesses fur die Betriebsdaten-gestitzte Produkt-
planung: Neben dem Referenzmodell bietet die Systematik auch einen Referenzprozess
flr die Betriebsdaten-gestitzte Produktplanung. Dieser beschreibt, wie Betriebsdaten-
Analysen in die strategische Produktplanung integriert werden konnen. Der Referenzpro-
zess baut inhaltlich auf bewéhrten Data-Analytics-Referenzprozessen auf und Uberflhrt
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 erfllt, 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 anschlie3end gegen-
uber den Vorgéangergenerationen zu klassifizieren. Die klassifizierten Nutzenelemente
stellen Untersuchungsbedarfe dar, die abschliel}end anhand ihrer strategischen Relevanz
und der mit ihnen assoziierten Unsicherheiten bewertet sowie priorisiert werden.

A4) Ermittlung eines Starken-Schwéachen-Profils fur 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 Starken-Schwéchen-Profil bereit, auf dessen Basis realistische Use
Cases der Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung entworfen werden kénnen.

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 bertiicksichtigt. Dabei werden zundchst Untersu-
chungsbedarfe und das Starken-Schwachen-Profil zur Definition von Zielen und Rah-
menbedingungen eines Use Cases zusammengefuhrt. Anschlieend wird der entworfene
Use Case mit Fragen und erforderlichen Daten konkretisiert.

Ab) Bereitstellung von Gestaltungswissen fir die Use-Case-Definition: Gestaltungs-
wissen fir die Use-Case-Definition wird in Form der generischen Use Cases der Betriebs-
daten-gestutzten Produktplanung und der Betriebsdaten-Klassifikation bereitgestellt. Ge-
meinsam sind diese sowie die ausgewéhlten generischen Nutzenelemente nach ALMQUIST
ET AL. in einem Kartenset dokumentiert. Diese anwenderfreundliche Prasentation des Ge-
staltungswissens erlaubt die gezielte Unterstiitzung 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) Gewahrleistung einer umfassenden Interpretation der Datenanalyse-Ergeb-
nisse: Die umfassende Interpretation der Datenanalyse-Ergebnisse wird mit dem Inter-
pretations-Canvas gewéhrleistet. 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 fir die strategische Produktplanung.

A8) Beschreibung der methodischen Planung neuer Produktgenerationen: Diese
Anforderung wird durch die Zielsystem-Uberarbeitung, Ideenfindung und Umsetzungs-
planung in der Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen
Produktplanung erfillt. Diese drei Phasen zeigen, wie neue Produktgenerationen auf Ba-
sis ihrer Vorganger-Generationen geplant werden kdnnen. Dabei sind sie konsistent mit
den Hauptaufgaben des Referenzmodells fur die strategische Planung neuer Produktge-
nerationen.

A9) Verknlupfung der Datenanalyse-Ergebnisse mit dem Produktplanungsprozess:
Die Erfullung dieser Anforderung wird durch die konsequente Beachtung der Gestal-
tungsprinzipien fir 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 Uber den gesamten Verwertungsprozess analysiert werden.

Fazit: Die Systematik zur Planung und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der
strategischen Produktplanung erfillt die an sie gestellten Anforderungen in vollem Um-
fang.
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5 Anwendung und Evaluation der Systematik

“People don’t know what they want until you show it to them. That’s
why | never rely on market research. Our task is to read things that are
not yet on the page.” — STEVE JOBS in [Isall]

Die in Abschnitt 4.6 durchgefuhrte Unterstiitzungsevaluation legt dar, dass die entwi-
ckelte Systematik die an sie gestellten Anforderungen in der Theorie erfillt. Diese theo-
retische Evaluation beinhaltet jedoch noch keine Aussage Uber 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 ausgewéhlten
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
Durchfuhrung werden hingegen nur kurz zusammengefasst, da sie zwar Teil des tberge-
ordneten Referenzprozesses der Betriebsdaten-gestutzten Produktplanung sind, aber
nicht im Aufgabengebiet des Produktmanagers als Adressat dieser Arbeit liegen. Um die
Vertraulichkeit zu wahren, wurden schiitzenswerte Informationen verfremdet oder aus-
gelassen. Im Anschluss an die Vorstellung der Anwendungsbeispiele wird eine falltber-
greifende Analyse durchgefihrt, in der die Erkenntnisse der vier Einzelfalle zu allgemei-
nen Aussagen tber 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 fur industrielle Umformaufgaben herstellt. Das betrach-
tete Produkt war ein hydraulischer Oberdruckhammer. Diese Maschine wird fir die Um-
formung von Metallen in der Schmiedeindustrie eingesetzt. Dabei wird der Hammerbéar
der Maschine als bewegliches Werkzeug hydraulisch in sog. Schldgen hoch und runter
bewegt, um das heiRe Metall in die gewiinschte geometrische Form zu bringen. Die daftr
bendtigte Energie wird neben der Fallhthe des Hammers vom hydraulischen Oberdruck-
antrieb bereitgestellt.

In der Analytics-Bedarfsanalyse wurden zunéchst relevante Eigenschaften der zukinf-
tigen Generation des hydraulischen Oberdruckhammers ausgemacht. Diese beinhalteten
unter anderem eine hohe Hammerqualitét, eine hohe Energieeffizienz, eine kundenorien-
tierte Auslegung, eine hohe Prazision der Werksttickbearbeitung sowie ein optimiertes
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Schwingverhalten. Durch Gegenuberstellung der strategischen Relevanz sowie der mit
den Eigenschaften assoziierten Unsicherheiten wurde die Produktqualitét als prioritérer
Untersuchungsbedarf identifiziert, den es weiterzuverfolgen gilt.

Die Analytics-Potentialanalyse offenbarte eine geringe Analytics-Leistungsfahigkeit
des Unternehmens. Zwar verfligen die Produkte im Betrieb Uber eine hohe Vergleichbar-
keit, sie weisen aber nur einen geringen Digitalisierungsgrad auf. AulRerdem wurde die
Branche als eher konservativ beschrieben. Daher wurde erwartet, dass sich zu diesem
Zeitpunkt eher wenige Kunden auf das Zurtickspielen der Betriebsdaten an den Hersteller
einlassen wirden. 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. Hammerbéren
benannt. Bei diesem Fehler kann der Hammerbér seine obere Ruhelage im Betrieb nicht
mehr halten und sinkt langsam ab. Die Reparatur dieses Fehlers ist mit gro3en Aufwénden
verbunden. Aufgrund der benannten Starken und Schwéchen wurde geplant, die Daten
mit einer Demonstrator-Maschine zu generieren. Dies versprach den Vorteil, den bekann-
ten Fehler aktiv herbeifuhren zu kénnen und nicht auf ein kaum planbares Auftreten im
Betrieb beim Kunden angewiesen zu sein. Daflir wurde auch in Kauf genommen, dass
kein realer Betrieb des Oberdruckhammers vorlag. Der Use Case wird in Bild 5-1 zusam-
mengefasst.

Betrachtetes Produkt: I 1
Hydraulischer Oberdruckhammer

Use Case:
Analyse des Absackens des Hammerbaren

Betriebsdaten-Herkunft:
Demonstrator-Maschine
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Bild 5-1:  Use Case des Anwendungsbeispiels 1

In der Use-Case-Konkretisierung wurde festgehalten, dass das Absacken des Hammer-
baren 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 Hammerbé&r 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.
Dafir wurden geeignete Sensoren an der Demonstrator-Maschine nachgerustet sowie die
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erforderlichen VVeranderungen am Hydrauliksystem des Oberdruckhammers zur Nachbil-
dung des bekannten Fehlers vorgenommen. In der Durchfiihrung der Betriebsdaten-
Analyse wurden anschliefend Datensétze 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 Verkir-
zung der Ol-Nachladezeit konnte der Druckspeicher die kiinstlich herbeigefiihrten Lecka-
gen immer wieder so kompensieren, dass der Hammerbé&r auch bei groReren Leckagen
nicht einfach absackte, sondern weiterarbeitete. Dies zeigte, dass das Hydrauliksystem
robuster ist als urspriinglich angenommen. Auch wenn das aus dem Betrieb bekannte Ab-
sacken des Hammerbaren mit der Demonstrator-Maschine nicht nachgebildet werden
konnte, konnten mehrere Verbesserungspotentiale aus den Datenanalyse-Ergebnissen ab-
geleitet werden, z. B. im Hinblick auf mogliche Kostensenkungen und die Detektion von
Leckagen.

In der Zielsystem-Uberarbeitung wurde unter anderem festgehalten, dass die neue Pro-
duktgeneration hinsichtlich ihrer Dichtigkeit optimiert werden sollte, um Leckagen zu
verhindern. Aullerdem sollte der Oberdruckhammer wahrend des Betriebs selbststandig
Druckverluste feststellen und melden kdnnen. Hinsichtlich der bisherigen Ziele ergaben
sich vor allem Konflikte mit den bestehenden Kostenzielen, die auch in neuen Produkt-
generationen einzuhalten seien.

In der anschlieBenden Ideenfindung wurden insgesamt zehn Verbesserungsideen identi-
fiziert. Durch eine Clusterung konnten diese auf sechs Ideen eingegrenzt werden. Fir die
Nutzwertanalyse wurden die Kriterien Kosten fiir den Kunden, Mehrwert fiir den Kunden,
Kompetenzen/Erfahrung und Aufwand herangezogen. Da die Ideen zum Teil unterschied-
liche Verbesserungspotentiale adressierten, wurde auf Basis der Bewertung entschieden,
dass insgesamt finf 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 néchste Produktgenera-
tion auf den Markt kommt. Die drei (brigen Ideen sollten insbesondere aufgrund ihrer
hohen Anderungskomplexitat und des damit verbundenen Entwicklungsrisikos erst in
neuen Produktgenerationen umgesetzt werden.

Neben dem Use Case des absackenden Hammerbéaren gab es noch einen weiteren Use
Case fur den hydraulischen Oberdruckhammer. In diesem wurde das Schwingverhalten
des Hammerbdren 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 ausfihrliche Dar-
stellung des zweiten Use Cases wird an dieser Stelle aus Platzgriinden verzichtet.
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5.1.2 Anwendungsbeispiel ,Remote I/0O-System*

Im zweiten Anwendungsbeispiel erfolgte die Anwendung der Systematik mit einem pro-
duzierenden Unternehmen der elektrischen Verbindungstechnik. Betrachtet wurde dabei
ein Remote 1/0-System fur die Automatisierung von Maschinen und Anlagen. Mit diesem
kdnnen ein- und ausgehende Daten und Signale zwischen der speicherprogrammierbaren
Steuerung sowie den Sensoren und Aktoren der Maschine Ubertragen werden. Das Sys-
tem besteht aus einer Basisstation und flexibel einsetzbaren Modulen, die jeweils eine
Aufgabe wie die Ubertragung von Analog-Signalen erfillen.

In der Analytics-Bedarfsanalyse wurde zundchst der Nutzen beschrieben, den das Pro-
dukt Kunden in der Zukunft bieten soll. Daftir 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 fur verschiedene Anwen-
dungsfalle ermdglichen. Insbesondere mit dem Nutzenelement der Skalierbarkeit wurden
jedoch hohe Unsicherheiten verbunden, da es unklar war, wie skalierbar das Produkt im
Betrieb tatsachlich ist. Dieses Nutzenelement wurde fur weitere Untersuchungen ausge-
wahlt.

Die Analytics-Potentialanalyse mindete in einem sehr heterogenen Starken-Schwa-
chen-Profil. Als Schwachen fiir die Betriebsdaten-gestltzte Produktplanung stellten sich
z. B. die geringe Anzahl an Sensoren und Aktoren des Produkts sowie die geringe Pro-
dukt-Vergleichbarkeit in Folge zahlreicher mdglicher Konfigurationen heraus. AuRerdem
waren weder technische noch rechtliche Rahmenbedingungen flr den Zugriff auf die Be-
triebsdaten geklart. Diesen standen herausragende Starken wie die sehr hohe Datenquali-
tat und die Datenkompetenzen des Unternehmens gegentiber.

Aufbauend auf den vorangegangenen Phasen wurde im Use-Case-Entwurf entschieden,
dass untersucht werden soll, ob die Leistung des Grundmoduls fiir 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 gentigend reale Betriebsdaten beschafft werden konnten. Auf3erdem er-
laubte ein derartiges Experiment auch die Untersuchung von Extremsituationen. Bild 5-2
zeigt den Use Case.

N Betrachtetes Produkt:

.g Remote I/O-System L_
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o nalyse der Leistung des Grundmoduls

E’ fur verschiedene Konfigurationen, — 000000000
T Umgebungsbedingungen und Datenraten — @ 0000000
% Betriebsdaten-Herkunft: r_' 210000000
<

Demonstrator-System

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 primér beantwortet werden sollten:
Ist der Prozessor des Remote 1/0-Systems ausreichend grof3 dimensioniert? Welche Sys-
tembedingungen deuten auf ein Leistungsproblem des Prozessors hin? Wie gro3 misste
der Prozessor dimensioniert sein?

Die Vorbereitung der Betriebsdaten-Analyse war auch in diesem Anwendungsbeispiel
vom Aufbau eines geeigneten Demonstrators geprégt, der die bendtigten Betriebsdaten
generieren sollte. In der Durchfiihrung der Betriebsdaten-Analyse wurden vielféltige
Szenarien miteinander verglichen und ausgewertet, die sich in den Konfigurationen des
Remote 1/0-Systems, den Umgebungsbedingungen und den Datenraten unterschieden.

Im Rahmen der Ergebnis-Interpretation wurde festgestellt, dass der Prozessor des Re-
mote 1/O-Systems in keinem der gepriften Szenarien tberlastet war. Aus dieser Erkennt-
nis wurde kurzfristig ein Kostensenkungs-Potential abgeleitet. Langfristig erwartete das
Unternehmen jedoch stark steigende Anforderungen an das Remote 1/O-System. Dies
mindete in der Idee, die gegenwartige Produktgeneration zukiinftig 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 leistungsstar-
keren High-End-Variante auf Basis des aktuellen Remote 1/0O-Systems verfolgt.

In der Zielsystem-Uberarbeitung wurden neue Leistungsziele fur den Prozessor der
nachsten Produktgeneration festgehalten. AuBerdem wurde als neues Ziel definiert, dass
die Basisstation des neuen Remote 1/0O-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 GrélRen berechnet wer-
den. Die Anderungen des Zielsystems filhrten nur zu partiellen Zielkonflikten, die auf-
wandsarm aufgeldst werden konnten.

Die Ideenfindung resultierte in sieben Verbesserungsideen. Darunter befanden sich z. B.
die Integration neuer, leistungsstéarkerer Prozessoren und die Optimierung der bestehen-
den Firmware. Die Ideen wurden anhand der Kriterien Kosten, Anderungsaufwand, Leis-
tungsfahigkeit und Differenzierung bewertet. Auf Basis der Bewertungen wurden vier der
sieben Ideen ausgewahlt 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 kdnne. Sie zeichneten sich durch ein sehr geringes
Entwicklungsrisiko aus. Eine umfangreichere Idee mit hohem Nutzenpotential und Ent-
wicklungsrisiko wurde dagegen erst fiir die néchste Produktgeneration vorgesehen.

5.1.3 Anwendungsbeispiel ,,Geldautomat*

Das dritte Anwendungsbeispiel beschreibt die Anwendung der Systematik mit einem Un-
ternehmen, das vornehmlich Geldautomaten sowie Kassensysteme fiir den Einzelhandel
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produziert. Im Anwendungsbeispiel lag der Fokus auf einer Geldautomaten-Produktfa-
milie. Diese konnen z. B. im Innen- und AuflRenbereich von Bankfilialen, aber auch an
Orten wie Bahnhofen stehen.

In der Analytics-Bedarfsanalyse wurden mit dem Value Proposition Canvas nach
OSTERWALDER ET AL. Nutzenelemente fir neue Produktgenerationen des betrachteten
Geldautomaten identifiziert. Eine besonders hohe Relevanz erreichten dabei die Zuver-
lassigkeit des Produkts, die Schnittstelle zum Kunden und die Kosten des Produkts. Mit
hohen Unsicherheiten wurde insbesondere die technische Simplifizierung des Produkts
verbunden. Die hdchste Prioritét in Folge der Relevanz- und Unsicherheitsbewertung be-
sal die Zuverl&ssigkeit des Produkts. Sie wurde als Untersuchungsbedarf ausgewahlt.

Die Analytics-Potentialanalyse stellte dem Unternehmen eine sehr hohe Analytics-Leis-
tungsfahigkeit aus. Als Starken zeigten sich unter anderem die hohe Anzahl an Aktoren
und Sensoren des Produkts, dessen Konnektivitét, die Mdglichkeiten zum Betriebsdaten-
Zugriff und die vorhandenen Daten-Kompetenzen. Als einzige deutliche Schwéche wur-
den die Umgebungsbedingungen des Produkts ausgemacht, die weltweit kaum vergleich-
bar sind und die Nachvollziehbarkeit des Betriebsverhaltens signifikant einschranken.

Vor dem Hintergrund dieses Starken-Schwéchen-Profils entschied sich das Unternehmen
im Use-Case-Entwurf, Ursachen fur bekannte Probleme der Geldautomaten im Betrieb
zu untersuchen. Konkret ging es dabei darum, Ausfalle der sogenannten Ausrichtstation
zu analysieren. Diese verursachen hohe Servicekosten im betrachteten Unternehmen und
wurden bisher oft erst sehr spat entdeckt. Um die vorhandenen Stérken 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.
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Bild 5-3:  Use Case des Anwendungsbeispiels 3

Das Question Storming und die anschlielende Fragen-Priorisierung im Rahmen der Use-
Case-Konkretisierung fiihrten zu folgenden Fragen: Wie wichtig ist die Ausrichtstation
fir den korrekten Betrieb des Geldautomaten? Was sind die Grinde flr 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
zurlickgegriffen 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-
fihrung der Betriebsdaten-Analyse war in diesem Anwendungsbeispiel durch die Ent-
wicklung und Implementierung eines Algorithmus zur gemeinsamen Auswertung der un-
terschiedlichen Daten gepréagt.

Aus der Ergebnis-Interpretation ging anschliefend hervor, dass die Winkelkorrektur
der Ausrichtstation in zahlreichen Fallen nicht funktioniert. Die Verdrehwinkel der Geld-
noten wurden oft in zu geringem AusmaR Kkorrigiert oder sogar noch vergrofiert. Aul3er-
dem konnte festgestellt werden, dass eine defekte und damit inaktive Winkelkorrektur
nicht zu einem Ausfall des Geldautomaten fiihrte. Ein Austausch der Ausrichtstation ldste
die Probleme in der Regel nicht. Damit ergaben sich einerseits Kostensenkungspotentiale
flir den Geldautomaten und zugehérige Service-Aktivitaten. Andererseits deckten die Er-
gebnisse Potentiale zur Steigerung der Verfugbarkeit des Geldautomaten auf, welche
durch die Fehleranfalligkeit der Winkelkorrektur beeintrachtigt wurde.

In der Zielsystem-Uberarbeitung wurden daher die Ziele der neuen Produktgeneration
angepasst. Z. B. sollte eine hohere Verfugbarkeit des Geldautomaten erreicht werden,
ohne dabei seinen Preis oder seine Kosten zu erhéhen. Wichtig war den Unternehmens-
vertretern auBerdem, dass fur die Fertigung der neuen Produktgeneration die gleichen
Werkzeuge wie bisher verwendet werden sollten. Zielkonflikte ergaben sich in der Folge
nur vereinzelt und in schwacher Auspragung. Sie konnten mit geringem Aufwand beho-
ben werden.

Die Ideenfindung brachte acht Verbesserungsideen hervor, von denen sich finf auf Lo-
sungen fir neue Produktgenerationen und drei auf Losungen flr die zahlreichen beste-
henden Produktinstanzen im Betrieb bezogen. Fir Letztere wurde beispielsweise erwo-
gen, die bestehende Winkelkorrektur per Software-Update zu deaktivieren. In der Nutz-
wertanalyse wurden die Kriterien Kosten, Anderungsaufwand, Leistungsfahigkeit sowie
Wart- und Reparierbarkeit angesetzt. In Folge der Bewertung wurden drei Ideen fir die
Umsetzung ausgewahlt.

Die Umsetzungsplanung zeigte, dass alle drei ausgewahlten Ideen eine ahnliche Ande-
rungsrelevanz besalien, da sie das gleiche Verbesserungspotential adressierten. Sie unter-
schieden sich jedoch hinsichtlich des Entwicklungsrisikos. Wahrend 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 fir die gegenwartige als auch fir neue Produktgenerationen
eingesetzt werden sollte.
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5.1.4 Anwendungsbeispiel ,Luftungsgerat*

Das vierte Anwendungsbeispiel betrachtet die Anwendung der Systematik in einem Un-
ternehmen, das unter anderem Produkte im Bereich der Luft- und Klimatechnik herstellt.
Das ausgewahlte Produkt fur die Betriebsdaten-gestiitzte Produktplanung war ein Luf-
tungsgerat fur Privathaushalte. Dieses wird eingesetzt, um einen gleichmaRigen Luft-
wechsel im Haus oder der Wohnung zu realisieren und Energie aus der verbrauchten Ab-
luft zurlickzugewinnen. Das Luftungsgerat kann im Keller, im Dachgeschoss oder in
Wohnrdumen installiert sein.

Das in der Analytics-Bedarfsanalyse ausgefiillte VValue Proposition Canvas legte dar,
dass neue Generationen des Liftungsgerats den Kunden unter anderem mit einer langen
Lebensdauer, geringen Betriebskosten, mehr Konnektivitat und einer einfachen Bedie-
nung Nutzen stiften sollten. Aus der Priorisierung ging dabei die Verlangerung der Le-
bensdauer des Luftungsgerats als zu verfolgender Untersuchungsbedarf hervor.

Die Analytics-Potentialanalyse zeigte noch einige Hindernisse fur eine systematische
Analyse und Verwertung von Betriebsdaten in der strategischen Produktplanung. So ver-
fligte das Liftungsgerat z. B. noch nicht tber ein Kommunikationssystem und nur tiber
wenige Sensoren. Eine weitere Herausforderung stellte die Akquisition realer Daten aus
dem Betrieb dar, da das LUftungsgerat in Privathdusern eingesetzt wird und Privatkunden
einem umfassenden Datenzugriff voraussichtlich mit zahlreichen VVorbehalten begegnen
wirden. Darlber hinaus hatte das Unternehmen bisher noch keine Erfahrungen mit dem
Einsatz von Data Analytics gesammelt.

Im Use-Case-Entwurf wurden diese Voraussetzungen vollumféanglich beriicksichtigt. So
entschied das Unternehmen, die Betriebsdaten in einem Laborexperiment mit einem De-
monstrator-Gerat zu erheben. An diesem konnten neue Sensoren nachgeristet und die
Betriebsdaten einfach aufgenommen werden. AuBerdem konnte das Luftungsgerat aktiv
manipuliert werden, um verschiedene Verschleil3szenarien zu simulieren. Konkret unter-
sucht werden sollte dabei der Verschlei? der Ventilatoren. In Bild 5-4 wird der Use Case
kurz und pragnant dargestellt.

Betrachtetes Produkt:
Laftungsgerat fir Privathaushalte

Use Case:
Analyse des Verschleiftes der Ventilatoren

der Luftungsgerate
Betriebsdaten-Herkunft:
Demonstrator-Gerat auf internem Prufstand

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 Erhéhung der
Reibung und damit des Verschleifl3es fuhrt. Um die Auswirkungen auf das Verhalten des
Liftungsgerats besser zu verstehen, wurden folgende Fragen aufgestellt: Wie kann der
Verschleil} gemessen werden? Wie hoch muss der Partikeleintrag sein, damit sich der
Verschleil? bemerkbar macht? Welchen Einfluss haben weitere Umgebungsbedingungen
wie die Temperatur auf den Verschlei3?

Die Vorbereitung der Betriebsdaten-Analyse war wesentlich von der VVorbereitung der
Labormessung gepragt, in der z. B. ein geeignetes Messsystem bestimmt und eine geeig-
nete LOsung fur die Simulation des Partikeleintrags identifiziert wurde. In der Durchfih-
rung der Betriebsdaten-Analyse wurden anschlielend verschiedene Massen als Un-
wucht am Ventilator angebracht und die zugehérigen Vibrationen gemessen, die am Ge-
hduse entstanden.

In der Ergebnis-Interpretation wurde festgestellt, dass sich bestimmte Resonanzfre-
quenzen mit der Unwucht-Masse veréndern. Diese Verénderungen lieRen Ruckschlisse
auf den Verschleill am Ventilator zu. Da dieser die Lebensdauer des Gerats verringerte
und zu hoheren Betriebskosten fiihrte, ergaben sich Verbesserungspotentiale im Hinblick
auf eine langere Lebensdauer und geringere Betriebskosten des Geréats sowie eine friih-
zeitige Verschlei3-Erkennung und -Benachrichtigung.

Ergebnis der Zielsystem-Uberarbeitung waren vier neue Ziele fiir neue Produktgenera-
tionen. Dazu zahlte z. B., dass weniger Partikel wéhrend des Betriebs in das Gerat gelan-
gen sollten. Ein anderes Beispiel war, dass neue Produktgenerationen Kunden friihzeitig
uber einen zunehmenden Verschleif informieren sollten, um eine Beschadigung oder ei-
nen Ausfall des Gerdts zu verhindern.

Die anschlieRende Ideenfindung ergab zundchst 16 Verbesserungsideen. Diese konnten
durch Clusterung und Vorauswahl auf elf Ideen reduziert werden. Eine exemplarische
Idee war eine App mit Status-Informationen tber das Liftungsgerat, in der unter anderem
die Laufruhe und der Verschleil? angezeigt werden sollten. In der Nutzwertanalyse wur-
den die Kriterien Kosten, Anderungsaufwand, Leistungsfahigkeit und Differenzierung an-
gesetzt, um die Ideen zu bewerten. Vier Ideen wurden nach der Bewertung weiterverfolgt,
unter anderem die zuvor beschriebene App-ldee.

In der abschlieBenden Umsetzungsplanung zeigte sich, dass zwei Ideen bereits eine sehr
hohe Relevanz fiir die gegenwartige Produktgeneration besaRen. Sie sollten daher in ei-
nem Major Release umgesetzt werden. Die anderen beiden Ideen zeichneten sich durch
eine geringere kurzfristige Anderungsrelevanz 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 grolRe Begeisterung bei den Kunden
ausldsen durften. Entsprechend konnten die beiden Ideen als wichtige Kaufargumente fur
die neue Produktgeneration angesehen werden.
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5.1.5 Fallibergreifende Analyse der Anwendung der Systematik

Aufbauend auf der Vorstellung der Anwendungsbeispiele (Abschnitte 5.1.1 bis 5.1.4)
werden in einer fallibergreifenden Analyse die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
Anwendung der Systematik analysiert. Das Vorgehen zur fallubergreifenden Analyse
richtet sich dabei nach YIN. Dieser beschreibt, dass falltibergreifende Analysen nicht va-
riablenbasiert, sondern fallbasiert durchzufiihren sind [Yinl8, S. 245f.]. Variablenba-
sierte Analysen vergleichen dabei einzelne, isolierte Variablen unterschiedlicher Falle.
Dieses Verfahren wird vor allem bei quantitativen Forschungsansatzen verfolgt. Fir die
qualitative Analyse von Fallbeispielen ist es aber nicht geeignet, da es die komplexen
Zusammenhange innerhalb der jeweiligen Fallbeispiele vernachlassigt. Fallbasierte Ana-
lysen hingegen wahren die Integritdt der jeweiligen Félle, indem zun&chst fallinterne
Muster identifiziert werden. Anschliefend werden fallibergreifende Analysen und Ver-
gleiche der identifizierten Muster durchgefihrt [Yin18, S. 245f.]. Entsprechend wurden
die einzelnen Félle zun&chst separat auf Auffélligkeiten und Muster untersucht. Anschlie-
Rend wurden die Ergebnisse miteinander verglichen, um falliibergreifende 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 flir bestimmte Arten
von Unternehmen und Produkten geeignet ist. Die involvierten Unternehmen unterschie-
den sich in zahlreichen Aspekten wie ihrer GroRe, ihrer Branche und ihrer Data-Analy-
tics-Vorerfahrung. Darlber hinaus besalen nur zwei Anwenderunternehmen dedizierte
Prozesse zur strategischen Planung neuer Produktgenerationen sowie zugehorige 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 fiir die Anwendbarkeit der
Systematik ist daher lediglich, dass im Betrieb des betrachteten Produkts potentiell Daten
erhoben werden kdnnen. Ist diese Voraussetzung erfillt, kann die Systematik angewendet
werden.

Auswirkungen der Analytics-Leistungsfahigkeit: 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-Leistungsfahigkeit bescheinigt werden. In den anderen
drei Anwendungsbeispielen mussten sich die involvierten Unternehmen mit gravierenden
Schwéchen auseinandersetzen und geeignete Ldsungen daflir entwickeln. Dies betraf
z. B. die Erhebung von Betriebsdaten. Da dies in den drei Anwendungsbeispielen im Feld
nicht moglich war, bauten die Unternehmen Demonstratoren, mit denen sie realitadtsnahe
Experimente durchfiihrten, um die erforderlichen Betriebsdaten zu beschaffen. Ein wei-
teres Beispiel ist die Sammlung und Analyse der Betriebsdaten. Zwei der Anwenderun-
ternehmen lieRen sich dabei vom Beféhigerunternehmen und den Forschungspartnern des
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Konsortialforschungsprojekts unterstiitzen, da sie diese Aufgabe allein nicht bewéltigen
konnten oder wollten. Klar wurde dabei, dass die Bewaéltigung solcher Herausforderun-
gen die Anwendung der Systematik nicht unmdéglich machte, aber den Aufwand zum Teil
erheblich steigerte. Zum Vergleich: Das Anwenderunternehmen mit der hochsten Analy-
tics-Leistungsfahigkeit musste nicht einmal neue Betriebsdaten erheben, sondern konnte
auf vorhandene Daten und Auswertungen zuriickgreifen 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 Aufwéande
fir die Datenerhebung und -analyse rechtfertigte, und den Use Case unter Umstanden
anpassen.

Effekte der Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung: In allen vier Anwendungsbei-
spielen fuhrte die Anwendung der Systematik zu ldeen fur neue Produktgenerationen.
Neben den eher produktbezogenen Ideen entstanden in drei von vier Anwendungsbei-
spielen auBerdem auch Ideen fir (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 méglich war, wenn die Betriebsdaten-Analyse
wie geplant ablief. Selbst wenn ein gewiinschtes Phanomen mit dem Demonstrator nicht
nachgebildet werden konnte (s. Anwendungsbeispiel ,,Hydraulischer Oberdruckhammer*
in Abschnitt 5.1.1), enthielten die Datenanalyse-Ergebnisse Zusammenhénge, die zu Dis-
kussionen und neuen Ideen fiihrten. Neben diesen direkten Folgen der Betriebsdaten-
Analyse regten die Analytics-Bedarfs- und Potentialanalysen vielféltige Diskussionen an,
die z. B. in Ideen fiir neue Sensoren oder Standardisierungsansétze fur neue Produktge-
nerationen miindeten. Diese indirekten Effekte konnten erzielt werden, bevor die Be-
triebsdaten-Analyse tberhaupt durchgefuhrt wurde. Wenig iberraschend, aber dennoch
auffallig war dabei, dass besonders fruchtbare Diskussionen und vielfaltige Ideen entstan-
den, wenn sich mehrere Mitarbeiter unterschiedlicher Abteilungen und Fachdisziplinen
diesen Aufgaben gemeinsam widmeten. Bei Einzelbearbeitungen waren diese indirekten
Effekte wesentlich schwécher ausgepragt.

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 erfillt [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 erfiillt [BC09, S. 37]. Fur die Erfolgsevaluation der entwi-
ckelten Systematik werden die erwarteten Vorteile der Betriebsdaten-gestiitzten Produkt-
planung aus Abschnitt 2.3.2 zugrunde gelegt. Dabei wird die Erfolgsevaluation fur die
gesamte Systematik durchgefihrt und nicht fur ihre einzelnen Bestandteile. Dies begrin-
det sich damit, dass die Systematik die genannten Vorteile auch nur als Ganzes realisieren
kann und die einzelnen Bestandteile nur ihre jeweiligen Beitrdge dazu leisten.

In Abschnitt 5.2.1 wird das VVorgehen zur Evaluation beschrieben. Die anschlieRenden
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 abschlieRenden
Abschnitt 5.2.6 wird ein Fazit zur Evaluation gezogen.

5.2.1 Vorgehen zur Evaluation

Fir eine addquate Evaluation ist es nach BLESSING und CHAKRABARTI wichtig, die An-
wender der entwickelten Unterstltzung 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 Uberblick tber die Interviewpartner.

Tabelle 5-1: Interviewpartner der Evaluationsstudie

Nr. Position im Unternehmen Anwendungsbeispiel

1 |Leiter Virtual Engineering & Simulation | Hydraulischer Oberdruckhammer
2 | Leiter Cross Divisional Digitalization Remote I/0-System

3 | Entwicklungsingenieur Geldautomat

4 | Entwicklungsleiter LUftungsgerat

Strukturiert wurden die Interviews anhand von neun Thesen. Zu jeder davon sollten die
Interviewpartner bewerten, ob sie ihr zustimmten oder sie ablehnten. AufRerdem wurden
sie gebeten, ihre Entscheidung umfangreich zu begriinden.

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

Referenzprozess

1 |Der Referenzprozess lasst sich in der Praxis gut durchfiihren.

Der Referenzprozess unterstiitzt die erfolgreiche Durchfilhrung von

2 Betriebsdaten-Analysen in der Praxis.

Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen

Die Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen lasst sich in der Praxis

3 gut durchfuhren.

Die Anwendung der Methode ermdglicht die erfolgreiche Planung von

4 Betriebsdaten-Analysen.

Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen

Die Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen lasst sich in der

5 Praxis gut durchftihren.

Die Anwendung der Methode ermdglicht die erfolgreiche Verwertung von Be-
triebsdaten-Analysen in der Produktplanung.

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-gestitzten Produktplanung (Abschnitt 2.3.2). Der erste dort aufgefiihrte 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-gestutzten Produktplanung ist. Die drei Thesen zur Erfolgsevaluation sind
in Tabelle 5-3 aufgefihrt.

Tabelle 5-3:  Thesen zur Erfolgsevaluation

Die entwickelten Prozesse und Methoden unterstiitzen Anwender dabei, ein
1 |besseres Versténdnis Gber die Betriebsphase des eigenen Produkts zu
erlangen.

Die entwickelten Prozesse und Methoden unterstiitzen Anwender dabei, ein
besseres Kunden- und Nutzerverstdndnis zu erlangen.

Die entwickelten Prozesse und Methoden unterstiitzen Anwender dabei,
Produktstrategien und Pléne fir Produktverbesserungen valider zu gestalten.

5.2.2 Anwendungsevaluation des Referenzprozesses
These 1: Der Referenzprozess lasst sich in der Praxis gut durchfiihren.

Alle vier Interviewpartner stimmten der These zur Benutzbarkeit des Referenzprozesses
zu. Interviewpartner 2 bezeichnete den Referenzprozess als sehr systematische und sehr
gut nachvollziehbare VVorgehensweise. Dieser helfe insbesondere Unternehmen, die sich
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dem neuen Thema der Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung erstmals widmeten. Fur
die erstmalige Durchflihrung der Betriebsdaten-gestutzten Produktplanung stelle der Re-
ferenzprozess ,,einen hervorragenden Leitfaden* dar (Interviewpartner 2). Aber auch fur
Unternehmen mit umfangreicheren DA-Erfahrungen bote der Referenzprozess ein geeig-
netes Vorgehen (Interviewpartner 3). Interviewpartner 1 gefiel besonders, dass der Refe-
renzprozess es schaffte, ein interdisziplindres Team aus verschiedenen Fachbereichen zu
erreichen und mitzunehmen. Als Erfolgsfaktoren fur die Anwendung betrachtete er die
Anleitung und Moderation. Ahnlich duBerte sich Interviewpartner 2. Er stellte fest, dass
einzelne Schritte und Methoden einer Erklarung und gemeinsamen Erarbeitung bedurf-
ten, da Praktiker ihren Zweck zunéchst nicht einschatzen und sie eventuell als zu aufwen-
dig bewerten kdnnten. Interviewpartner 4 stellte in den Raum, dass kleinere Unternehmen
mit geringeren Ressourcen gegebenenfalls einzelne Schritte weniger umfangreich durch-
flhren wirden.

These 2: Der Referenzprozess unterstitzt die erfolgreiche Durchfuhrung von Be-
triebsdaten-Analysen in der Praxis.

Neben der Benutzbarkeit bestatigten alle Interviewpartner auch die Eignung des Refe-
renzprozesses fur die Aufgabenstellung. Als Beispiele dafiir stellten sie ihre erzielten Er-
gebnisse im gemeinsamen Konsortialforschungsprojekt DizRuPt heraus. Inter-
viewpartner 3 hob hervor, dass das grundsatzliche VVorgehen mit den vier Hauptprozessen
die Praxis gut abbilde und auch erfahreneren Unternehmen noch prozessuale und metho-
dische Verbesserungspotentiale aufzeigen konne. Interviewpartner 2 stellte heraus, dass
der Referenzprozess als Leitfaden vor allem noch unerfahrenen Unternehmen aufzeige,
wie die Betriebsdaten-gestitzte Produktplanung in der Praxis ablaufen solle. Das Zusam-
menspiel von Hauptprozessen, Phasen und Schritten innerhalb des Referenzprozesses
wurde als logisch und gut verknipft bezeichnet (Interviewpartner 4). Der Referenzpro-
zess stelle damit ein objektives VVorgehen sicher und schréanke Alleingénge voreingenom-
mener Personen in der strategischen Produktplanung ein. Dariiber hinaus bemerkte Inter-
viewpartner 4, dass der Referenzprozess im Projekt gewahrleistet hatte, dass alle betei-
ligten Praxis- und Forschungspartner die gleiche Terminologie verwendeten. Inter-
viewpartner 3 sah den Nutzen des Referenzprozesses auch uber 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 tibernehmen zu kénnen.

5.2.3 Anwendungsevaluation der Methode zur Planung von Betriebsdaten-
Analysen in der strategischen Produktplanung

These 3: Die Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen l&sst sich in der
Praxis gut durchflhren.

Die Benutzbarkeit der Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der Praxis
wurde von allen Interviewpartnern bestétigt. 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
wirde. 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, fiir Interviewpartner 4 die Aufstellung der CONSENS-
Modelle. Als ein Verbesserungspotential fur 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 ermdglicht die erfolgreiche Planung von Be-
triebsdaten-Analysen.

Die Eignung der Methode wurde ebenfalls von allen Interviewpartnern bestatigt. Inter-
viewpartner 2 stellte dabei fest, dass Anwendern ,,am Ende ein valides, belastbares Er-
gebnis* vorliegen wirde, 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 kénnten. 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 VVorhaben mit definierten Zielen und Rahmenbedingungen standen, ,,die schon
auf Konsistenz geprift wurden und angewendet werden kénnen* (Interviewpartner 1).
Interviewpartner 4 lobte die systematische Dokumentation der Ergebnisse der Methode,
da diese die Nachverfolgbarkeit in der Praxis sicherstellen wiirde. Interviewpartner 2 gab
zu bedenken, dass Anwender in der Praxis die Durchfuhrung der Analytics-Potentialana-
lyse kritisch bedugen koénnten, da sie ihr eigenes Unternehmen zu kennen meinen. In so
einem Fall ist es zentral, den Nutzen dieser Analyse fir die Definition von Zielen und
Rahmenbedingungen zu erkldren. 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 lasst sich in der
Praxis gut durchflhren.

Alle vier Interviewpartner bestatigten 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 VVorgehen und die gute Durchfihr-
barkeit der Methode. Interviewpartner 1 sagte, dass der rote Faden der Methode erkennbar
und sehr hilfreich sei. AulRerdem 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 lie3e sich ,,innerhalb eines ver-
nlnftigen Zeitrahmens* durchfithren (Interviewpartner 2). Insgesamt wurde diese Me-
thode auch als intuitiv verstandlicher wahrgenommen als die Methode zur Planung von
Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. Interviewpartner 4 merkte
in diesem Zusammenhang an, dass die Methode n&her an der bekannten Produktplanungs-
und Entwicklungspraxis sei.

These 6: Die Anwendung der Methode ermdglicht die erfolgreiche Verwertung von
Betriebsdaten-Analysen in der Produktplanung.

Ebenso bescheinigten alle Interviewpartner der Methode ihre Eignung fiir die Aufgaben-
stellung. Wahrend Interviewpartner 3 dabei zur Begriindung auf das eigene Anwendungs-
beispiel verwies, zogen die Interviewpartner 1 und 2 Vergleiche zur Methode zur Planung
von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung. Ahnlich wie bei dieser
sahen sie auch die Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen als sehr syste-
matisch und zielfiihrend an. Interviewpartner 2 war sich dabei sicher, dass die Anwen-
dung der Methode zu einer validen aktualisierten Produktstrategie flihre, die nicht nur
Ziele fiir 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 kénne. Laut
Interviewpartner 4 war besonders hilfreich, dass die Methode zeige, wie und wo sich die
Ergebnisse der Betriebsdaten-Analyse auswirken. Dies wiirde es zahlreichen Mitarbeitern
ermdglichen, neue Kenntnisse zu erlangen. Einen weiteren Beleg fir die Eignung der
Methode lieferte ebenfalls Interviewpartner 4: Er wies darauf hin, dass er die Methode
bereits in einem anderen Projekt einsetzen wirde.

5.2.5 Erfolgsevaluation der Systematik

These 7: Die entwickelten Prozesse und Methoden unterstiitzen Anwender dabei,
ein besseres Verstandnis uber die Betriebsphase des eigenen Produkts zu
erlangen.

Dieser These stimmten alle vier Interviewpartner mit groRer Uberzeugung zu. Inter-
viewpartner 2 zeigte sich Uberzeugt, dass durch die strukturierte Herangehensweise der
Systematik Erkenntnisgewinne und ein besseres Verstdndnis der Betriebsphase der be-
trachteten Produkte erzielt werden kdnnen. Dies stellte er als sehr wertvoll dar, da die
Betriebsphase bisher in der Mehrheit der Unternehmen eine Blackbox darstellen wiirde,
uber die es kaum Informationen gabe. Perspektivisch schaffe die Systematik jedoch die
Maoglichkeit, ein breites VVerstdndnis der Betriebsphase aufzubauen und sich nicht nur auf
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Informationen von wenigen Produkten ausgewahlter Referenzkunden zu stutzen. Inter-
viewpartner 1 und 3 stimmten der These auch zu, da die Systematik eine intensive Be-
schaftigung mit dem Betrieb des eigenen Produkts erfordere. So wiirden 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 Verstandnis Uber den Betrieb des Produkts wachst. Interviewpartner 4
betonte, dass die Systematik die Komplexitat der Aufgabenstellung fir ihn beherrschbar
gemacht und es ihm ermdglicht habe, ein besseres Verstandnis ber sein Produkt aufzu-
bauen und auch darzustellen.

These 8: Die entwickelten Prozesse und Methoden unterstitzen Anwender dabei,
ein besseres Kunden- und Nutzerverstandnis 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 Nutzerverstand-
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 (ber die Analyse der Betriebsdaten Erkennt-
nisse Uber Kunden und Nutzer gewinnen und damit ihr Verstandnis dieser Gruppen ver-
bessern kdnnen. Gleichzeitig trauten sie es der Systematik zu, diesen Prozess adaquat zu
unterstiitzen und die gewonnenen Erkenntnisse in der strategischen Planung neuer Pro-
duktgenerationen zu verwerten. Interviewpartner 2 schrénkte jedoch ein, dass die aus-
schlielliche Analyse von Betriebsdaten zum Aufbau eines verbesserten Kunden- und
Nutzerverstiandnisses wie der ,,Blick durch ein Schliisselloch* sei. Dabei wiirden wichtige
Kontextdaten und -informationen nicht erfasst, z. B. die Grunde fur bestimmte Einstel-
lungen des Produkts oder vor- und nachgelagerte Prozessschritte. Wenn diese fehlten,
wirde auch der Einsatz der Systematik nicht sicherstellen, dass etwas uber die Kunden
und Nutzer gelernt wirde.

These 9: Die entwickelten Prozesse und Methoden unterstiitzen Anwender dabei,
Produktstrategien und Pléne fiir Produktverbesserungen valider zu gestal-
ten.

Der abschlieRenden These stimmten alle Interviewpartner vollstandig 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 hohere Objektivitat suggerierten. AuBerdem konnen sie von deutlich mehr
Kunden und Nutzern erhoben werden, als es mit herkémmlichen Methoden mdglich ware
(Interviewpartner 2). Zum anderen sagten die Interviewpartner aber auch explizit, dass
die entwickelte Systematik die Validitat der strategischen Planung neuer Produktgenera-
tionen erhoht. Laut den Interviewpartnern 1, 3 und 4 ist daftr 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
fur das Produkt (Interviewpartner 1). Interviewpartner 3 nannte auf3erdem die umfangrei-
che und nachvollziehbare Dokumentation des VVorgehens als wichtigen Faktor fir die Va-
liditat.

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 nutzlich beschrieben. Den Referenzprozess beur-
teilten die Interviewpartner als strukturiertes und praxistaugliches VVorgehen. Vor allem
fur 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 Uberfiihrung in umsetzbare Use Cases ermdgliche. Fir die Methode
zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktplanung hoben
die Interviewpartner ihre Effizienz und Verstandlichkeit hervor. AuRerdem zeigten sie
sich sicher, dass die Methode zu konsistenten Planen fiir Produktverbesserungen in neuen
Generationen fuhre. Vor dem Hintergrund dieser Beurteilung des Referenzprozesses und
der beiden Methoden werden alle sechs Thesen der Anwendungsevaluation ohne Ein-
schréankung als bestatigt angenommen. Tabelle 5-4 stellt das Ergebnis der Anwendungs-
evaluation dar.

Tabelle 5-4:  Ergebnis der Anwendungsevaluation

Nr. These Ergebnis der Evaluation
Referenzprozess
1 | Der Referenzprozess lasst sich in der Praxis gut durchfihren. These angenommen

Der Referenzprozess unterstitzt die erfolgreiche Durchftihrung von

2 Betriebsdaten-Analysen in der Praxis.

These angenommen

Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen

Die Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen l&sst sich in der Praxis

3 gut durchftihren.

These angenommen

Die Anwendung der Methode ermdglicht die erfolgreiche Planung von

4 Betriebsdaten-Analysen.

These angenommen

Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen

Die Methode zur Verwertung von Betriebsdaten-Analysen lasst sich in der
Praxis gut durchfihren.

Die Anwendung der Methode erméglicht die erfolgreiche Verwertung von Be-
triebsdaten-Analysen in der Produktplanung.

5 These angenommen

6 These angenommen

Die Erfolgsevaluation der Systematik féllt ebenfalls positiv aus. Alle Interviewpartner
bestatigten, dass die entwickelte Systematik Anwender dabei unterstutzt, ein besseres
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Verstandnis Uber die Betriebsphase des eigenen Produkts zu erlangen. Wahrend sie diese
These anhand ihrer eigenen Anwendungsbeispiele beurteilen konnten, galt dies nicht fur
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 Nutzerverstandnis
beizutragen. Jedoch sei dies aufgrund voraussichtlich nicht verfugbarer Kontextdaten und
-informationen der Kunden und Nutzer deutlich schwieriger als ein besseres Verstandnis
uber das eigene Produkt aufzubauen. Die These kann aufgrund der spekulativen Natur
der Antworten und der gedul3erten Bedenken nur mit Einschrankungen angenommen wer-
den und muss weiter untersucht werden. Die abschlie}ende These zur valideren Gestal-
tung von Produktstrategien und Planen fur Produktverbesserungen bestétigten alle Inter-
viewpartner umfanglich. Neben der Erhohung der Validitét in Folge quantitativer Daten-
analyse-Ergebnisse benannten sie auch den systematischen Verwertungsprozess als Er-
folgsfaktor flr die hohe Validitat erzielter Ergebnisse. Das Ergebnis der Erfolgsevalua-
tion ist in Tabelle 5-5 zusammengefasst.

Tabelle 5-5:  Ergebnis der Erfolgsevaluation

Nr. These Ergebnis der Evaluation
Die entwickelten Prozesse und Methoden unterstiitzen Anwender dabei, ein

1 |besseres Verstdndnis Uber die Betriebsphase des eigenen Produkts zu These angenommen
erlangen.

5 Die entwickelten Prozesse und Methoden unterstiitzen Anwender dabei, ein These mit Einschrankun-
besseres Kunden- und Nutzerverstandnis zu erlangen. gen angenommen

3 Die entwickelten Prozesse und Methoden unterstiitzen Anwender dabei, These angenommen
Produktstrategien und Plane fur Produktverbesserungen valider zu gestalten. o
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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 Verfligung. In der strategischen
Produktplanung kénnen sie diese mit Data-Analytics-Ldsungen analysieren, um neues
Wissen Uber ihre Produkte, Kunden und Nutzer zu generieren und produktstrategische
Entscheidungen abzusichern. Dies stellt fur produzierende Unternehmen und die verant-
wortlichen Produktmanager jedoch eine groRe Herausforderung dar. Das Thema dieser
Avrbeit 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 grol3e Bedeutung flr den zu-
klnftigen Erfolg des Produkts zukommt. Studien zeigen jedoch, dass Unternehmen grofRe
Defizite bei der Identifizierung relevanter Verbesserungspotentiale aufweisen. Insbeson-
dere das Potential, Erkenntnisse aus dem Betrieb der Produkte zu gewinnen, wird bis dato
kaum ausgeschopft. Durch die fortschreitende Digitalisierung ergibt sich jedoch eine
neue Losungsalternative flr dieses bekannte Problem: Immer mehr Produkte werden zu
cyber-physischen Systemen und stellen Giber eine digitale Netzinfrastruktur umfangreiche
Betriebsdaten zur Verfiigung. Mit leistungsstarken Data-Analytics-Losungen kénnen
diese Daten systematisch auf Verbesserungspotentiale untersucht werden. Ein vielver-
sprechender Anwendungsfall fir derartige Datenanalysen ist die sogenannte Betriebsda-
ten-gestutzte Produktplanung. Sie verspricht ein besseres Verstandnis der Produkte sowie
ihrer Kunden und Nutzer und — in der Folge — validere produktstrategische Entscheidun-
gen. Fur Produktmanager, die verantwortlich fiir 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 Schliisselfaktoren zur Bewaltigung 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-
néchst werden dabei konkurrierende Ansatze zur Betriebsdaten-gestutzten Produktpla-
nung und -entwicklung analysiert. Dabei zeigt sich, dass kein bestehender Ansatz die An-
forderungen erfullt. Im Anschluss werden ergédnzende Ansdtze zum Einsatz von Data
Analytics sowie zur Produktgenerationsplanung begutachtet. Diese haben nicht den An-
spruch, alle Anforderungen zu erfullen; sie adressieren aber wichtige Aspekte, die von
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den konkurrierenden Ansatzen nicht ausreichend berticksichtigt werden. Mit ihrer Ana-
lyse wird geprift, ob eine Kombination konkurrierender und erganzender Ansatze die
Anforderungen erfullen wiirde. 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 befahigt Produktmanager
zur Betriebsdaten-gestutzten Produktplanung und besteht aus vier Bestandteilen:

(1) Das Referenzmodell fur die strategische Planung neuer Produktgenerationen
uberflhrt die klassische strategische Produktplanung in den Produktgenerations-
kontext und stellt damit einen grundsétzlichen Handlungsrahmen fur 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 fur die Betriebsdaten-gestiitzte Produktplanung be-
schreibt ein grundsatzliches VVorgehen zur Planung, Vorbereitung, Durchfiihrung
und Verwertung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen Produktpla-
nung. Fur produzierende Unternehmen stellt der Referenzprozess einen Leitfaden
dar, der ihnen den Ablauf der Betriebsdaten-gestutzten Produktplanung erklért.
Neben dem Ablauf werden dabei auch insbesondere die Schnittstellen von Pro-
duktmanagern und Datenexperten verdeutlicht. Um die inhaltliche Anschlussfa-
higkeit sicherzustellen, baut der Referenzprozess auf den VVorgaben des Referenz-
modells fur die strategische Planung neuer Produktgenerationen auf.

(3) Die Methode zur Planung von Betriebsdaten-Analysen in der strategischen
Produktplanung fiihrt 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-gestutzten Produkt-
planung. Dieses setzt sich aus einer Betriebsdaten-Klassifikation und generischen
Use Cases zusammen. Die generischen Use Cases sind mit der Betriebsdaten-
Klassifikation verknlpft 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 fir 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 fir die Verwertung von Datenanalyse-Ergebnissen, die im Rahmen der
vorliegenden Arbeit hergeleitet wurden.

In der abschlielenden Unterstutzungsevaluation wird festgestellt, dass die Systematik die
an sie gestellten Anforderungen erfllt.

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 Fallen vollstandig und erfolgreich durch-
laufen. Die Anwendungsevaluation mit den beteiligten Unternehmensvertretern zeigt,
dass die Systematik sowohl benutzbar als auch fur die Aufgabe geeignet ist. Die Erfolgs-
evaluation der Systematik fallt ebenfalls positiv aus. Die befragten Unternehmensvertre-
ter sind sich sicher, dass die Systematik das Produktverstdndnis verbessert und zu valide-
ren produktstrategischen Entscheidungen fiihrt. Lediglich hinsichtlich der Verbesserung
des Kunden- und Nutzerverstandnisses ergeben sich aus den Anwendungsbeispielen und
den Ruckmeldungen der Unternehmensvertreter einzelne Einschrénkungen. Zusammen-
gefasst erfullt die entwickelte Systematik die an sie gestellten Anforderungen und kann
in Folge der Anwendungs- und Erfolgsevaluation auch als hinreichend validiert erklart
werden.

Gleichwohl unterliegt die Arbeit auch einigen Limitationen. Die Wesentliche ist dabei
die Anzahl der Anwendungsbeispiele, welche ein gangiges Problem gestaltungsorientier-
ter Forschung darstellt. Denn obwohl sich die Anwendungsbeispiele durch sehr unter-
schiedliche Charakteristika auszeichnen und damit unterschiedliche Arten produzieren-
der Unternehmen reprasentieren, ist der Umfang der Anwendungsbeispiele zu gering, um
eine allgemeingultige Validitat der Systematik zu proklamieren. Die Evaluation liefert
eher glaubwirdige Hinweise, dass die Systematik viele unterschiedliche Unternehmen
erfolgreich zur Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung beféhigen kann. Eine weitere
Limitation ist der begrenzte Zeitraum zur Evaluation der Systematik. Der Erfolg von Ak-
tivitaten der strategischen Produktplanung lasst sich erst einige Jahre spater messen, wenn
das geplante Produkt tatsachlich 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 geschéatzt. Darlber hinaus besitzen auch die einzelnen Elemente der Syste-
matik ihre jeweils eigenen Limitationen. Aufgrund des Umfangs werden diese hier nicht
aufgefiihrt; sie sind jedoch den jeweiligen Vorverdffentlichungen 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 ausgefuihrt werden. Die Systematik
sollte dabei planvoll mit moglichst unterschiedlichen produzierenden Unternehmen ein-
gesetzt werden, um Unterschiede in der Anwendung und in den Ergebnissen festzustellen.
Aullerdem sollten die Unternehmen im Nachgang in regelméBigen Abstdnden zu den
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Auswirkungen und dem Beitrag der Betriebsdaten-gestltzten Produktplanung zum Erfolg
ihrer Produkte befragt werden. Hier bietet sich eine regelmaliige quantitative Datenerhe-
bung an, mit der sowohl die betrachteten Unternehmen untereinander verglichen werden
konnen als auch ihre Entwicklung tber die Zeit.

Inhaltlich treten vier konkrete Forschungsbedarfe hervor: (1) Es sollte geprift werden,
wie das bewdhrte VVorgehen der strategischen Produktplanung mit dem vorgeschlagenen
neuen Vorgehen bestmoglich kombiniert werden kann. Angelehnt an die Lean-Startup-
Methode nach RIEs [Riel1] ist dabei denkbar, dass das bewéhrte VVorgehen zur regelma-
Rigen Generierung vielversprechender Hypothesen und Fragen in Form neuer Nutzenele-
mente eingesetzt wird, die im Anschluss direkt mit den Betriebsdaten tberprift werden.
So konnte ein neues, agiles VVorgehen zur strategischen Produktplanung entstehen. (2)
Fur Produktmanager stellt sich dartiber hinaus die Frage, fur welche weiteren Aufgaben
sie die vorhandenen Betriebsdaten-Analysen noch einsetzen konnen. Es sollte daher ge-
pruft werden, inwiefern Synergiepotentiale zwischen der Betriebsdaten-gestiitzten Pro-
duktplanung und weiteren Produktmanagement-Aufgaben bestehen. Im Idealfall kénnen
damit die gleichen Betriebsdaten fir 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 Schlisselloch* gleicht und
flr tiefergehende Erkenntnisse Uber die Motive der Kunden nicht ausreichend sein
konnte. Aus dieser Vermutung erwdachst der Forschungsbedarf, die Integration weiterer
Datenarten wie Social-Media-Daten zu erforschen und die Betriebsdaten-gestiitzte Pro-
duktplanung damit zu einer allgemeinen datengestiitzten Produktplanung weiterzuentwi-
ckeln. Denn je heterogener die zu analysierenden Daten und je leistungsstarker die durch-
geflihrten Analysen sind, desto tiefere Erkenntnisse kénnen auch generiert werden [PH15,
S. 104]. (4) AbschlieRBend ist die Systematik in den wachsenden Stand der Forschung zum
Leitbild Advanced Systems Engineering zu integrieren. Flr 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 fur die strategische Produktplanung
und muss durch weitere Forschung mit den anderen Phasen der Produktentstehung ver-
knipft werden.
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Abkurzungsverzeichnis

BMBF Bundesministerium fur 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 |

DS-11 Deskriptive Studie 11

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 Préskriptive Studie

SGE Systemgenerationsentwicklung

SOP Start of Production

SP Strategische Planung

SPP Strategische Produktplanung

WFK Workshop mit dem Forschungskonsortium

ZIK Ziel-ldeen-Kombination
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Al Grundlegende Forschungsprojekte

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis der Forschungsaktivitaten des Autors in zwei
Forschungsprojekten. In Anhang Al.1 wird zuerst das Projekt DizRuPt — Datengesttzte
Produktplanung vorgestellt. Anhang A1.2 beschreibt anschliefend das Projekt ZuPro —
Zukunftsrobuste Produktentwicklung.

Al.l DizRuPt — Datengestitzte Produktplanung

Das vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) geforderte Konsortial-
forschungsprojekt DizRuPt verfolgte die Entwicklung eines Instrumentariums fiir die Be-
triebsdaten-gestitzte Retrofit- und Generationsplanung. Dieses sollte Konzepte, Metho-
den, Wissen und IT-Systeme zur Verfugung stellen, mit denen Unternehmen Betriebsda-
ten-Analysen in der Produktplanung einsetzen kdnnen, 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. 41.]. 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 Beféhiger- und vier Anwenderunternehmen bestand. Darlber hinaus wurde
ein Breitentransfer iber Multiplikatoren und assoziierte Unternehmen realisiert [Dum18,
S. 32]. Das Projekt startete im Januar 2019 und wurde im Juni 2022 erfolgreich abge-
schlossen.

Bestandteile des Instrumentariums
> Konzepte > Methoden > Wissen > IT-Sysleme>

Sichten = — J ________ * ________ J ________
Sozio-technischer Ansatz o T T 5 TR
Technik
= ; .
N ‘ | Datengestiitze
Organisation = = 3 | Produktplanung
Mensch i E

Bild A-1: Gestaltungsraum der Betriebsdaten-gestiitzten Produktplanung [DK23, S. 5]

Inhaltlich gliederte sich das Projekt in funf 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 Werkzeugunterstutzung [Dum18, S. 44ff.], [MMD+109,
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S. 996]. Die in den Querschnittsprojekten erarbeiteten Ergebnisse wurden in den Pilot-
projekten angewendet. Die Transferprojekte bedienten verschiedene Mdglichkeiten 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.

[PP 1 Lasco | [ PP 2 Weidmaller | [PP 3 Diebold Nixdorf | [ PP 4 Westaflex |
QP 1 Hypothesenfindung
QP 1.1 QP 1.2 Projektbegleitender

Hypotheseninventur

Hypothesenpriorisierung
und -auswahl

Ergebnistransfer

QP 2 Datenanalyse

TP M
Transfer der Ergebnisse

QP21 QP 2.2 QP23 QP24 tiber Multiplikatoren,
Dateninventur und Daten- || Datenakquise und Nach- Datenanalyse zur Hypo- Datenanalyse zur Hypo- Veranstaltungen
Gap-Analyse ristkonzepte fur Sensorik || thesenfindung theseniberprifung
: . m— 3 ™0 =
QP 3 Strategische Generationen- und Retrofitplanung Publikationen, Fachbuch,
QP 3.1 QP 3.2 QP 3.3 Lehre, Presseberichte
Dateninterpretation und Generationenplanung Retrofitplanung
Auswirkungsanalyse
I [T TPS E
QP 4 Organisationale Umsetzung Transfer der Ergebnisse
QP 4.1 QP42 QP43 QP44 durch Schulungen
Referenzprozess Aufbauorganisation Notwendige Kompetenzen | | Anreizsystem fur Daten-
bereitstellung
TPD L
= = Demonstrator M
QP 5 Werkzeugunterstiitzung
QP 5.1 QP 5.2 QP 5.3
Werkzeuge: Datenakquise,| | Werkzeug: Kopplung Werkzeug: Generationen-
-exploration und -analyse von PLM und loT-Plattform | | und Retrofitplanung
| Projektkoordination _|
T T 1 T T
Bild A-2:  Struktur des Forschungsprojekts DizRuPt [Dum18, S. 45]
Al.2 ZuPro — Zukunftsrobuste Produktentwicklung

Ziel des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geforderten 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 verknupfen.
Neben dem Modell sollten Planungsmuster und Normstrategien zur zukunftsrobusten
Produktentwicklung erarbeitet werden, um Unternehmen in wiederkehrenden Planungs-
situationen zu unterstutzen [AD20, S. 9f.]. Das Projekt wurde von zwei Forschungsinsti-
tuten kooperativ durchgefiihrt: dem IPEK — Institut fur Produktentwicklung am Karlsru-
her Institut flr Technologie und dem Heinz Nixdorf Institut der Universitat Paderborn.
Das Projekt startete im Oktober 2020 und endete im Oktober 2023.

Den Kern des Projekts bildeten sieben Arbeitspakete. Die ersten finf Arbeitspakete dien-
ten der Entwicklung einer fundierten Grundlage fir das Gesamtmodell. Im Fokus standen
dabei (1) die Zusammenhange von strategischer Produktplanung (SPP) und Produktge-
nerationsentwicklung (PGE), (2) eine Ontologie fir 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. Zusammengefiihrt 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, Veroffentli-
chung und kontinuierlichen Validierung der Ergebnisse. Bild A-3 zeigt die Struktur des
Forschungsprojekts. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit leiten sich primér aus den
ersten drei Arbeitspaketen ab.

AP2
AP1 Ontologie fir eine
z ha . zukunftsrobuste - AP4
UEETimEintE e Produktentwicklung Retrospektive
von strategischer Betrachtung von AP5
Pr?g:ﬁ?'jg;ng -I Entwicklungs- - Entwicklung von
projekten zur Normstrategien
el i AP3 Erkennung von
tlonS?;t‘Gﬂgklung . Adaption der - Planungsmustern
Methoden der SPP an
das Modell der PGE
APG6
Systematik zur zukunftsrobusten Produktentwicklung
AP7
Dokumentation, Veréffentlichung und kontinuierliche Validierung

AP: Arbeitspaket

Bild A-3:  Struktur des Forschungsprojekts ZuPro [AD20, S. 10]
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A2 Ergadnzungen zu den generischen Use Cases

Dieser Abschnitt enthalt ergdnzende Informationen zu den generischen Use Cases. Zu-
nachst werden in Abschnitt A2.1 alle entwickelten Use Cases vorgestellt. Danach folgen
in Abschnitt A2.2 alle verwendeten Nutzenelemente. Der Uberblick wird jeweils in Form
der Vorder- und Ruckseiten des entwickelten Kartensets préasentiert.

A2.1 Karten der entwickelten Use Cases

Auf den folgenden Bildern A-4 bis A-12 sind die VVorder- und Riickseiten aller Use-Case-
Karten abgebildet.
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Produktfokus

Analyse der Anforderungen

Aufgabenstellung

Prifung bestehender und Ermittlung neuer Anforderungen

Erforderliche Daten

= Nutzungsdaten
=3 Produktverhaltensdaten

=3 servicedaten
[ Statusdaten

Adressierte Nutzenelemente

Entspricht ]
Spezifikationen @
Produkt-
hqualitﬁt ,‘?
Risiko-
hmdukﬁun 5o

Akzeptabler -
hpms
hSkalierbarkeit e

Qualitat der

Komponenten

Produkifokus
Analyse der Anforderungen

Deskriptive Fragen

+ Sind alle bestehenden Anforderungen erfiilit?

+ Verandert sich die Erfiillung der Anforderungen mit der
Zeit?

+ Koénnen die Leistungsversprechen eingehalten werden?

—===

+ Welche Anforderungen entfallen in der Nutzungsphase
und warum?

+ Welche Ausléser verursachen die Verénderung von
Anforderungen?

Diagnostische Fragen

=B

+ Welche Anforderungen werden Nutzer zukinfig haben?
+ Welche Anforderungen werden Nutzer zukunfig

nicht mehr haben?
+ Welche Anforderungen werden zukiinftig nicht mehr
Préskriptive Fragen

erfullt?
+ Welche Anforderungen sollen wir behalten?

+ Welche neuen Anforderungen sollen wir aufnehmen?

Préadiktive Fragen

Produktfokus

Analyse der Zuverlassigkeit

Aufgabenstellung

Analyse von Zuverlassigkeitsproblemen und deren

Ursachen

Erforderliche Daten

=3 Nutzungsdaten
=3 Produktverhaltensdaten

= Servicedaten

= statusdaten

Adressierte Nutzenelemente

Gesetzliche

Vorschriften

Produkt- -
hqualitat ‘5

Qualitat der
hKomponenlen

Weniger

Probleme

mVerﬁ]barkeit e

Kosten- E‘S

reduktion

Risiko-
hrsdukﬂon oo

Weniger

Aufwand
hln{ormation 0

Soziale
h\/emntwnrtung @@

Produktfokus
Analyse der Zuverlassigkeit

—=EE

Deskriptive Fragen

* Welche Probleme treten auf?

+ Wie haufig treten Probleme auf?

+ Wie wirken sich Fehlbedienungen der Nutzer auf die
Zuverlassigkeit unseres Produkts aus?

+ Wie zuverlassig ist unser Produkt wahrend der Nutzung?

=8

Diagnostische Fragen

+ Wann sinkt die Zuverlassigkeit und warum?
+ Was sind Ursachen und Ausléser fir Probleme?
+ In welchen Szenarien sinkt die Zuverlassigkeit?

Pradiktive Fragen :Eé

+ Welche Probleme werden die Zuverlassigkeit zukiinftig
beeintrachtigen?

+ Inwieweit kann die Zuverlassigkeit unseres Produkts noch
gesteigert werden?

=B

+ Welche MaRnahmen kénnen Zuverlassigkeitsprobleme
verhindern?

+ Wie kann unser Produkt in der nachsten Generation
zuverlassiger gemacht werden?

Préskriptive Fragen

Bild A-4:

Use-Case-Karten (1/9)
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Produktfokus
Analyse der Fehler

Aufgabenstellung
Identifizierung von Fehlem, Ursachen und Auswirkungen

Erforderliche Daten

= Nutzerverhaltensdaten = Servicedaten
[ Produktverhaltensdaten =] Statusdaten

Adressierte Nutzenelemente

Akzeptabler Gesetzliche
hpneis & h\lorschriﬂen

Kosten- g{ Produkt- l-

reduktion qualitat il 5

A a Risiko-
h&mpllﬁmemng 220 mreduktiun s@ojs

Qualitét der A Weniger
hKomponenten thbleme @
mVerﬁ]gbarkeit s

Produktfokus
Analyse der Fehler

Deskriptive Fragen é

+ Wann treten Fehler auf?

+ Welche Fehler miissen durch Wartungsarbeiten behoben
werden?

» Welche Fehler treten am haufigsten auf?

+ Welche Fehler verursachen den gréiten Schaden?

Diagnostische Fragen \:ﬁ

* Warum treten Fehler auf?
+ Wie hangen Nutzerinteraktionen und Fehler zusammen?
+ Welche Aktionen oder Ereignisse verursachen die Fehler?

Prédiktive Fragen é

+ Welche Fehler werden zukinftig mit einer héheren
Wahrscheinlichkeit auftreten?

+ Welche Auswirkungen haben diese Fehler langfristig auf
die Produktivitat der Maschine?

Préskriptive Fragen \:Eé

+ Wie kann den Fehlern in neuen Produktgenerationen
vorgebeugt werden?

+ Wie kénnen die Fehler behoben werden?

+ Welche Malnahmen kénnen die Eintrittswahrscheinlichkeit
und die Auswirkungen von Fehlern reduzieren?

Produktfokus
Analyse des VerschleiBes

Aufgabenstellung

Untersuchung von Verschleilt sowie dessen Ursachen und
Auswirkungen

Erforderliche Daten
3 Nutzerverhaltensdaten == Produktverhaltensdaten
=3 Nutzungsdaten =3 Servicedaten

Adressierte Nutzenelemente

B o= e &
B ) R deee, &
mg:;ﬁ:%en §» mVerﬁ.igbarkeit ==
B\ fmte it [ S g ()

Produktfokus
Analyse des VerschleiBes

Deskriptive Fragen :ﬁ

+ Welche Subsysteme verschleillen am schnelisten und
welche am langsamsten?

+ Welche Umfeldbedingungen charakterisieren die Produkt-
instanzen mit den héchsten Verschleiraten?

Diagnostische Fragen é

+ Wie wirken sich regelmaltige Wartungsmalfinahmen
auf den Verschleil aus?

+ Welche Auswirkungen hat Verschleif3 auf die Prozess-
qualitat und den Ausschuss?

+ Welche Nutzungsmuster verstérken Verschlei?

Pradiktive Fragen :Eé

+ Wie schnell verschleien welche Subsysteme, wenn unser
Produkt in einem subtropischen Klima eingesetzt wird?

+ Wie verandem sich Verschleiprofile, wenn vermehrt
ungelernte Bediener unser Produkte einsetzen?

Praskriptive Fragen ::Eé

+ Welche drei Malnahmen haben den gréten positiven
Einfluss auf das VerschleifSprofil des Subsystems?

+ Wie konnen die Auswirkungen des Verschleiles bis zum
Austausch der Verschleillteile reduziert werden?

Bild A-5:  Use-Case-Karten (2/9)
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Produktfokus
Analyse der Lésungsalternativen

Aufgabenstellung

Vergleich von Lésungsvarianten fur gleiche oder dhnliche
Aufgaben

Erforderliche Daten

= Nutzungsdaten =3 servicedaten
=3 Produktverhaltensdaten [~ Statusdaten

Adressierte Nutzenelemente

Akzeptabler Kosten-
hpreis 2 hreduktiun Eﬁ:
nSkaliemarkeit a

Produkifokus
Analyse der Lésungsalternativen

Deskriptive Fragen é

+ Welche Starken und Schwachen haben die Losungsalter-
nativen im Betrieb?

+ Welche Lésungsalternative erledigt ihre Aufgaben am
effizientesten?

Diagnostische Fragen \:ﬁ

+ In welchen Szenarien haben welche L&sungsalternativen
welche Starken und Schwéchen?

+ Wie unterscheiden sich Lésungsalternativen wahrend
ihres Betrieb?

Prédiktive Fragen é

+ Welche Losungsalternativen werden fir die Nutzer an
Relevanz gewinnen?

+ Wie werden sich die Losungsalternativen in anderen
Umfeldbedingungen verhalten?

Préskriptive Fragen \:Eé

+ Wie konnen die Losungsalternativen energieeffizienter
gestaltet werden?

+ Wie kann die Lésungsalternative besser auf das Gesamt-
system abgestimmt werden?

Produktfokus
Analyse der Usability

Aufgabenstellung

Untersuchung der Bedienbarkeit und Benutzerfreundlichkeit
des Produkts

Erforderliche Daten
=3 Nutzerverhaltensdaten

=3 statusdaten

Adressierte Nutzenelemente

I Risiko-
hOrgamsahon =] mredukﬂon "@chs
Zeitein- Weniger
sparungen Aufwand
Verfligbarkeit = o= Konfigurier- a
9 oree barkeit
Reaktions-
hfahigkeit Ej

Produktfokus
Analyse der Usability

Deskriptive Fragen :ﬁ

+ Wie viele Versuche oder Schritte benétigen Nutzer, um ihre
Aufgaben zu erledigen?

+ Wie haufig wird mit welchen Schaltflachen interagiert?

+ Wie viel Zeit bendtigen Nutzer fur die Produktkonfiguration?

Diagnostische Fragen é

+ Welche Bedienwege werden besonders haufig genutzt?
+ Welche Nutzeraktionen werden versehentlich getatigt?
+ Wie verstandlich ist die Benutzeroberflache?

Pradiktive Fragen :Eé

+ Welche Bedientrends werden sich verfestigen?
+ Welche Features werden zukiinftig relevanter und miissen
deshalb eine hohere Sichtbarkeit erlangen?

Praskriptive Fragen ::Eé

+ Wie kann das Produkt benutzerfreundlicher gemacht
werden?

+ Wie konnen regelmafige Bedienwege simplifiziert
werden?

Bild A-6: Use-Case-Karten (3/9)
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Produktfokus
Analyse der Belastung

Aufgabenstellung

Identifizierung und Analyse von Belastungsprofilen der
Subsysteme des Produkts

Erforderliche Daten

= Nutzungsdaten
=3 Produktverhaltensdaten

3 statusdaten

Adressierte Nutzenelemente

Kosten- Produkt-
reduktion qualitat
hSkaliemarkeit a

Produkifokus
Analyse der Belastung

=8

Deskriptive Fragen

+ Wie stark werden die einzelnen Subsysteme des
Produkts beansprucht?

+ Welche Subsysteme werden regelmanig stark
beansprucht?

+ Welche Subsysteme erreichen nie ihre Belastungsgrenze?

—===

» Was sind wiederkehrende Uberlastungs-Szenarien?

+ Ist die Uberbelastung auf unsachgemaien Gebrauch
zurlickfuhrbar?

+ Welche Konfigurationen verursachen Uber-Belastungen?

=B

+ Wie verandert sich die Belastung mit zunehmendem
Verschlei3?

+ Welche Subsysteme werden zukunftig starker belastet?

Diagnostische Fragen

Préadiktive Fragen

—==8

+ Welche Subsysteme sind Uberdimensioniert und kénnen
in der nachsten Produktgeneration verkleinert werden?

+ Wie kann die Belastungsgrenze bei moglichst hohem
Ubernahmevariationsanteil erhoht werden?

Préskriptive Fragen

Prozessfokus
Analyse der Produktivitét

Aufgabenstellung

Untersuchung von Produktivitdtsproblemen und Ermittiung
von Optionen zur Steigerung der Produktivitat

Erforderliche Daten

=3 Nutzungsdaten
=3 Produktverhaltensdaten

3 statusdaten

Adressierte Nutzenelemente

1172

hOrganisation = mFlexibilitét
Zeitein-
sparungen

o el

Akzeptabler Kosten-
hPreis = hredukﬂon E‘@

NS

§» mTransparenz D
’ " opoo Reaktions-
m"em‘g”a"‘e“ neoe hfﬁhigkeit ()

Prozessfokus
Analyse der Produktivitét

Deskriptive Fragen

—=EE

+ Welche Subsysteme stellen einen Engpass dar und
verlangsamen den Prozess?

+ Wie lange dauert ein Werkzeugwechsel?

+ Wie viel Zeit geht durch Reparaturen/Wartungen verloren?

Diagnostische Fragen

+ Welche Faktoren beeinflussen die Produktivitat?
+ In welchen Situationen wird die htchste Produktivitat
erreicht?

Pradiktive Fragen :E£

+ Wann werden Wartungen optimalerweise durchgefiihrt?

+ Wie wirken sich Parameteranderungen auf die
Produktivitat aus?

+ Wie wahrscheinlich ist es, dass die Maschine fir mehr

als vier Stunden ausfallt?

+ Wie kann die Produktivitat der Maschine verbessert
werden?

+ Wie kénnen ungeplante Stillstandszeiten in der neuen
Produktgeneration verkiirzt werden?

Préskriptive Fragen

Bild A-7: Use-Case-Karten (4/9)
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Prozessfokus
Analyse der Prozessqualitat

Aufgabenstellung
Identifizierung von Prozessschwéchen und -ineffizienzen

Erforderliche Daten
= Produktverhaltensdaten

[ statusdaten

Adressierte Nutzenelemente

Risiko- @ Zeitein-

reduktion sparungen

Weniger . o]
Probleme @ hExpemse (Y8

Soziale
hVerantwuﬂung @E\ﬂ

Prozessfokus
Analyse der Prozessqualitat

Deskriptive Fragen =E£

+ Wie oft kommt es zu Fehlern im Prozess?
+ Wie viel Ausschuss wird produziert?
+ Welche Prozessparameter variieren am meisten?

Diagnostische Fragen ‘:ﬁ

+ Warum wird Ausschuss produziert?
+ Welche Faktoren beeinflussen die Prozessqualitdt am
meisten?

Prédiktive Fragen é

+ Welche Auswirkungen wird die Anderung der Produktions-
menge auf die Prozessqualitat haben?

+ Wie wirken sich unterschiedliche Rohstoffqualitaten auf
die Prozessqualitat aus?

Préskriptive Fragen \:Eé

+ Welche MaRnahmen sollen zur Steigerung der Prozess-
qualitat ergriffen werden?

+ Welche manuellen Prozesse sollten zur Steigerung der
Prozessqualitat automatisiert werden?

Prozessfokus
Analyse der Ressourcen

Aufgabenstellung

Untersuchung des Ressourceneinsatzes und Aufdecken von
Ressourcenverschwendung

Erforderliche Daten

=3 Nutzerverhaltensdaten
=3 Produktverhaltensdaten

Adressierte Nutzenelemente

e el Ol e o
hSkalierbarkeit b h\lerbindung
houaliﬁu der mWeniger
Komponenten Aufwand
B e it [ oot

Soziale
h\c’eranwonung @

P e X P

Prozessfokus
Analyse der Ressourcen

Deskriptive Fragen .:E%

+ Wie viel Rohmaterial wird verbraucht und verschwendet?
+ In welchen Schritten werden Ressourcen verschwendet?
+ Welche Betriebsmittel werden am meisten verschwendet?

Diagnostische Fragen é

+ Was waren Ausldser fir die Verschwendung von
Betriebsmitteln?

+ In welchen Betriebsszenarien ist der Ressourceneinsatz
am hoéchsten?

Pradiktive Fragen :E£

+ Wie wirken sich bestimmte Prozessveranderungen auf den
Ressourceneinsatz aus?

+ Welchen Einfluss haben die Energiepreise auf den
Ressourceneinsatz?

Praskriptive Fragen ::Eé

+ Wo und wie kénnen wir Ressourcen eingesparen?

+ Wie kann der Energieverbrauch gesenkt werden?

+ Wie kénnen wir den Ressourceneinsatz bei steigenden
Energiepreisen optimieren?

Bild A-8: Use-Case-Karten (5/9)
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Prozessfokus
Analyse der Emissionen

Aufgabenstellung

Untersuchung von Emissionen und zugehdrigen
Einflussfaktoren

Erforderliche Daten

=3 Nutzerverhaltensdaten
=3 Produktverhaltensdaten

Adressierte Nutzenelemente

Gesetzliche . Kosten-

Vorschriften reduktion

Qualitét der gy
hKomponenten <

0.

Prozessfokus
Analyse der Emissionen

Deskriptive Fragen é

+ Welche Betriebsschritte sind am lautesten?

+ Welche Schadstoffe werden in welchen Mengen
ausgestolten?

+ Welche Emissionen sind in den letzten zwei Jahren
gestiegen?

Diagnostische Fragen ‘:ﬁ

+ Welche Faktoren haben einen positiven Einfluss auf die
Emissionen des Produkts?

» Warum steigen die Emissionen seit zwei Jahren an?

+ Welchen Einfluss hat das Nutzerverhalten auf die
Emissionen?

Prédiktive Fragen é

+ Wie wirkt sich eine Verschlechterung der Materialqualitat
auf die Larmemissionen aus?

+ Welche Probleme miissen wir bei der Reduzierung von
Emissionen erwarten?

Préskriptive Fragen \:Eé

+ Mit welchen Mafinahmen kénnen Emissionsmengen
gesenkt werden?

+ Wie kann das Produkt in der neuen Generation leiser
gemacht werden?

+ Wie kénnen wir eine Halbierung der Emissionen erreichen?

Prozessfokus

Analyse der gesetzlichen Konformitét

Aufgabenstellung

Produkt

Untersuchung der Einhaltung aller Vorschriften durch das

Erforderliche Daten

3 Produktverhaltensdaten = Statusdaten
=3 Servicedaten

Adressierte Nutzenelemente

Entspricht = Gesetzliche
Spezifikationen @ Vorschriften

Soziale
h\/erantwonung @’ﬁ)

Prozessfokus
Analyse der gesetzlichen Konformitét

Deskriptive Fragen .:E%

+ Halt das Produkt alle erforderlichen Vorschriften ein?
+ Welche Vorschriften werden deutlich Gibererflllt?
= Wie oft werden welche Grenzwerte Uiberschritten?

Diagnostische Fragen é

+ Wann (iberschreitet das Produkt welche Grenzwerte?

+ Was sind die Griinde fiirr die Uberschreitung der
Grenzwerte?

+ Welche Konstellationen machen die Uberschreitung der
Grenzwerte wahrscheinlicher?

Pradiktive Fragen :E£

+ Werden die Grenzwerte bei sich andernden Nutzungs-
profilen liberschritten?

+ Wie gut ist das Produkt auf mégliche zukiinftige Gesetzes-
anderungen eingestellt?

Praskriptive Fragen ::Eg

+ Wie kann die Produktivitat weiter gesteigert werden, ohne
die gesetzliche Konformitat zu vernachlassigen?

+ Wie kann die neue Produktgeneration bereits jetzt auf
etwaige Gesetzesanderungen angepasst werden?

Bild A-9: Use-Case-Karten (6/9)
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Kunden-/Nutzerfokus
Analyse der Produktnutzung

Aufgabenstellung
Untersuchung der Produktnutzung durch Kunden und Nutzer

Erforderliche Daten
=3 Nutzerverhaltensdaten == Produktverhaltensdaten
=3 Nutzungsdaten [ Statusdaten

Adressierte Nutzenelemente

Produkt- B . . =
hqualitﬁi _‘g hSkallerbarken 0
Risiko- mrre Wz
mreduktion =@og= mFlexmmtat 2%
Vielfalt/ A
hTmnsparenz E ﬁ.t\uswahl ]
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B & RS e
Spal & Ver- = Soziale
hgunstigungen h\a’erantwortung Pﬁ@]

Kunden-/Nutzerfokus
Analyse der Produktnutzung

Deskriptive Fragen é

+ Wie oft wird das Produkt verwendet?
+ Welche Stiickzahlen werden mit dem Produkt produziert?
+ Wie lange wird das Produkt durchschnittlich genutzt?

Diagnostische Fragen \:ﬁ

+ Nach welchen Ereignissen oder Aktionen wird die Nutzung
des Produkts unterbrochen?

+ Wie hat sich die Nutzung in den letzten funf Jahren
verandert?

+ Welche Kundenklassen haben welche Nutzungsprofile?

Prédiktive Fragen é

+ Welche Trends zeigen sich in der Produktnutzung?

+ Wie wahrscheinlich ist es, dass sich die Produktnutzung
signifikant verandert?

+ Wie wird sich ein neues geplantes Feature auf die
Produktnutzung auswirken?

Préskriptive Fragen :Eé

+ Wie kann das Produkt verbessert werden, damit es noch
regelmaRiger oder langer genutzt wird?

+ Fir welche Nutzungsszenarien soll das Produkt optimiert
werden?

Kunden-/Nutzerfokus
Analyse der Featurenutzung

Aufgabenstellung
Beurteilung bestehender und Identifizierung neuer Features

Erforderliche Daten
3 Nutzerverhaltensdaten
=3 Nutzungsdaten

Adressierte Nutzenelemente

B o= e &
hz&:ﬂg?_ iz hSimpIiﬁziemng #.0
hlnfcrmalion 0 mTransparenz g
Vielfalt/ A Konfigurier-
mAuswah\ u hbarkeit a
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Kunden-/Nutzerfokus
Analyse der Featurenutzung

Deskriptive Fragen :ﬁ

+ Welche Features werden am haufigsten genutzt?

+ Welche Features werden weniger genutzt als vor fiinf
Jahren?

+ Welche Features werden haufig gemeinsam oder
nacheinander genutzt?

Diagnostische Fragen é

+ Warum verwenden Nutzer ein bestimmtes Feature lieber
als ein anderes?

+ Warum werden Features selten genutzt?

+ In welchen Situationen verwenden Nutzer welche
Features?

Pradiktive Fragen :Eé

+ Welche Features werden zukinftig besonders relevant
sein?

+ Wie haufig werden geplante Features genutzt werden?

+ Welche Features werden verandert werden missen?

Praskriptive Fragen ::Eé

+ Welche neuen Features sollen entwickelt werden?

+ Wie kénnen wenig genutzte Features prominenter
positioniert werden?

+ Wie konnen Kosten bei bestehenden Features eingespart
twerden?

Bild A-10: Use-Case-Karten (7/9)
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Kunden-/Nutzerfokus
Analyse der Produktvarianten

Aufgabenstellung

Untersuchung bestehender und Ableitung neuer
Produktvarianten

Erforderliche Daten
= Nutzerverhaltensdaten =] Statusdaten
=3 Nutzungsdaten

Adressierte Nutzenelemente

. . Konfigurier-
Fl
hSkahemarke“ n hbark&it

Kunden-/Nutzerfokus
Analyse der Produktvarianten

Deskriptive Fragen é

+ Wie unterscheidet sich die Nutzung der Produktvarianten?

+ Welche Aufgaben erflillen die jeweiligen Produktvarianten?

+ Welche Produktvarianten werden am héufigsten oder
langsten genutzt?

Diagnostische Fragen \:ﬁ

+ Welche Nutzungs- und Aufgabenprofile zeichnen die
Produktvarianten aus?

+ Welche Produktvarianten werden fur ahnliche Aufgaben
eingesetzt?

Prédiktive Fragen é

+ Wie wahrscheinlich ist es, dass eine gewisse Produkt-
variante in funf Jahren noch benétigt wird?

+ Welche Nutzungsprofile werden sich in funf Jahren
annahern, welche weiter differenzieren?

Préskriptive Fragen \:Eé

+ Welche Produktvarianten koénnen aus dem Betrieb
abgeleitet werden?

+ Welche Features sollen alle Produktvarianten bieten?

+ Durch welche Features sollen sich die Produktvarianten
differenzieren?

Kunden-/Nutzerfokus
Analyse des Nutzerverhaltens

Aufgabenstellung
Verstehen des Nutzerverhaltens

Erforderliche Daten
=3 Nutzerverhaltensdaten

=3 statusdaten

Adressierte Nutzenelemente
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Kunden-/Nutzerfokus
Analyse des Nutzerverhaltens

Deskriptive Fragen :ﬁ

+ Welche Benutzeroberfldchen werden am meisten
aufgerufen?

+ Welche Einstellungen wahlen Nutzer am haufigsten?

+ Wie haufig verwenden Nutzer Hilfesysteme?

Diagnostische Fragen é

+ Wie konfigurieren Nutzer das Produkt und warum?

+ Wie navigieren Nutzer durch die Benutzeroberflache?

+ Welche Nutzerverhaltensklassen gibt es und wie haben
sich diese (iber die Jahre verandert?

Pradiktive Fragen :Eé

+ Welche Schnittstellen werden zukunftig nicht mehr
gebraucht?
+ Was wird das Nutzerverhalten in fiinf Jahren auszeichnen?

Praskriptive Fragen ::Eé

+ Wie kann das Produkt besser auf das Nutzerverhalten
zugeschnitten werden?

+ Wie kann ungewlinschtes Nutzerverhalten unterbunden
werden?

+ Wie soll ein geplantes Feature umgesetzt werden, damit es
zum erwarteten Nutzerverhalten passt?

Bild A-11: Use-Case-Karten (8/9)
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Kunden-/Nutzerfokus
Analyse der Nutzerbediirfnisse

Aufgabenstellung

Verstehen der Bedirfnisse und Wiinsche der Nutzer

Erforderliche Daten
3 Nutzerverhaltensdaten [ Statusdaten
=3 Nutzungsdaten

Adressierte Nutzenelemente

Weniger Vielfalt/

Aufwand Auswahl

Konfigurier- .
R @ [ o

fder

Kunden-/Nutzerfokus
Analyse der Nutzerbediirfnisse

Deskriptive Fragen ‘:ﬁ

+ Welche Einstellungen a&ndern Nutzer haufig?
+ Welche Workarounds werden von Nutzern durchgefiihrt?
+ Fur welche Aufgaben bendtigen Nutzer die meiste Zeit?

Diagnostische Fragen é

+ Welche Bedurfnisse haben die Nutzer?

+ Warum andern Nutzer bestimmte Einstellungen?

+ Warum werden bestimmte Features seltener genutzt als
vor fanf Jahren?

Pradiktive Fragen :Eé

+ Wie verandern sich die Nutzerbedurfnisse?

+ Welche neuen Nutzerbedurfnisse kommen hinzu?

+ Wie gut erfullt unser Produkt Nutzerbedirfnisse in einem
neuen Markt?

Préskriptive Fragen \:Eé

+ Wie kann auf sich verandernde Nutzerbediirfnisse reagiert
werden?

+ Wie kénnen implizite Nutzerbediirfnisse mit unserem
Produkt adressiert werden?

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 Riickseiten aller Nutzen-
elemente-Karten abgebildet.

Mindestanforderungen - Mindestanforderungen -
q q q ) - ] )

Entspricht Spezifikationen Entspricht Spezifikationen

Definition Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

Entspricht den internen Spezifikationen des Kunden. nr\nforderungen MGeselzl. Konformitit

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

,,,,,,,, Individualitat
Produk- | | Beze-N
tivitat | 24 1 hung Einfachheit

Wirtschaftlich : Leistung Funktionalitat Fiktive Beispiel U h des N ;
Mindestaorderungen iktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements
n Ein Laptop-Hersteller Uberpriift mittels Betriebsdaten-
Analysen, ob die verkauften Produktinstanzen die vom

Vertrieb definierten Anforderungen im Betrieb erfiillen.
Nicht erfillite Anforderungen werden in Updates adressiert.

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

Riistungsunternehmen wie NORTHROP
NORTHROP GRUMMAI:I mussen m|‘t neuen Produkten
GRUMMAN | Aysschreibungs-Spezifikationen erfillen,

sonst riskieren sie den Verlust von Auftragen. m Der verbaute Schadstoffsensor erlaubt es einem LKW-
. N ) Hersteller zu analysieren, ob und wie haufig die Konzentration
= Pharmauntemehmen wie BAvER miissen mit des ausgestoRienen Kohlenmonoxids den gesetzlich
oalen)  ihren Produkten strenge Spezifikationen erfil- vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet. Die Erkenntnisse
H len, welche als Basis fur die Qualitatsbewertung nutzt er zur Optimierung der abgasrelevanten Systeme.

von Arzneimitteln und Wirkstoffen dienen.

GETRIEBEBAU NORD stellt auf seiner Website
* einen Produktkonfigurator zur Verfigung, mit
dem Kunden die Spezifikationen des Produkts

DRIVESYSTEMS  jndjviduell festlegen kénnen.

Mindestanforderungen Mindestanforderungen )
= \—/; . \/-; =
Akzeptabler Preis Akzeptabler Preis
Definition Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements
Bietlet Produkte oder Dienstleistungen zu einem akzeptablen nAnforderungen mFehler
Preis an.
Einordnung in der Nutzenpyramide n\lerschleiﬁ BL('isungsaliernativen
Inspiration nProduktivitét m&aaturenutzung
Kariere N\ ‘-‘_ - _ -
———————— Individualitat
Personlich N\
Produk-| _ | Bezie-
" tivitat | 2 I_hung _ \ Einfachheit
Operativ | | Strategisch

Wirtschaftlich | Leistung Funktionalitat — —
“Mindestanforderungen Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

n Ein Waschmaschinenhersteller kann seine Produkte zu

vergleichsweise hohen Preisen anbieten, weil Betriebsdaten
aufzeigen, dass sie auch nach jahrelangem Betrieb noch
eine hohe Waschqualitat gewahrleisten.

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

Um Medikamente auch Bevélkerungsgruppen
@Pﬁze" mit geringem Einkommen anbieten zu kénnen,
arbeitet PFIzER an Innovationen zur Senkung

der Medikamenten-Kosten. Ein Maschinenhersteller analysiert das Verhalten unter-

schiedlicher Elektromotoren im Betrieb. Der Motor mit

AnsYs INc. verkauft Lizenzen fur seine FEM- dem besten Preis-Leistungsverhéltnis wird in der neuen
\nsys Software nur zu |nd|wd&|e|len I_(ondmonen. Maschinengeneration als Standard eingeplant und kann
Durch Beratungsgesprache mit den Kunden damit zu einem attraktiven Preis angeboten werden.
kann ein akzeptabler Preis festgelegt werden. B Auf der Grundlage von Betriebsdaten-Analysen steigert ein
’ APPLE ist unter anderem aufgrund der einzig- Maschinenbauunternehmen die Produktivitat seiner Anlagen
artigen User Experience in der Lage, High- um 30%. In der Folge kann es sich erlauben, einen héheren
' End-PCs zu héheren Preisen zu verkaufen Preis fiir die neue Produkigeneration aufzurufen.

als der Wettbewerb.

Bild A-13: Nutzenelemente-Karten (1/13)
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Mindestanforderungen
Gesetzliche Vorschriften

Definition
Halt die gesetzlichen Vorschriften ein.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Produk- | | Bezie-
tivitat | 2% | hung

Wirtschaftlich | Leistung ~
Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

FENERGO und andere Finanztechnologie-
unternehmen haben grofte Banken dabei
unterstutzt, die seit der globalen Finanzkrise
verscharften gesetzl. Vorschriften einzuhalten.

Die Weka Group unterstiitzt Unternehmen mit
& Sicherheitsschulungen, damit diese den

fenergo:-

gesetzlich festgelegten Arbeitnehmerschutz
weiterhin garantieren kdnnen.

Automobilunternehmen wie MERCEDES-BENZ
planen neue Produktgenerationen so, dass sie
auch bei einer Verscharfung der CO2-Grenz-

werte weiter betrieben werden durften.

Mindestanforderungen

Gesetzliche Vorschriften

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

Fiktive Beispiele zur Unter hung des Nutzenelements

Ein produzierendes Unternehmen priift unter anderem die
Daten von Temperatursensoren in ihren Maschinen, um
die Brand- und Ausfallgefahr in neuen Produktgenerationen
weiter zu reduzieren.

Ein Hersteller von Chemieanalagen analysiert aufgetretene
Betriebsstérungen mit dem Ziel, kritische Fehlfunktionen
zu verstehen und abzustellen, um so den Vorgaben des
Umweltrechts nachzukommen.

Ein Automobilhersteller misst den Schadstoffausstol’ seiner
PKW mittels Sensoren und kann so sicherstellen, dass die
gesetzlichen Vorschriften in jeglichen Betriebsszenarien
eingehalten werden.

Funktionalitat E{
Kostenreduktion

Definition
Reduziert die Kosten fir das Unternehmen des Kunden.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Individualitat
Persénlich
Produk-| _ | Bezie-
" _tvitst 1 21 hung \

Operativ |g ngtrategisch
Leistung

Wirro senkt die Kosten flr seine Kunden,
indem das Unternehmen ihnen ermdglicht, IT-
Funktionen auszulagern.

INTEL setzt bei einigen Lieferketten auf eine
Make-to-Order-Strategie und kann so die
Kosten seiner Prozessoren reduzieren.

Hama automatisiert seine Geschaftsprozesse
F liber alle ERP-Systeme hinweg, was zu einer
= Kostenreduktion fur die Kunden fiihrt.

Funktionaler Wert g{
Kostenreduktion

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nZuver\éssigkeit mFehler

Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

Ein Hersteller von Fertigungsmaschinen tberpriift
Wartungsplane und Sensordaten, um festzustellen,
welche Wartungsarbeiten tiberflilssig waren. In der Folge
kénnen Wartungskosten gezielt reduziert werden.

Ein Industrieunternehmen analysiert die Betriebsdaten von
verkauften Anlagen hinsichtlich des Energieverbrauchs.
AnschlieRend schlagen sie ihren Kunden Retrofitting-
MaRnahmen vor, um die Energiekosten zu senken.

Ein Maschinenhersteller identifiziert mittels Betriebsdaten-
analysen Features, die von seinen Kunden selten bis gar
nicht genutzt werden. In neuen Produktgenerationen werden
diese Features nicht mehr eingeplant, was zu einer Kosten-
reduktion filr den Kunden fiihrt.

Bild A-14: Nutzenelemente-Karten (2/13)
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Funktionalitat
Produktqualitét

Definition
Bietet hochwertige Waren oder Dienstleistungen an.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

———————— Individualitat
Produk- | Bezie- > 7
tivitat | 29" | hung Einfachheit

Operativ | | Strategisch
Wirtschaftlich Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

Cummins ist fir seine hochwertigen LKW- und
Industriemotoren bekannt.

Von MieLE hergestellte Waschmaschinen
m werden von Kunden fiir ihre hohe Qualitat,
Leistung und Langlebigkeit geschatzt.

Viele Unternehmen wie FEsTo lassen die
Qualitat der Entwicklung, der Produktion und

FESTO des Vertriebs ihrer Produkte durch die ISO
Uberwachen und zertifizieren.

Funktionalitat ‘
Produktqualitét U

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nAnforderungen

Fiktive Beispiele zur Unter

g des Nutzenelements

Ein Hersteller von Industrierobotern tiberpriift anhand von
Betriebsdaten, welche Fehler die gréfiten Auswirkungen auf
die Produktion der Kunden haben, um sie in der neuen
Produktgeneration zu beheben.

Um die Qualitat seiner Anlagen zu erhéhen, analysiert ein
Hersteller deren Belastung im Betrieb. Dabei identifiziert er
stark beanspruchte Komponenten, die in der neuen
Produktgeneration robuster gestaltet werden sollen.

Beim automatisierten Auftragen von Klebstoffen mittels
Dosiermaschinen werden die angebotenen Features unter-
schiedlich haufig genutzt. Durch Analyse der Betriebsdaten
identifiziert der Maschinenhersteller die beliebtesten Features,
um sie anschlieffend gezielt weiterzuentwickeln.

Funktionalitat
Skalierbarkeit

Definition

Einfaches Erweitern auf zusatzlichen Bedarf, Prozesse oder
Aufgaben.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Produk- | Bezie-
tivitat | 2% 1 hung

Operativ |g ngtrategisch
Wirtschaftlich Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

Amazon WeB ServicEs bieten Cloud

aWS Computing an, mit dem sich Aufgaben effizient
und parallel iber mehrere Rechenressourcen
skalieren lassen.

Die TUV SUD AG bietet neben Prasenztrainings
auch Onlinekurse an. Diese sind von Natur aus
@ ] flexibel und skalierbar, da die Kosten kaum von
der Teilnehmeranzahl abhdngen.
TSMC kann fiir seine Kunden Halbleiter mit
Technologieknoten von 3pm bis 3nm herstellen.

Fir die meisten Kunden sind die Chips dement-
sprechend bzgl. GroRke und Leistung skalierbar.

Funktionalitat
Skalierbarkeit

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nAnforderungen BLésungsallernativen
nBelastung mResscurcen
mProduklnutzung mwoduktvarianten

Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

Um schnell auf sich andernde Anforderungen reagieren zu
konnen, bietet ein Hersteller von CNC-Maschinen seinen
Kunden eine Plattform an, auf der regelmaRig neue,
standardisierte Programme veroffentlicht werden.

Ein Maschinenhersteller stellt fest, dass bestimmte Aggregate
im Betrieb haufig stark belastet werden. In der neuen
Produktgeneration bietet er zuséatzliche Multifunktions-
aggregate an, die diese entlasten und somit Engpasse
aufiésen kénnen.

Ein Hersteller von Produktionsmaschinen analysiert, welche
Produktvarianten im Betrieb wie genutzt werden. Mit den
Erkenntnissen streicht er hochspezialisierte Varianten und
ergdnzt einige ihrer Funktionen bei anderen Varianten, um
allen Kunden ein hoheres Skalierungspotential zu bieten.

Bild A-15: Nutzenelemente-Karten (3/13)
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Einfachheit
Organisation

@

Definition
Hilft den Nutzern, sich besser zu organisieren.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

———————— Individualitat
Produk- | Bezie- > 7
tivitat | 29" | hung Einfachheit

Operativ | Strategisch
Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

BLoomBERG organisiert riesige Mengen an

Bloomberg |« nationen fir seine Kunden.

— IBM bietet seinen Kunden KI-Produkte, mit
denen sich Daten einfach organisieren und
verwalten lassen.

7\ Bain & Company unterstiitzt Unternehmen
dabei, eine leistungs- und anpassungsféhige
sam e comeany  Organisation aufzubauen.

Einfachheit
Organisation

=

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

ausabi\ity nproduktivitét

Fiktive Beispiele zur Unter hung des Nutzenelements

Auf Basis von Betriebsdaten legt ein Maschinenhersteller das
HMI seiner Maschinen so aus, dass méglichst wenige ,Klicks"
benotigt werden, um die am meisten genutzten Aktionen
auszufilhren.

Anhand von Betriebsdaten-Analysen erkennt ein Anlagen-
hersteller, dass Anlagen im Betrieb haufig ineffizient laufen.
Ursachlich dafir ist ein schlecht organisierter Produktions-
prozess. Fir die neue Produktgeneration soll daher ein Dash-
board entwickelt werden, das derartige Probleme aufzeigt.

Einfachheit
Simplifizierung

Definition
Reduziert die Komplexitat und macht Dinge einfach.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Individualitat
Personlich

Produk-| _ | Bezie-

tivitat | <= 1 hung
Operativ | Strategisch
Wirtschaflich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

: = QuickBooks von INTUIT macht die Buchhaltung
INTUIT. fir kieine Unternehmen einfacher.

ADoBE SENSEI reduziert die Komplexitat des
Customer Relationship Managements fir

Unternehmen, indem die Software z. B. das
Kundenverhalten mithilfe von Kl vorhersagt.

J4\ Adobe

PTC Inc. stellt seinen Kunden Werkzeuge und
Q .I. C Ldsungen fur Augmented Reality zur Verfii-
v p gung, die z. B. zur Unterstiitzung von Montage-
aufgaben eingesetzt werden kénnen.

Einfachheit
Simplifizierung

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nFehler m&aturenutzung
mNutzerverhalten

Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

Um die Handhabung seiner Maschinen zu vereinfachen, er-
mittelt ein Unternehmen mittels Datenanalysen die haufigsten
Bedienungsfehler. Die Erkenntnisse fliefen in die Planung
der neuen Produktgeneration ein.

Ein Hersteller von Holzbearbeitungsmaschinen analysiert,
welche Features Kunden selten oder gar nicht nutzen. Die
Features werden in der neuen Produktgeneration nicht mehr
angeboten, um eine einfachere Bedienung zu realisieren.

Ein Anlagenbauer identifiziert durch Betriebsdaten-Analysen
Prozesse, die von Anwendern manuell durchgefiihrt werden.
AnschlieRend priift er, ob es sich lohnen wiirde, diese in der
neuen Produktgeneration zu automatisieren.

Bild A-16: Nutzenelemente-Karten (4/13)
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Einfachheit ! Einfachheit !
Verbindung Verbindung
Definition Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements
Verbindet Organisationen und Nutzer mit anderen (intern und mRessourcen mNutzerverhalten
extern).

Einordnung in der Nutzenpyramide
Inspiration
———————— Individualitat
Produk- | I Bezie->. T
tivitat | 2% | hung "\ Einfachheit
Operativ | Strategisch
Wirtschaftlich | Leistung Fiktive Beispiel U des N .
Mindestanforderungen iktive s zur Unter g des Nutzenelements
m Ein Anlagenhersteller stellt fest, dass ein GroRteil der
Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements Anlagen-Stillstande auf fehlendes Rohmaterial zuriickzu-
S ine Anp-b e K iat flihren ist. Er implementiert ein Feature, mit dem Bediener
2 slack e e ons einen Ressourcenmangel dem ERP-System und dem
4 slaci gl:ibzl:m' I itarbeitern, in Verbindung zu Lager melden konnen.
' m Ein Hersteller von Industrie-PCs analysiert, welche IT-
. . Systeme hiufig angeschlossen werden und welche
SURVEYMONKEY unterstiitzt Unternehmen mit Schnittstellen dafir genutzt werden. Diese Verbindungen
A surveyvonkey Umfragesoftware dabei, sich besser mit ihren werden fiir die Nutzer optimiert.
Kunden und Mitarbeiten zu verbinden.
HusSPoT bietet seinen Kunden eine Plattform
fir Inbound-Marketing sowie CRM und hilft mit
HUbS‘.J\_,ét unterschiedlichen Tools bei der Verbindung von
Unternehmen und Kunden.
Einfachheit Einfachheit
=@ o= =@ o=
Risikoreduktion Risikoreduktion
Definition

Schitzt den Kunden vor Verlust oder unnétigem Risiko.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Operativ Strategisch
Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements
AoN bietet eine Reihe von Versicherungs- und
Beratungsdienstleistungen an, die darauf
m ausgerichtet sind, das Risiko fir seine Kunden
zu reduzieren.

INFINEON bietet Unternehmen Hardware- und
(Iﬁfineon Software-Losungen zur Steigerung der Sicher-

heit von loT-Systemen. Auf diese Weise wird

das Risiko eines erfolgreichen Angriffs gesenkt.

Risk INTERNATIONAL ermdglicht es Unterneh-

.. men, ihr Risikomanagement auszulagern. Sie
riskinternationsl analysieren potentielle Risiken und geben ihren
Kunden eine sichere Entscheidungsgrundlage.

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nAnforderungen nZuverlassigkeit

Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

Ein Hersteller von Schmiedehdmmern zur Massivumformung
Uberprift anhand von Betriebsdaten, ob seine Maschinen in
allen Betriebssituationen erwartungsgemaf arbeiten. |denti-
fizierte Risiken werden durch Retrofit-Maltnahmen adressiert.

Um das Risiko von langen Stillstandszeiten zu reduzieren,
erfasst ein Maschinenbauunternehmen regelmatig
aufgetretene Fehler, entwickelt Lésungsalternativen und
setzt diese per Software-Update oder in neuen Produkt-
generationen um.

Ein Hersteller von Produktionsanlagen analysiert Betriebs-
daten auf unsachgeméfe Bedienung. Darauf basierend
wird eine Warnsoftware entwickelt, die eine derartige
Bedienung zwar zuldsst, Nutzer aber auf Risiken hinweist.

Bild A-17: Nutzenelemente-Karten (5/13)
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Einfachheit
litat

U2

Flexi

Definition

Geht tiber Standardwaren oder -dienstleistungen hinaus und
ermdglicht eine individuelle Anpassung.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

———————— Individualitat
Produk- | Bezie- > 7
tivitat | 29" | hung Einfachheit

Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements
BoscH ENGINEERING flihrt jedes Jahr mehr
BOSCH als 800 kundenspezifische Projekte zur Ent-
wicklung von Software- und Systemldsungen
durch.

Mit dem MB SysTEMBAUKASTEN stellt ITEm
= seinen Kunden eine groke Auswahl an Verbin-
ltem dungstechnik zur Umsetzung von individuellen
Konstruktionsprojekten zur Verfiigung.

BMW bietet seinen Kunden die Maéglichkeit, ihr
o Fahrzeug nach eigenen Winschen zu gestal-
ten. Sie kénnen den Innenraum, das Exterieur

und andere Merkmale selbst konfigurieren.

Einfachheit

N2

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

mFroduktivitét mProduktnutzung

Fiktive Beispiele zur Unter hung des Nutzenelements

Ein Hersteller von CNC-Frésen entwickelt aufgrund von
Erkenntnissen aus Datenanalysen einen neuen automa-
tischen Werkzeugwechsler, der im Vergleich zum Vorganger
doppelt so viele Werkzeuge unterstiitzt.

Ein Anlagenhersteller stellt in Betriebsdaten-Analysen fest,
dass Kunden seine Anlagen haufig umristen. Fir die neue
Produktgeneration fokussiert er deshalb Features zur Vor-
bereitung und effizienten Durchfiihrung der Rustvorgange.

Einfachheit
Qualitat der Komponenten

Definition

Verbessert die wahrgenommene Qualitat der eigenen
Produkte oder Dienstleistungen des Kunden.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Operativ Strategisch
Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

Da ,INTEL INsIDE“-Programm ermaglicht es
- Computerherstellern, ihre Gerate mit der Marke
Intel INTEL zu kennzeichnen, die fiir hohe Leistung
und Zuverl&ssigkeit steht.

Viele Dienstleistungsanbieter setzen auf eine
il I 1l I | 4 Firewall von Cisco SysTEms, weil das Unter-
CcISCO nehmen und seine Produkte fiir ein hohes
Sicherheitsniveau stehen.

RoLLs-RovcE konnte sich unter anderem
aufgrund seines Rufs fur die Entwicklung
hochqualitativer Komponenten als einer der
gréiten Hersteller von Triebwerken etablieren.

Einfachheit
Qualitat der Komponenten

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nAnforderungen nZuverlassigkeit

Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

Ein Maschinenhersteller Uberprift mit Betriebsdaten, inwie-
weit sein neues High-End-Aggregat das vermarktete Leis-
tungsversprechen erfilllt, Verbesserungspotentiale werden
mit regelmagigen Software-Updates adressiert.

Betriebsdaten zeigen einem Maschinenbauunternehmen auf,
welche Fremd-Subsysteme besonders schnell verschleilen.
Fir die neue Produktgeneration werden daraufhin Sub-
systeme anderer Hersteller ausgesucht.

Ein Hersteller von Haushaltsgeraten vergleicht den Strom-
verbrauch verschiedener Fremd-Subsysteme, um deren
Energieeffizienz zu beurteilen. Die Erkenntnisse werden mit
den Subsystem-Herstellern geteilt, um Verbesserungen fiir
die nachste Generation der Haushaltsgerate zu erwirken.

Bild A-18: Nutzenelemente-Karten (6/13)
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Einfachheit §
Zeiteinsparungen

Definition
Spart Zeit fur die Nutzer oder das gesamte Unternehmen.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Produk-
tivitat

Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

WOoRKDAY HUMAN CAPITAL MANAGEMENT bietet

Personalleitern Zugang zu einem Dashboard
workday. mit Informationen iiber die Belegschaft

ihres Unternehmens.

TRELLO bietet Unternehmen die Moglichkeit,
@ Trell Projekte (bersichtlich zu verwalten und Arbeit
retlo efizient zu erledigen, wodurch Zeiteinspa-
rungen erzielt werden kénnen.

EanvTE stellt Kunden Software zur Speiche-

| rung und Verwaltung von Daten in der Cloud
EGNF'TE 21 verfigung. Mitarbeiter kéinnen so jederzeit

ortsunabhangig auf Informationen zugreifen.

Einfachheit §
Zeiteinsparungen

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nverschleifs nusability
aProduklivitél aProzessqua\itét
mr»lutzerverhalten

Fiktive Beispiele zur Unter g des Nutzenelements

Ein Maschinenbauunternehmen erkennt anhand von
Betriebsdaten, dass Wartungsarbeiten seine Kunden viel Zeit
kosten. Aus diesem Grund wird die neue Produkt-
generation um einen Wartungsassistenten erweitert.

Ein Maschinenhersteller identifiziert mit Betriebsdaten-
Analysen die am h&ufigsten genutzten Bedienwege und
Funktionen am HMI. In der neuen Generation wird das HMI
um sinnvolle Shortcuts erweitert, damit Nutzer Zeit einsparen.

Ein Hersteller von Abfillanlagen analysiert an verschiedenen
Stellen im Prozess die Durchlauf- und Wartezeiten, um
Engpasse zu identifizieren und Optimierungspotentiale fur die
neue Produktgeneration aufzudecken.

Einfachheit 5\
Weniger Aufwand

Definition

Hilft einem Unternehmen, Dinge mit weniger Aufwand zu
erledigen.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Individualitat

Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

IQVIA unterstitzt pharmazeutische Unterneh-

= |QWVI|A men bei der Durchfiihrung ihrer klinischen
Studien und beim Aufbau ihrer Vertriebs-
organisation.

Mit seinen professionellen Rasenmahrobotern

B Husqvarna befreit Husavarna seine Kunden von eigenen
oder fremdvergebenen Aktivitdten zur Pflege
ihrer Auftenanlagen.

CLevo produziert Laptop-Chassis und verkauft
= diese an Computerhersteller (sog. Value Added
CLEVOD Reseller). Auf diese Weise senken sie den
Produktionsaufwand fir ihre Kunden.

Einfachheit 5\
Weniger Aufwand

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nZuver\éssigkeit mUsability
mRessourcen mNuizerverhalten
mmtzerbedurfnisse

Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

In einer Betriebsdaten-Analyse erkennt ein Hersteller von
Produktionsmaschinen, dass Reparaturen oft auf Fehlbedie-
nungen zuriickzufiihren sind. Mit einer neuen Bedienerunter-
stitzung werden die Reparaturaufwande deutlich reduziert.

Ein Laptop-Hersteller analysiert den Leistungsbedarf seiner
Geréte in verschiedenen Anwendungsszenarien. Per Update
fahrt er Funktionen zur automatischen Optimierung des Leis-
tungsbedarfs ein, wodurch Kunden seltener laden missen.

Ein Maschinenbauunternehmen identifiziert in Betriebsdaten-
Analysen von Kunden genutzte Workarounds. Um den
Aufwand fir die Kunden zu senken, wird das Produkt um
passende Features erganzt.

Bild A-19: Nutzenelemente-Karten (7/13)
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Einfachheit @
Weniger Probleme

Definition
Hilft dem Kunden, unnétigen Arger zu vermeiden.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Produk-
tivitat

Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

AMERICAN ExPress OPEN ist fir seinen
gzl hervorragenden Kundenservice fir

Unternehmen bekannt.

Beratungsfirmen wie McKinseY & CompPaNY
McKinsey haben einen immensen Katalog an ,Lessons
&Company | earned* und kénnen bei ihren Kunden so
Probleme verhindern, bevor sie eintreten.

SipeL flihrt jedes Jahr standardisierte und
. individuelle Schulungen fir mehr als 5000
£ Sidel witarbeiter durch, um die Zuveriassigkait der
Maschinen seiner Kunden zu optimieren.

Einfachheit @
Weniger Probleme

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

Fiktive Beispiele zur Unter hung des Nutzenelements

Ein Maschinenhersteller analysiert Fehler, um besonders
haufig ausfallende Komponenten zu identifizieren. Diesen
wird in der Entwicklung der neuen Produktgeneration
besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

Ein Anlagenhersteller identifiziert in Betriebsdaten-Analysen
Schwankungen in der Prozessqualitét, die fir seinen Kunden
regelmanig Probleme bedeuten. In der neuen Produkigenera-
tion werden die Schwankungen durch eine Funktion geldst.

Mit Betriebsdaten-Analysen identifiziert ein Elektronik-
hersteller die Hauptaktivitdten seiner Nutzer. In der Planung
der neuen Produktgeneration wird der Fokus darauf gelegt,
relevante Ablaufe der Nutzer simpler und reibungsloser zu
gestalten.

Einfachheit
Information 0

Definition
Hilft den Nutzern, Informationen zu erhalten.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Individualitat

Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

Ferndiagnosen und die MyJoHNDEERE-AppP
informieren Landwirte Gber Bodenbedingungen
und Wetterdaten.

Die Recherche-Plattform PwC PLus gibt Unter-
l nehmen Zugriff auf tausende Dokumente aus
pwc den Bereichen Rechnungslegung, Aufsichts-
recht, Risikomanagement und Compliance.

SAP OEE ermdglicht die Erfassung von
Produktionsdaten und gibt Produktions-
A mitarbeitern mittels Dashboards einen

aufbereiteten Uberblick.

Einfachheit
Information 0

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nZuver\éssigkeit m&aturenutzung

Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

Analysen von Betriebsdaten zeigen einem Hersteller von
hydraulischen Oberdruckhammern, dass Nutzer oft zu viele
oder zu wenige Hammerschldge durchfihren. In der neuen
Produktgeneration werden Nutzer daher nach der Umformung
iber den optimalen Wert informiert, um daraus zu lernen.

Ein Hersteller von Automatisierungsldsungen analysiert
Betriebsdaten und findet heraus, dass Kunden nur wenige
der vorhandenen Features oft nutzen. In der neuen Produkt-
generation werden Nutzern daher regelmafig eher unbe-
kannte Features vorgestellt.

Bild A-20: Nutzenelemente-Karten (8/13)
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Einfachheit n Einfachheit n
Transparenz Transparenz
Definition Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

Bietet einen Einblick in das Unternehmen des Kunden.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Produk-
tivitat

Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

Die Cloud-basierte Software von Workday bietet
Personalleitern einen Uberblick (iber eine breite

workday. Palette von Personaldaten und -kennzahlen.

COPA-DATA emaoglicht Unternehmen mit der

Software zenon die informationstechnische
COPADATA \/erbindung zwischen Produktion und anderen

Bereichen der Fertigungsorganisation.

PEOPLEHUM entwickelt Software, die es Unter-
nehmen erlaubt, besser mit inren Mitarbeitern in
Kontakt zu treten. Die Plattform bietet z. B.
Raum fir Ankiindigungen, Feedback und Ideen.

|]||peaneHurn

mwoduktivitél

Fiktive Beispiele zur Unter hung des Nutzenelements

Wahrend einer Betriebsdaten-Analyse stellt ein Hersteller von
Produktionsanlagen fest, dass bei Kunden oft zahlreiche
Produktions-Engpasse existieren. Um Transparenz lber
diese Engpésse zu schaffen, wird ein neues Software-
Feature geplant.

Ein Hersteller von 3D-Druckern stellt fest, dass Kunden mit
mehreren Geréten ihre Drucker oft ungleich nutzen. Mit

der neuen Produktgeneration wird ein Dashboard eingefiihrt,
das Kunden Transparenz tber die Nutzungsprofile gibt.

Ein Hersteller von Haushaltsgeraten erkennt in einer Betriebs-
daten-Analyse, dass er seine Nutzer in finf typische
Verhaltensklassen einteilen kann. Fir jede dieser Klassen
bietet er in der neuen Gerate-Generation eine grafische
Oberflache an, die ausgewahlte Informationen hervorhebt

Einfachheit opon
Verfiigbarkeit ==
Definition

Stellt sicher, dass die Ware oder Dienstleistung verfligbar ist,
wann und wo sie bendtigt wird.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Individualitat

Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

Fresenius MepicaL CARE bietet einen
= pesowws  Notdienst an, der fir seine Kunden rund um die
Uhr erreichbar ist.

SAP gibt Kunden Einblicke in die Service-
w verfugbarkeit, Vorfalle und die Historie der
® Cloud-Services.

IT-Systeme von BECHTLE verflgen tiber
héchste Ausfallsicherheit, weil redundante
Hardware-Komponenten einen Server-Ausfall

abfangen kénnen.

Einfachheit open
Verfiigbarkeit ==

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nZuver\éssigkeit mFehler

Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

Ein Maschinenbauunternehmen analysiert mit Betriebsdaten-
analysen Fehler, die zu Produktionsstillstanden fihren.

In der neuen Produktgeneration werden diese Fehler
behoben.

Ein Smartphone-Hersteller analysiert, wie viel Zeit und wie
viele Schritte Kunden benétigen, um selten genutzte Funk-
tionen zu finden. Damit sie diese zukinftig schneller finden,
wird die Suchfunktion in der neuen Generation optimiert.

Ein Anlagenhersteller erkennt anhand von Betriebsdaten,
dass ein Subsystem regelmafig Engpésse und Stillstande
verursacht. Er ersetzt das Subsystem in der néchsten
Produktgeneration durch eine leistungsstérkere Variante.

Bild A-21: Nutzenelemente-Karten (9/13)
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Einfachheit A Einfachheit A
Vielfalt/Auswahl = Vielfalt/Auswahl =
Definition Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

Bietet eine Vielzahl von Waren oder Dienstleistungen zur
Auswahl an.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

ouﬂm UNITED RENTALS bietet eine groie Auswahl an
Rentals Mietprodukten und Standorten.

HIWIN bietet ein breites Produktportfolio fir den
Bereich der Antriebstechnik, wobei einzelne

HIWIN. Produkte individuell vom Kunden kombiniert
werden kdnnen.

MISUMI bietet eigene Produkte sowie Produkte
ﬁ MiSUMi von mehr als 990 Fremdmarken an, weshalb
- Kunden im Online-Shop aus insgesamt 20
Millionen Komponenten auswahlen kénnen.

mProduktnutzung
mmtzerbedorfnisse

m&aturenutzung

Fiktive Beispiele zur Unter g des Nutzenelements

Betriebsdaten-Analysen zeigen einem Hersteller von Werk-
zeugmaschinen, dass seine Maschinen fir sehr unterschied-
liche Aufgaben genutzt werden. Er beschlielt deshalb, flr die
neue Generation weitere Produktvarianten anzubieten.

Ein Hersteller von Waschmaschinen untersucht Betriebs-
daten, um kaum genutzt Waschprogramme zu identifizieren.
Diese werden in der neuen Produktgeneration nicht mehr
berlicksichtigt.

Ein Anlagenhersteller analysiert, wie Nutzer das Produkt
bedienen und welche Bedurfnisse sich dabei zeigen. Um
unzureichend adressierte Bedurfnisse anzusprechen, plant
das Unternehmen eine neue Produktvariante, die im Rahmen
der neuen Produktgeneration auf den Markt kommen soll.

Einfachheit a
Konfigurierbarkeit

Definition

Bietet Waren oder Dienstleistungen an, die sich leicht an die
Bediirfnisse des Kunden anpassen lassen.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Individualitat

Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements
Azure, der populare Cloud-Dienst von
MicrosoFT, ist sehr bekannt fir seine
Konfigurierbarkeit.

B Microsoft

HaworTH stellt Buromébel in einem modularen
System her, damit Kunden das Raumlayout
individuell auslegen und nachtraglich anpassen
koénnen.

HAWODRTH"

Durch ein modulares Baukastensystem lassen
sich Laboreinrichtungsldsungen von
KSTTERMANN individuell und flexibel an die
Kundenbedurfnisse anpassen.

% Kottermann

Einfachheit a
Konfigurierbarkeit

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nUsabi\ity mProduktnutzung
m&}aturenutzung mProduktvarianten
mmtzerverhalten mmtzerbedm‘fnisse

Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

Ein Maschinenhersteller erkennt in Betriebsdaten-Analysen,
dass Nutzer viele Bedienungsschritte benétigen, um ihre
Aufgaben zu erledigen. Er beschliet, das HMI um eine
Shortcut-Leiste zu erweitern, in der Nutzer haufig genutzte
Befehle platzieren kénnen.

Ein Hersteller von Automatisierungslésungen analysiert, wie
sich die Nutzung der angebotenen Produktvarianten im
Betrieb unterscheidet. Dabei ermittelt er Konfigurations-
mdglichkeiten, die er in der neuen Produktgeneration fur alle
Produktvarianten einheitlich implementieren kann.

Ein Waschmaschinen-Hersteller analysiert das Nutzer-
verhalten, um Einstellungspréaferenzen festzustellen. Fir die
neue Produktgeneration Uberarbeitet er anschlieRend die
Einstellungsmdglichkeiten.

Bild A-22: Nutzenelemente-Karten (10/13)
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Einfachheit
Reaktionsfahigkeit

O

Definition

Reagiert prompt und professionell auf die Bediirfnisse eines
Unternehmens.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Operativ | Strategisch
Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

GeNEsYs fiihrte das NET PROMOTER SYSTEM
< BENESYS ein, um die Probleme der Kunden sofort zu
losen.

ZUKEN bietet seinen Kunden eine Supportseite,
die von einer globalen F&E-Infrastruktur unter-

Einfachheit
Reaktionsfahigkeit

O

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nProduktivitét

Fiktive Beispiele zur Unter g des Nutzenelements

Die Analyse der Usability zeigt einem Maschinenhersteller,
dass zahlreiche Nutzer viel Zeit fir die Umristung auf einen
neuen Auftrag bendtigen. Um die Reaktionsfahigkeit zu er-
hohen, plant das Unternehmen einen neuen Rustassistenten.

Ein Hersteller von Werkzeugmaschinen analysiert Reparatur-
zeiten und stellt dabei fest, dass Kunden das Problem oft am
falschen Subsystem vermuten. Deshalb ergénzt das Unter-

— nehmen in der neuen Generation eine visuelle Anzeige.
ZUKEN. statzt wird, wodurch Probleme schnell und q

zuverldssig geldst werden kénnen.

99 Ein Anlagenhersteller stellt mit Betriebsdaten-Analysen fest,

Um zu vermeiden, dass Geschéftskunden Tage dass die Anlagen immer mehr unterschiedliche Waren pro-
B Kabbage 2uFdie Genehmigung eines Kredits warten duzieren sollen. Zahlreiche spezialisierte Aggregate werden
' € mussen, fuhrte KABBAGE eine Online-Losung daher in der neuen Generation durch Multifunktionsaggregate

ein, die den Kredit in zehn Minuten bewilligt. ersetzt, um die Kundenbediirfnisse erflllen zu kénnen.
Einfachheit b Einfachheit ®
Expertise uf Expertise uf
Definition

Bietet Know-how fir die jeweilige Branche oder den
jeweiligen Markt.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Produk-|
tivitat 1 ZU-

~————-gang "
Operativ | | Strategisch

Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

EcoLas stellt jedem Kunden fachkundiges
ECOLAR Personal zur Seite und bietet optimierte
End-to-End-Services.

Um KMUs bei der Geréteverwaltung zu unter-
g : stitzen, hat Jamr eine Community geschaffen,
" Ja mf in der sich Kunden mit IT-Experten austauschen

und iber neueste Produkte informieren konnen.

IBM weist jedem B2B-Kunden ein Team aus
Spezialisten zu, das ihn bei Problemen unter-
stitzt. RegelmaRige Feedback-Loops sind ein
Grund fiir ihre hohe Kundenbindungsrate..

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nProzessqualitat mProduktnutzung

mNuizerverhalten

Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

Ein Maschinenbauer identifiziert in Betriebsdaten-Analysen
Erfolgsfaktoren fiir eine hohe Prozessqualitat und baut damit
eine im Produkt integrierte Betriebscheckliste fur Kunden auf.

Mit Betriebsdaten-Analysen stellt ein Hersteller von Industrie-
robotern fest, dass sich die Nutzung der Roboter in den letz-
ten Jahren verandert hat. Fir die neue Produktgeneration
wird daher ein Vorschlagsystem geplant, das Nutzern Optio-
nen zur Optimierung des Robotereinsatzes aufzeigt.

Die Analyse von Betriebsdaten zeigt einem Hersteller von
Industriemaschinen, dass Nutzer bei gewissen Entschei-
dungspunkten lange verharren und zégern. In der neuen
Produktgeneration werden diese Entscheidungspunkte mit
ausfuhrlichen Erklarungen und Beispielen versehen.

Bild A-23: Nutzenelemente-Karten (11/13)
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Einfachheit

Kulturelle Eignung Xft

Definition

Passt gut zur Kultur und zu den Mitarbeitern des Kunden
sowie zu den geschéaftlichen Rahmenbedingungen.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

-—-lgang "
Operativ | Strategisch
Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

. SALESFORCE.ORG arbeitet mit gemeinnitzigen
Organisationen zusammen und gewahrt ihnen
salesforceorg ginen erheblichen Rabatt.

Die ERP-Software-Losung Opoo bietet mehr
als 70 landerspezifische Lokalisationspakete an,

OdOO welche die Software an das Umfeld des Kunden
anpassen.

PaLo ALTo NETWORKS nutzt die Lokalisations-

. plattform Cloudworks, um E-Mails, technische
Dokumente und Schulungsunterlagen in mehr
als 20 Sprachen zu Ubersetzen.

% paloal

Einfachheit

Kulturelle Eignung xft

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

Fiktive Beispiele zur Unter hung des Nutzenelements

Ein international agierendes Maschinenbauunternehmen stellt
in Betriebsdaten-Analysen fest, dass einzelne Subsysteme in
Landern mit humidem Klima schneller verschleiten. Fir diese
wird in der neuen Generation eine eigene Variante geplant.

Nach dem Eintritt in einen neuen Markt erkennt ein Hersteller
von Produktionsanlagen anhand von Betriebsdaten, dass die
dortigen Kunden Rohmaterialien geringerer Qualitat nutzen.
Er beschlief3t die Entwicklung weiterer Subsystem-Varianten,
die fir die Verarbeitung dieses Materials optimiert sind.

Ein Hersteller von Verpackungsmaschinen findet mittels
Datenanalysen heraus, dass sich die Nutzerverhalten je nach
Region stark unterscheidet. Daraufhin plant er, in der neuen
Generation mehrere Varianten der Benutzerschnittstelle an-
zubieten.

Individualitat o
Spal & Verglinstigungen

Definition

Macht Spaf} bei der Interaktion oder ist anderweitig
bereichernd.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration

Karriere

Personlich
Produk- | Bezie-

" _tvitst 1 21 hung \
Operativ | | Strategisch
Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

SaLEsFORCE ladt Nutzer zu einer World Tour
LHCIEE  ein, damit sie neue Produkte kennenlernen und

spannende Keynotes horen kénnen.

HuBSPOT setzt bei seiner Software auf
HUbSp\t{')t Gamification-Elemente, um z. B. das Erstellen
von Personas unterhaltsam zu machen.

Die NoTion App schenkt Nutzern Guthaben fir
das Durchfiihren bestimmter Akfivitaten (z. B.

Web-Login), um die Nutzerbindung zu starken.

Individualitat o
SpaB & Vergiinstigungen

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

mProduktnutzung
mNuizerverhalten

Fiktive Beispiele zur Untersuchung des Nutzenelements

Ein Maschinenbauer stellt fest, dass Kunden die Maschinen
oft fr nicht vorgesehene Zwecke einsetzen und damit deren
Zuverlassigkeit senken. Die neue Generation wid daher um
eine Analyse-Funktion ergénzt, die den korrekten Einsatz
uberwacht und Service-Vergiinstigungen ermadglicht.

Die Ergebnisse einer Betriebsdaten-Analyes zeigen einem
Hersteller von Waschmaschinen, dass Nutzer Funktionen zur
Reinigung der Maschine zu selten nutzen. Durch die Ergan-
zung von Reiningungs-Scores und Auszeichnungen wird
dieses Problem in der neuen Produktgeneration adressiert.

Ein Hersteller von Kiichenmaschinen findet durch Betriebs-
datenanalysen heraus, dass Nutzer das Produkt sehr vorsich-
tig bedienen. Mit einer Uberarbeitung des Menis werden die
Nutzer zu ermutigt, das Gerét intensiver zu nutzen.

Bild A-24: Nutzenelemente-Karten (12/13)
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Inspiration m

Soziale Verantwortung

Definition

Hilft dem Kunden, mehr soziale Verantwortung zu
(bernehmen.

Einordnung in der Nutzenpyramide

Inspiration
Karriere
———————— Individualitat
Personlich
Produk-| _ | Bezie-
" _tivitat | 21 hung Y\ Einfachheit
Operativ | | Strategisch
Wirtschaftlich | Leistung

Mindestanforderungen

Beispiele zur Umsetzung des Nutzenelements

Der Dental- und Medizinprodukte-GroRhandler
HEnRY ScHEIN organisiert die Teilnahme seiner
Mitarbeiter, Kunden und Industriepartner an
philanthropischen Programmen.

FaHENRY SCHEIN®

Mann+HummEL verdffentlich regelmaRig CSR-
MANN 4 Berichte, in denen Kunden nachvollziehen
H MEL konnen, wie das Unternehmen Verantwortung
ubernimmt.

BASF stellt seinen Kunden regelmafig aktuelle
O-BASF Nachhaltigkeitsprojekte in einem ,Sustainability
e credle MY N ewsletter vor.

Inspiration m

Soziale Verantwortung

Use Cases zur Untersuchung des Nutzenelements

nZuver\assigkeit n\f‘ersch\eil&
aProzessqualitél mRessourcen
mGesetz\. Konformitat mProduktnutzung

Fiktive Beispiele zur Unter

Ein Maschinenhersteller méchte den Lebenszyklus seiner
Maschinen nachhaltiger machen und identifiziert mit Betriebs-
daten Subsysteme, die haufig ausgetauscht werden. Er ent-
wickelt die neue Generation so weiter, dass die Subsysteme
aufbereitet und wiederverwendet werden konnen.

In Folge von Betriebsdaten-Analysen identifiziert ein Her-

steller von Industrierobotern Potentiale zur Steigerung der
Energieeffizienz. Der Betrieb der neuen Produktgeneration
wird durch die Erschlieung dieser Potentiale nachhaltiger.

g des Nutzenelements

Ein Hersteller von Umformanlagen stellt mit Betriebsdaten-
Analysen fest, dass Bediener gegen Schichtende mehr Fehler
machen als zu Beginn. Fir die neue Produktgeneration wird
daher ein System geplant, dass die Konzentrationsfahigkeit
des Bedieners bewertet und rechtzeitig Pausen vorschlagt.
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1987 aus der Initiative und mit Férderung von Heinz Nixdorf. Damit wollte er Ingenieurwis-
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Die strategische Produktplanung entscheidet mafigeblich {iber den Erfolg
neuer Produktgenerationen. Eine wertvolle Informationsquelle ist dabei
die Betriebsphase der Vorgdngergenerationen, die z. B. Schwachen des
Produkts oder das Nutzerverhalten offenlegt. Bisher kommen verldssli-
che Daten- und Informationsriickkopplungen jedoch kaum zustande. Ein
neuer Losungsansatz fiir diese Problemstellung ist die Auswertung von Be-
triebsdaten cyber-physischer Systeme mit Data-Analytics-Lésungen. 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 fiir die strategische
Planung neuer Produktgenerationen. Dieses Uiberfiihrt die klassische stra-
tegische Produktplanung in den Produktgenerations-Kontext. Der Zweite
ist ein Referenzprozess fiir die Betriebsdaten-gestiitzte 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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