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Werte schaffen.

Erfolgreiche Produktentwicklungsprojekte und langjahrige Erfahrungen in der Produkt-
entwicklung unterschiedlichster Branchen kombiniert mit dem neusten Wissen zu
Methoden, Vorgehensweisen und Technologien sind die Basis der Arbeit von Krehl &
Partner. Gepaart mit der Umsetzungskompetenz der Berater ergibt sich daraus der ganz-
heitliche Krehl & Partner Ansatz fur erfolgreiche Produkte mit den Elementen:

>

Methodische Suche neuer Produktideen, Entwicklung von zielfihrenden Produkt-
strategien zum Ausbau der Markposition, Produktpositionierung und Produkt-
portfolio-Management, Wertsteigerung von Produkten mittels Wertanalyse

>

Management komplexer Entwicklungsprojekte, Steuerung interdisziplinarer
Entwicklungsteams — unterschiedliche Fachdisziplinen, unterschiedliche Kulturen,
Aufbau einer erfolgreichen Projektkultur, Coaching von Projektleitern

»

Zukunftsgerichtet Gestaltung der Entwicklungsorganisation, Implementierung
neuer Arbeitsweisen — Agile Entwicklung, Lean Development, Agiles Value
Engineering, Qualifizierung des Entwicklungsteams

Krehl & Partner Kriegsstrale 113 - 76135 Karlsruhe
The Value Manager Fon: +49 721 830890-0
Unternehmensberatung fir www.krehl.com

Produkt + Technik kontakt@krehl.com
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Vorwort

Unternehmen und damit ihre Produktentwicklung stehen vor neuen Herausfor-
derungen! Kommt man in ein Unternehmen, so hért man dies fast Uberall. Als
wesentliche Herausforderungen werden immer wieder genannt die veranderte
Wettbewerbssituation, die Digitalisierung und die haufig vorhandene technologi-
sche Unsicherheit. Eigentlich muss daraus eine Anpassung der Ablaufe bei der
Produktentwicklung folgen. Schaut man sich die Ablaufe dann genauer an, so
stellt man fest, dass die Herausforderungen zwar vorhanden sind, die Vorgehens-
weise der Produktentwicklung sich aber noch an der Vergangenheit orientiert.
Das Vorgehen hat sich in den letzten Jahren kaum veréndert. Es wird zwar ver-
sucht neue Arbeitsformen einzufiihren — Stichwort ,,agile Vorgehensweisen® — die
Umsetzung féllt jedoch meist schwer. Eine zweite damit zusammenhangende
Beobachtung bezieht sich auf die Frage nach dem vorhandenen Wissen Uber
das, was die Kunden tatsachlich bendétigen. Dieses Wissen ist fast immer nur
Wissen aus zweiter oder gar dritter Hand. Es ist zudem selten systematisch und
mit Blick auf die Belange der Produktentwicklung ausgerichtet. So ist es schwer
vorstellbar, dass hier die richtigen Entscheidungen beziglich der Entwicklung
eines Produkts getroffen und die richtigen Produkte entwickelt werden kénnen.
Gleiches gilt auch fur das Wissen Uber die Wettbewerbsunternehmen und deren
Produkte. Gerade neu aufkommende Wettbewerber sind oft noch nicht einmal
im Blick der Unternehmen.

Unternehmen sind deshalb gefordert, sich intensiv mit der Frage auseinander-
zusetzen, wie sie ihre Produkte in der Zukunft entwickeln wollen, um erfolgreich
zu bleiben. Die Produktentwicklung muss sich an die neue Situation anpassen,
was Willen und Bereitschaft zu Verdnderungen erfordert.

Die beschriebenen Erfahrungen fuBen auf einer mehr als zwanzigjéhrigen Beratung
von Unternehmen bei der Entwicklung von Produkten oder der Neugestaltung von
Entwicklungsablaufen. Daraus ergeben sich viele tiefe Einblicke in die Entwick-
lungsablaufe von Unternehmen unterschiedlichster Branchen. Erganzt werden
diese Erfahrungen durch die Betreuung einer Vielzahl von Abschlussarbeiten im
Umfeld der Produktentwicklung von Unternehmen sowie durch entsprechende
eigene Forschungsarbeiten.

Da erfolgreiche Produkte der Schllssel fir erfolgreiche Unternehmen sind, soll das
vorliegende Buch Hinweise geben, wie die Produktentwicklung in Unternehmen an
die zukinftigen Herausforderungen angepasst werden kann. Es richtet sich sowohl
an handelnde Personen in der Produktentwicklung, wie auch an Studierende, die
sich mit der Produktentwicklung befassen. Gerade die heutigen Studierenden
sind diejenigen, die in der Zukunft die Produktentwicklung bestimmen werden.



Wie die Produktentwicklung heute eine interdisziplinér zu I16sende Aufgabe ist, so
bedarf es auch bei dem Schreiben eines Buchs Uber Produktentwicklung der inter-
disziplindren Zusammenarbeit. Fir die Unterstitzung mdchte ich mich an dieser
Stelle bei Frau Dipl. Des. Barbara Grébe-Boxdorfer M.Sc., akademische Mitarbei-
terin an der Hochschule Pforzheim sowie am Institute for Human Engineering &
Empathic Design (HEED), und den Kollegen Prof. Dr. Mike Barth, Prof. Dr. Guy Four-
nier und Prof. Dr. J6rg Woidasky sehr herzlich bedanken. Sie haben mit ihren
Kapiteln einen wichtigen Beitrag zu diesem Buch geleistet. Aber auch vielen
anderen Kolleginnen und Kollegen der Fakultdten fir Gestaltung, Technik sowie
Wirtschaft & Recht méchte ich fur die zielfihrenden und kritischen Diskussionen
zum Thema Produktentwicklung danken.

Was wére ein Buch Uber Produktentwicklung ohne die praktische Erfahrung. Hierfur
danke ich den Kolleginnen und Kollegen der Krehl & Partner Unternehmensbe-
ratung fur Produkt + Technik. Tagtéglich unterstitzen sie Unternehmen bei der
Entwicklung von Produkten und viele im Markt befindliche erfolgreiche Produkte
wurden durch ihre Arbeit wesentlich gepragt. lhnen gilt ein ganz besonderer Dank.

Ohne Unterstitzung durch den Verlag kann ein solches Buch nicht gelingen.
Hier méchte ich besonders die Unterstltzung durch Frau Tatjana Holzenhauer
hervorheben. Danke auch an meine Lebensgeféhrtin und meine Kinder, die mich
in den vergangenen Monaten im Wesentlich am Schreibtisch erlebt haben.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit habe ich, insbesondere auch nach Gespra-
chen mit Studentinnen und Mitarbeiterinnen, im Verlauf des Buchs nur die jeweils
mé&nnliche Form verwendet, einzig und allein aus dem Grund der besseren Les-
barkeit. Ich bitte um Nachsicht. Es wiirde mich aber sehr freuen, wenn sich mehr
Studentinnen flr das Thema Produktentwicklung interessieren wirden. Es wére
eine wirkliche Bereicherung fir die Produktentwicklung.

Nun wiinsche ich allen Leserinnen und Lesern, dass Ihnen das Buch neue Impulse
fur das Thema Produktentwicklung geben mag.

Pforzheim, im August 2018 Werner Engeln



GruBwort

Die Produktentwicklung ist fir alle Unternehmen einer der entscheidenden Prozes-
se, wenn sie wachsen wollen. Mit Produkten ergeben sich Skaleneffekte, welche
aus dem reinen Projektgeschéft nicht méglich sind. Dartber hinaus lassen sich
Prozesse innerhalb der Firma um das Produkt herum gestalten und optimieren.
Marktvorteile der Unternehmensleistung lassen sich in Produkten besser mit
Wettbewerbern vergleichen und entsprechend ausbauen und festigen.

Der Autor geht in seinem Werk auf die Aspekte der technischen Produktentwick-
lung umfassend ein. Beginnend mit der Klarung des Produktbegriffs und den Her-
ausforderungen bei der Produktentwicklung bringt er seine Erfahrung aus vielen
Jahren Beratungsarbeit in die Betrachtungen mit ein. So kann er aus der Sicht
von auBen auf das Unternehmen die unternehmensinternen Einflussfaktoren der
Produktentwicklung anschaulich darstellen. Gerade in mittelstdndischen Betrie-
ben, die Uber Jahre erfolgreich mit ihren Produkten am Markt agieren konnten,
fallen in immer komplexeren Lieferketten die Produktentwicklungsentscheidungen
schwer. Die richtige und ressourcenoptimale Ausrichtung der Entwicklungsarbeit
ist heute aktueller denn je.

Die zweite Hélfte des Buches gibt Handlungshilfen an die Hand fir die Organisa-
tion, Kommunikation und Methodenanwendung in Entwicklungsprojekten. Auch
hier kann der Autor mit seiner praktischen Erfahrung und seinen wissenschaftlich
analytisch Kenntnissen Uberzeugen. Er beleuchtet die unterschiedlichen Aspekte
einer Produktentwicklung in den Unternehmen. Dies ist umso wichtiger, je kom-
plexer die Aufgabenstellungen in der Zukunft werden.

Es ist davon auszugehen, dass die Entwicklungen der Zukunft nicht immer einfach
nur die Uberarbeitung der bestehenden Maschinenbaureihe sein werden. Digitali-
sierung und Integration neuer Technologien sind immer mehr die Grundanforderung
an neue Produkte bzw. Geschéftsmodelle. Insofern lohnt sich eine systematische
Herangehensweise, wie sie in diesem Buch beschrieben wird.

Dr. Andreas Wolf Geschaftsfihrender Gesellschafter
robomotion GmbH
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1 Zielsetzung des Buchs

Die Entwicklung von Produkten als interdisziplindr zu |I6sende Aufgabenstellung
in Unternehmen hat in den vergangenen Jahren deutliche Veranderungen erfah-
ren. Diese sind im Wesentlichen bedingt durch die Verédnderung der Markte aber
auch durch veranderte unternehmensinterne Randbedingungen. Um weiterhin
erfolgreich im Markt bestehen zu kénnen, missen die Unternehmen zwangsl&ufig
ihre Produktentwicklung daran anpassen.

Ziel des Buchs ist es, Ansatze zu beschreiben, mit deren Hilfe insbesondere die
Organisation der Produktentwicklung an die Herausforderungen und Randbedin-
gungen angepasst werden kann. Am Ende des Buchs werden noch zwei Themen
behandelt, die vielleicht nicht direkt in einem Buch Uber Produktentwicklung
vermutet werden, die aber heute im Zusammenhang mit der Produktentwicklung
wichtig sind: das Thema Nachhaltigkeit sowie das Thema Verantwortung von
Personen, die in der Produktentwicklung tétig sind.

Im Einzelnen werden in den verschiedenen Kapiteln folgende Themen behandelt:

Kapitel 2 befasst sich mit der Frage, was ein Produkt ist, wie Produkte klassifiziert wer-
den koénnen und welche Aufgaben die Produktentwicklung in einem Unterneh-
men hat.

Kapitel 3 beschreibt die Grundziige der Systemtheorie, da sowohl die Entwicklungsor-

ganisation wie auch ein Produkt als System betrachtet werden kdnnen. Aus
der systemischen Betrachtung der Produktentwicklung lassen sich Gestal-
tungsansétze fir die Entwicklungsorganisation ableiten.

Kapitel 4 erlautert die externen Herausforderungen, denen sich die Produktentwicklung
stellen muss.

Kapitel 5 fasst wichtige unternehmensinterne Randbedingungen zusammen, die Einfluss
auf die Produktentwicklung haben.

Kapitel 6 leitet aus den Herausforderungen und Randbedingungen die notwendigen
Fahigkeiten der Produktentwicklung ab und nennt die Gestaltungsfelder, die
zur Erreichung der Fahigkeiten genutzt werden kdénnen.

Kapitel 7 beschreibt verschiedene Formen der Aufbau- und der Ablauforganisation in
der Produktentwicklung.

Kapitel 8 geht auf das Thema Kommunikation in der Produktentwicklung ein, da richtige
Kommunikation ein wichtiges Element erfolgreicher Arbeit in der Produktent-
wicklung darstellt.

Kapitel 9 beschreibt die Grundlagen unterschiedlicher Agiler Vorgehensweisen, die in
der Produktentwicklung Anwendung finden kénnen

Kapitel 10 erlautert die Prinzipien der schlanken Produktentwicklung und beschreibt
wichtige Ansétze zu deren Umsetzung.
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Kapitel 11 widmet sich dem Thema Projektmanagement mit dem Schwer-
punkt der Einbindung von Entwicklungsprojekten in die gesamte
Unternehmensorganisation.

Kapitel 12 betrachtet weitere spezifische Managementthemen, die direkt mit der Pro-
duktentwicklung zusammenhéngen, wie Technologie- und Werkstoffmanage-
ment, Innovations- und Wissensmanagement und Designmanagement.

Kapitel 13 geht kurz auf die Anwendung von Methoden bei der Produktentwicklung ein.
Methoden helfen, die die Entwicklung eines Produkts betreffenden relevanten
Informationen systematisch zu erarbeiten und zu strukturieren.

Kapitel 14 leitet aus dem in den vorhergehenden Kapiteln beschriebenen Themen Anséat-
ze zur Optimierung der Produktentwicklung ab, um die gegebenen Herausfor-
derungen zu meistern.

Kapitel 15 Nachhaltigkeit ist ein heute wichtiges Thema, das insbesondere auch die Pro-

duktentwicklung betrifft. Deshalb wird das Thema in diesem Buch aufgegriffen,
wichtige Aspekte der Nachhaltig sowie deren Einfluss auf die Produktentwick-

lung werden erldutert.

Kapitel 16 Personen in der Produktentwicklung tragen durch ihre Arbeit vielféltige Ver-
antwortung. Im abschlieBenden Kapitel wird das Thema Verantwortung naher
beschrieben und die Verantwortung von Personen in der Produktentwicklung
genauer herausgearbeitet.

Die Ausfiihrungen in diesem Buch werden geleitet von den fiinf Grundprinzipien
der Schlanken Organisation, wie sie in (Womack und Jones, 1996) beschrieben
wurden und weiter unten nochmals genannt werden. Diese Prinzipien sind auch
die Leitprinzipien der Schlanken Entwicklung. Durch die Orientierung der Inhalte
an den Leitgedanken der schlanken Organisation soll sichergestellt werden,
dass bei einer Umsetzung im Unternehmen auch tatsachlich die Effizienz der
Produktentwicklung gesteigert werden kann.

Das Buch richtet sich einerseits an all diejenigen, die sich mit der Produktentwick-
lung in Unternehmen befassen. lhnen soll das Buch Anregungen geben, wie die
Produktentwicklung in der Zukunft organisiert werden kann, um sich den neuen
Herausforderungen zu stellen. Gleichzeitig soll das Buch aber auch Studierenden
unterschiedlicher Fachrichtungen, die sich intensiver mit der Produktentwicklung
befassen wollen, Einblicke in die Ablaufe bei der Entwicklung von Produkten
geben, um so ein besseres Verstandnis fur die Vorgehensweise bei der Entwick-
lung und Weiterentwicklung von Produkten zu vermitteln.
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Die Entwicklung neuer, sowie die Weiterentwicklung vorhandener Produkte ist
eine der zentralen Aufgaben eines Unternehmens. Die von einem Unternehmen
im Markt angebotenen Produkte sind entscheidend fur Erfolg oder Misserfolg
des Unternehmens.

In (Aumayr, 2016) heiBt es: ,,Was zeichnet erfolgreiche Unternehmen aus? Sicher-
lich die Fahigkeit, Produkte zu entwickeln, sie erfolgreich am Markt einzufiihren
und den Produktlebenszyklus optimal zu gestalten.”

Umso wichtiger ist es, dass ein Unternehmen diese zentrale Aufgabe der Pro-
duktentwicklung hervorragend 16st.

Die Produktentwicklung in einem Unternehmen wird durch vielfaltige Faktoren
beeinflusst. In (Gericke, Meiner und Paetzold, 2013) werden insgesamt 239
Kontextfaktoren benannt. Sie beeinflussen die Gestaltung der Entwicklungsorga-
nisation und die Vorgehensweise bei der Entwicklung von Produkten, sind aber
sehr unterschiedlich von ihrer Wichtigkeit, je nach Unternehmen, Branche und
Produkt. Eine direkte Herleitung einer optimalen Entwicklungsorganisation und
Vorgehensweise aus der Wichtigkeit der Einflussfaktoren gibt es bisher aber nicht
und ist auch nicht Ziel des Buchs.

Vor dieser Betrachtung eine Anmerkung zur Verwendung des Begriffs Produktent-
wicklung als solchem. Der Begriff Produktentwicklung wird meist mit zwei Bedeu-
tungen verwendet:

¢ Produktentwicklung als die Tatigkeit, ein Produkt weiter oder neu zu entwickeln,

¢ Produktentwicklung als Organisationseinheit in einem Unternehmen, die fir
die Entwicklung der Produkte zustandig ist.

In diesem Buch wird der Begriff mit beiden genannten Bedeutungen verwendet.
Bevor nachfolgend n&her auf die Produktentwicklung eingegangen wird, soll zuerst

der Begriff des Produkts geklart und eine Klassifizierung zur Unterscheidung
unterschiedlicher Produkte vorgestellt werden.

17
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2.1 Klarung des Begriffs Produkt

Was ist eigentlich ein Produkt? Die Frage scheint im ersten Moment geklart, aber
wie viele Diskussionen in Unternehmen oder in Fachkreisen zeigen, doch wiederum
nicht. Insbesondere die unterschiedlichen Fachdisziplinen, die zur erfolgreichen
Entwicklung eines Produkts zusammenarbeiten missen, haben teilweise sehr
unterschiedliche Definitionen des Begriffs Produkt. Jede Fachdisziplin legt dabei
besonderen Wert auf ihren Blick auf das Produkt.

Um der Definitionsvielfalt nicht noch weiter Vorschub zu leisten, soll hier als Basis
eine Definition verwendet werden, die das Produkt aus der Sicht des Marktes
beschreibt. Ausgehend von dieser Definition wird der Begriff im Weiteren dann
genauer erldutert.

»Ein Produkt ist jedes Objekt, das auf einem Markt zur Beachtung oder Wahl,
zum Kauf, zur Benutzung oder zum Verbrauch oder Verzehr angeboten wird und
geeignet ist, damit Wiinsche oder Bed(irfnisse zu befriedigen.“ (Kotler et al., 2011).

Unter Markt soll hier der Ort des Zusammentreffens von potenziellen Kunden,
Wettbewerbern und dem eigenen Angebot verstanden werden. Ein Produkt wird
durch eine Vielzahl von Merkmalen beschrieben, die auch als Produktdimensionen
bezeichnet werden. Es ist dabei zu unterscheiden zwischen den Dimensionen
eines Produkts aus Sicht der Kunden einerseits und aus Sicht der Hersteller
andererseits (Engeln, 2011).

Abhéngig von der Art des Produkts sind die Merkmale unterschiedlich wichtig
fur den Kunden und so auch unterschiedlich stark am Produkt ausgepréagt. Mit
der Entwicklung des Produkts wird die Ausprédgung der Dimensionen festgelegt.

Dabei gibt es neben den Merkmalen des eigentlichen Produkts noch die Merk-
male des erweiterten Produkts (duBerer Kreis in Abb. 2.1). Diese spielen bei vielen
Produkten eine wichtige Rolle bei der Kaufentscheidung der Kunden, sind aber
nicht direkt durch die Produktentwicklung zu beeinflussen. Sie sind heute fiir eine
groBe Anzahl von Produkten wichtiger Bestandteil des Angebots an die Kunden
und stellen wichtige Merkmale zur Wettbewerbsdifferenzierung dar.
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Abb. 2.1: Merkmale eines Produkts aus Kundensicht

Die produktspezifische Auspragung der Merkmale des Kernprodukts und des
erweiterten Produkts bestimmt den Wert eines Produkts aus der Sicht der Kunden.

In der Marketingliteratur wird an Stelle des Wertes haufig der Nutzen eines Pro-
dukts beschrieben. In (Meffert, Burmann und Kirchgeorg, 2008) werden drei
Dimensionen des Nutzens unterschieden:

e technisch, funktionaler Nutzen,
e Asthetischer Nutzen,
e sozialer Nutzen.

Auch hier gilt, dass je nach Produkt die Nutzendimensionen unterschiedlich wichtig
sind fur die Kaufentscheidung der Kunden.
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Zusatzlich zu den Produktmerkmalen aus Sicht der Kunden sind fiir die Pro-
duktentwicklung noch die Merkmale aus Sicht des Unternehmens wichtig. Die
Auspragung der Merkmale bestimmt hier den Wert des Produkts aus Sicht des
Unternehmens (Abb. 2.2). Nur wenn das Produkt auch den Wertvorstellungen des
Unternehmens entspricht, macht es Sinn das Produkt zu entwickeln.
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Abb. 2.2: Merkmale eines Produkts aus Herstellersicht

Die geforderte Auspragung und Wichtigkeit der verschiedenen Merkmale ist auch

hier spezifisch flr unterschiedliche Arten von Produkten und hat Auswirkungen
auf die Produktentwicklung.
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2.2 Klassifizierung von Produkten

Die in den nachfolgenden Kapiteln behandelten Fragestellungen zur Produktent-
wicklung erfordern eine genauere Klassifizierung von Produkten. Diese ist not-
wendig, da sich daraus auch unterschiedliche Schwerpunkte bei der Gestaltung
der Produktentwicklung ergeben. Hier soll eine Klassifizierung nach folgenden
Kriterien verwendet werden:

Stiickzahl,

Art und Umfang der kundenspezifischen Anpassung,
an der Entwicklung beteiligte Fachdisziplinen,
Komplexitat des Produkts.

2.2.1 Stiickzahl

Abhéangig vom Produkt werden diese in unterschiedlichen Stlickzahlen produ-
ziert. Produkte kdnnen in Stlickzahl eins hergestellt werden, so beispielswiese im
Sondermaschinen- und Anlagenbau bis hin zu sehr groBer Stiickzahl (GroBserie),
so beispielsweise im Automobilbereich. Abhangig von der Stlickzahl legt die
Produktentwicklung geeignete Fertigungstechnologien fest. Wichtig sind aber
die Einflisse auf die Organisation der Produktentwicklung. So erfordern Serien-
produkte beispielsweise

¢ die Absicherung der Serienreife des Produkts, bevor die Serienproduktion
beginnen kann,

¢ die Betreuung des Produkts wahrend der Serienproduktion von Seiten der
Produktentwicklung.

Dieses muss sich dann auch in der Organisation der Produktentwicklung wieder-
spiegeln. Sehr viele Produkte finden sich zwischen den beiden genannten Ex-
tremen. Sie werden in einer Stlickzahl von mehreren Hundert bis einigen tausend
pro Jahr hergestellt, beispielsweise Werkzeugmaschinen oder Baumaschinen.

2.2.2 Art und Umfang der kundenspezifischen Anpassung

Wenn Produkte an spezifische Kundenwinsche oder Marktsegmente angepasst
werden mussen, so kann dies durch spezifische Entwicklungsarbeit erfolgen,
die mit jedem auszuliefernden Produkt verbunden ist, oder durch Kombination
bereits bestehender Elemente, ohne Entwicklungsarbeit. Spezifische Merkmale
werden dann durch ein geeignetes Konfigurationsmanagement festgelegt. Die
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Art der geforderten kundenspezifischen Anpassung bestimmt auch die Art des
Kontakts, den die Produktentwicklung mit den Kunden hat. Eine Anpassung mit
Entwicklungsarbeit setzt auch voraus, dass hier ein direkter Kontakt zwischen
Produktentwicklung und Kunden vorhanden ist. Erfolgt die kundenspezifische
Anpassung durch Konfiguration, so ist beim spezifischen Kundenauftrag kein
Kontakt zwischen Produktentwicklung und Kunde notwendig.

2.2.3 Beteiligte Fachdisziplinen

Wichtig zur Unterscheidung von Produkten ist die Frage, ob die fur das Pro-
dukt wesentlichen Merkmale durch eine Fachdisziplin, beispielswiese durch die
Mechanikentwicklung, festgelegt werden oder durch mehrere. Sind mehrere
Fachdisziplinen beteiligt, so ist flr ein Produkt wichtig, welche Fachdisziplin das
Produkt im Wesentlichen pragt. So kénnen Produkte im Wesentlichen durch die
Mechanik gepréagt sein, beispielsweise ein Getriebe, oder aber durch das Design,
beispielsweise ein Schmuckstiick. Hier kann es im Lauf der Zeit aber durchaus
Verschiebungen geben, wenn die Elektronik samt zugehdriger Software stérkeren
Einzug in die Produkte halt oder aber sehr technische Produkte sich immer mehr
durch das Design und weniger durch ihre technischen Merkmale unterscheiden.

2.2.4 Komplexitit des Produkts

Ein wesentliches Merkmal zur Klassifizierung von Produkten ist deren Komplexitét.
Der Begriff der Komplexitat wird im Kapitel 3 weiter erldutert. Danach ist ein Pro-
dukt umso komplexer, je gréBer die Anzahl der Elemente ist, aus denen das Pro-
dukt besteht und umso mehr Beziehungen die einzelnen Elemente untereinander
besitzen. Als weitere Merkmale, die die Komplexitat eines Produkts beschrieben,
gelten demnach die Art der Elemente und die Art der Beziehungen der Elemente
untereinander. Handelt es sich nur um einfache Elemente, beispielsweise rein
mechanische Elemente oder sind es die Elemente die Mechanik, Elektronik und
Software enthalten und eine Vielzahl von Funktionen realisieren. Die Art Beziehung
der Elemente zueinander in einem technischen Produkt kann einfacher Art sein,
beispielsweise eine rein mechanische Schnittstelle zwischen zwei Elementen
oder auch eine komplexe Beziehung, bei der sowohl eine mechanische Verbin-
dung zwischen den Elementen besteht wie auch Energie und Signale Ubertragen
werden mussen.

Zu der Beschreibung der Komplexitat eines Produkts passt auch der fir die
weiteren Ausfiihrungen wichtige Begriff des Systems, der ebenfalls im Kapitel 3
genauer erldutert wird. Ein Produkt lasst sich demnach grundsétzlich als System
beschreiben.
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2.3 Aufgaben der Produktentwicklung

Die Aufgaben der Produktentwicklung in einem Unternehmen sind sehr vielféltig.
Im Schwerpunkt umfassen sie die folgenden Aufgaben:

¢ Kundenanforderungen méglichst schnell und zielsicher in Produkte umzuset-
zen und so Produkte mit erkennbaren Alleinstellungsmerkmalen zu realisieren,

¢ Entwicklung von Varianten bestehender Produkte fiir neue Marktsegmente,

¢ |deen fir neue Produkte oder Teile von Produkten zu entwickeln und diese
dann schnell und sicher in Produkten umzusetzen,

¢ Optimierung bereits in der Herstellung befindlicher Produkte in Richtung Qua-
litat, Kosten, Herstellbarkeit.

Dabei gilt es jeweils, sowohl die Wertvorstellung der Kunden wie die des eigenen
Unternehmens beziglich der Produkte zu erfullen: aufgrund der Vielzahl aber auch
der teilweisen Widerspruchlichkeit zwischen den Vorstellungen der Kunden und
des Unternehmens eine besondere Herausforderung.

Das grundlegende systematischen Vorgehen zur Lésung einer Entwicklungsauf-
gabe ist fir technische Produkte dhnlich und in der VDI-Richtlinie 2221, Blatt 1
(Verein Deutscher Ingenieure und Gesellschaft Entwicklung, Konstruktion, Vertrieb,
2019) beschrieben. Die eigentlichen Entwicklungsabldufe im Unternehmen sind
allerdings sehr stark vom Produkt selbst, dem Markt, in dem sich das Unternehmen
bewegt sowie den unternehmensinternen Randbedingungen gepragt. Zusatzlich
gibt es eine Vielzahl weiterer Faktoren (Gericke, MeiBner und Paetzold, 2013),
die Einfluss auf den tatsachlichen Ablauf bei der Entwicklung von Produkten in
Unternehmen haben.
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3 Grundzige der Systemtheorie

3.1 Der Systembegriff und Nutzung im Kontext der

Produktentwicklung

Was wird unter einem System verstanden und in welchem Zusammenhang wird
der Begriff hier in diesem Buch verwendet?

»System heiBt das theoretische Modell einer wirklichen Ganzheit. Kennzeichnend
sind seine Funktionen, seine Struktur und seine Stellung in einer Hierarchie. Ein
System wird von seiner Umwelt abgegrenzt.“ (Ropohl, 2012).

Die wesentlichen Merkmale eines Systems sind:

¢ Die Elemente des Systems und deren Eigenschaften. Elemente wiederum kén-
nen Teilsysteme (T) sein oder aber Komponenten (K), welche als nicht weiter
zerlegbar betrachtet werden.

¢ Art und Anzahl der Beziehungen zwischen den Elementen des Systems.
¢ Das dynamische Verhalten des Systems.

Einflusse von der X
Einflisse des

Umwelt auf das
System ~N Systems auf die
Umwelt

Systemgrenze

/

Q Elemente des Systems

Abb. 3.1: Prinzipdarstellung eines Systems
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Abb. 3.1 zeigt die Prinzipdarstellung eines Systems, bestehend aus acht Elemen-
ten. Die Elemente des Systems stehen in einer Beziehung zueinander, wobei nicht
jedes Element in direkter Beziehung zu jedem anderen Element stehen muss. Die
Beziehungen der Elemente beschreibt die Ordnung des Systems. Die Systemgrenze
grenzt das System gegenlber seiner Umwelt ab. Sie ist wichtig zur Beschreibung
des Systems, um festzulegen, was noch zum System gehért, was nicht mehr dazu
gehért und somit Umwelt des Systems ist. Das System wird durch seine Umwelt
beeinflusst und beeinflusst wiederum seine Umwelt.

In der Systembetrachtung wird prinzipiell in offene und geschlossene Systeme unter-
schieden. Danach erfolgt die Unterteilung, wie in (Fuchs, 1973) beschrieben, nach
der Mdglichkeit, ob ein System einen Stoff- bzw. Materieaustausch mit der Umwelt
besitzt. Besteht diese Mdglichkeit, so wird von einem offenen System gesprochen.
Unternehmen sind entsprechend dieser Einteilung als offene Systeme zu betrachten.
Im Bereich der Technik erfolgt die Beschreibung eines Systems haufig durch die
Beschreibung seines Eingangs-/Ausgangsverhaltens. Das System wird dazu von
auBen durch ein determiniertes Eingangssignal angeregt und es wird untersucht, wie
das System auf diese Anregung reagiert.

Im Kontext dieses Buches soll der Begriff genutzt werden, um Beziehungen, Abhén-
gigkeiten und notwendige Informationsfliisse zu beschreiben. Der Systembegriff kann
dabei auf unterschiedliche Bereiche im Zusammenhang mit der Produktentwicklung
angewendet werden.

¢ Markt mit Unternehmen und Kunden als Elemente des Markts sowie deren Ver-
netzung. Beeinflusst wird dieser Markt von seiner Umwelt und er wirkt auf seine
Umwelt. Einwirkungen auf den Markt aus der Umwelt kdnnen beispielsweise
gesetzliche Vorgaben oder gesellschaftliche Rahmenbedingungen sein.

¢ Unternehmen mit ihren Organisationseinheiten wie Entwicklung, Produktion,
Vertrieb und weiteren Unternehmenseinheiten, die miteinander interagieren.

¢ Produktentwicklung als Organisationseinheit in Unternehmen, die aber wiederum
aus unterschiedlichen Elementen bestehen kann, die miteinander interagieren.

¢ Produkt als solches, bestehend aus einer Vielzahl von Elementen, wie Baugruppen
und Einzelteilen, die miteinander in Beziehung stehen, dessen Elemente interagieren
und so die gewiinschten Funktionen des Produkts realisieren.

Durch die Systemdarstellung kann anschaulich deutlich gemacht werden, dass Ver-
anderungen im Umfeld des Systems oder im System selbst Auswirkungen auf die
Systemelemente haben. Die Verdnderungen verlangen in der Regel von den Elementen
eine Anpassung, um weiterhin erfolgreich im System bestehen zu kénnen. Mit Hilfe
der Systembetrachtung kdnnen so die vielfaltigen Einfliisse auf die Produktentwick-
lung und ihre Aufgaben verdeutlicht werden und die Notwendigkeit, dass sich die
Produktentwicklung daran anpassen muss.
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3.2 Systemkomplexitat

Eine wichtige KenngrdBe eines Systems ist seine Komplexitat. In (Bruns, 1991)
wird daflr eine anschauliche Beschreibung gegeben (Abb. 3.2), wie sie im Wei-
teren hier verwendet werden soll.

Komplexitat
Varietat Konnektivitat
Arten von Anzahl der Arten der Anzahl der
Elementen Elemente Beziehungen Beziehungen

Abb. 3.2: Beschreibung der Komplexitat nach (Bruns, 1991)

Der mittels Abb. 3.2 erlauterte Begriff der Komplexitat beschreibt die strukturelle
Komplexitét eines Systems aufgrund von Elementen und deren Beziehungen.

Stehen in einem System alle Elemente (n) in einer zweiseitigen Beziehung zuein-
ander, so ergibt sich die maximale Anzahl der Beziehungen (K) zu

K=n(n-1)

In realen Systemen stehen allerdings nur selten alle Elemente in einer zweiseitigen
Beziehung zueinander.

3.3 Zeitinvariante und zeitvariante Systeme

Bei Systemen wird zwischen zeitinvarianten und zeitvarianten Systemen unter-
schieden. Bei zeitinvarianten Systemen verdndern sich die Elemente, die Beziehun-
gen der Elemente sowie die Beziehungen des Systems zu seiner Umwelt nicht mit
der Zeit. Sie sind innerhalb eines definierten Betrachtungszeitraums konstant. Fur
die Betrachtung in diesem Buch sind aber die zeitvarianten Systeme von Interes-
se. Bei diesen kann sich die Zahl der Elemente, die Eigenschaften der Elemente,
deren Beziehungen sowie die Beziehungen zwischen dem Inneren des Systems
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und seiner Umwelt verdndern. Weitere Kriterien zur Klassifizierung von Systemen
sind linear — nichtlinear, kontinuierlich — zeitdiskret, kausal — nichtkausal etc.

Die Dynamik eines Systems beschreibt dessen zeitliches Verhalten, wobei fur die
Betrachtungen im Zusammenhang mit der Produktentwicklung zwei Aspekte der
Dynamik von Interesse sind.

¢ Dynamik als die Zeit At, die ein System bendtigt, welches zu einem Zeitpunkt
t, angeregt wird, um den gewlnschten Endzustand zu erreichen. Es geht also
um die Frage, wie schnell das System einer Anderung der EingangsgréBe fol-
gen kann. In der Systemtheorie allgemein ist auch noch von Interesse, wie das
System der Anderung folgt. Bezogen auf die Produktentwicklung kann dieses
beispielsweise die Zeit At sein, die ein Entwicklungsbereich benétigt, um eine
vorgegebene Entwicklungsaufgabe zu erledigen.

¢ Dynamik als die zeitliche Verdnderung des Systems als solches in Form von
Veranderung der Elemente, der Beziehungen der Elemente oder der Beziehung
des Systems zu seiner Umwelt. Verandert sich ein System, so andert sich
allerdings auch seine Dynamik beziiglich der Reaktion auf eine Anderung der
EingangsgroBe.

Die beiden Aspekte der Dynamik sind mit Blick auf die Produktentwicklung eng
miteinander vernetzt. Es geht um die Frage, wie und wie schnell kann sich das
System Produktentwicklung an neue Herausforderungen aus der Umwelt oder
des Unternehmens anpassen, um mdglichst schnell mit hoher Qualitat die Ent-
wicklungsaufgabe zu 16sen?

Veranderungen koénnen in allen als System zu betrachtenden Gebilden vorkommen.
Beispiele fur Verdnderungen mit Auswirkungen auf die Produktentwicklung sind:

e Markt: Verdnderungen des Kundenverhaltens, Eintritt neuer Wettbewerber in
den Markt, Ausscheiden von Wettbewerbern, Anderung von Gesetzen, politi-
sche Rahmenbedingungen,

¢ Unternehmen: eine neue Aufbau- oder Ablauforganisation, eine Anderung
der Strategie des Unternehmens, neue Eigentumsverhéltnisse, personelle
Verénderungen,

¢ Produktentwicklung: neue Technologien, Verdnderung der Wettbewerbs-
strategie, neue Wettbewerbsprodukte verlangen eine Anpassung der
Entwicklungsorganisation.



