Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 9
L1 ProblemSIEIIUNG ...ocoiviiiiiicrerienierenectncceercestsresesssseseesssscssassonsessessraseassassesessesssassasasss 9
L2 ZECISCIZUNE .eneieiviecree et et et e e s s ess s s sesaesesasnasasassassesassstassenssssnsonsasentonnasn 13
L3 VOIZENEI.. ittt eeneeaeaeanesesrseteeetssssonssensstasses s sesesasessonsseneasasssersnnen 14

2 Analyse bestehender Methoden zur Produktkonzipierung 15
2.1 Anforderungen an eine Methode zum Konzipieren neuer Produkte..........c.cveeeervenne 15

2.1.1 ProzeBbezogene ANfOrderUngen... ... evecceeeeeerrrnrntrereeierestecereeescrseseesnssesnssens
2.1.2 Produktbezogene Anforderungen...............
2.1.3 Technologiebezogene Anforderungen
2.1.4 Sonstige ANfOrdEIUNZEN ..c.uvueuiiericueiireerteeecete et ctese et see e e enesaesarseseraeseesers
2.2 KonStruktionSmethodiK.......coceeeecereinrnineresiesecsensereresersssssesesessasssessnsssssssssessssees
2.2.1 Konventionelle Konstruktionsmethoden
2.2.1.1 VDI-RICHEENIE 2221 ....eeineenieeerceaectneecrneetesesnesesesreesessascsnsnssnens
2.2.1.2 VDI-Richtlinie 2222..........
2.2.1.3 Konstruktionsmethode nach Pahl/Beitz
2.2.1.4 Konstruktionsmethode nach ROth ......ccccoeeeeecrveeceennnrenenienevnsnnnenenens 21
2.2.1.5 Konstruktionsmethode nach Koller.........coevveveveevcnnennnerienserenenenrenens 23
2.2.1.6 Konstruktionsmethode nach Rodenacker.......eveeereevcecenneeccneeecncn 25
2.2.1.7 Die Konstruktionsmethode nach Hansen ........occeveervecererecnecerenennnns 26
2.2.2 Integrative ProduktkOnZipierung .........coceeemeevrcrveesvernnrncnsessensecsssesensessnesseserns 26
2.2.3 Resiimee...... sttt s b s s s et e te e st s seeeareraneesasenes 29
3 Strategisches Technologiemanagement 33
3.1  BegriffsheSmMMmMUNZEN ..ot ntneeeeeeseesioeenestseesesas e seseeeeseesesestssassnssasass 33
3011 TECRRIK .ttt sttt seer s se e e se st e e e s bn s 33
3.1.2 TECRROIOZIE «..convrerieeniniteneie e irereencs st se et et eae s et st auees st e e snsnnsassestenn s 34
3.2 Modelle zur Erkldrung technologischer Entwicklungen.........cccccoveviveeievercrecennnens 35
3.2.1 TechnologielebenszyKIusmodell ..........cccouvevveeivcrinnvirnees e cestesessee e 35
3.2.2 S-Kurven-Modell nach MCKInSey.......ccocveeneeenietnrnencrencrieene e seseeeeneeseenens 37
3.2.3 RESUMEL....ceieieeiieiiecnitnrcite ettt resee et esnses e seesebeseene s e saescesassseees 39
3.3 Portfoliomethoden zur Beurteilung technologischer Alternativen .........cccccecevveecenne 40
3.3.1 Technologie-Portfolio nach Pfeiffer.........cooveoeveeieieicnnieciceecenieeiee, 40
3.3.2 Technologie-Portfolio nach Arthur D. Little ......cccoeenereniinrinnieienenereenrennn 42
3.3.3 Technologie-Portfolio nach Booz, Allen & Hamilton.........ccccoveeevniinnnncn. 43
3.3.4 Technologie-Markt-Portfolio nach McKinsey ......ccoevevincvevcncvcnvncnnenenenene 44
3.3.5 RESUMEE......oreierreecrreeree e resecsaserseescrssneseesesseeeseesnssssuessessessersaeseensentansesssrens 45
4 Methodik der Szenarioerstellung 49
4.1 SZENATICN ..cvivvrineececveriecierereee e sreser e reese e seeaer s sesrassestaseaseersssesesnsst s nesnsssnassestassessans 49
4. 1.1 DEIINION coce ittt e sorers s e s st e sese st esea s et g e st sraren e ssarnanes 49
4.1.2 Typologie VO SZENATIEN ...ttt s et seeaes 50
4.1.3 Funktionen von SZENATIEN ........ccceeruiecenirernnie et cesane e esseseesestssssssseres 51
4.1.4 Giitekriterien flr SZENATIEN .....cccvciirrvereercnireert e sereeecresesrssae s sressesesseseeves 52
4.1.5 Erstellungsformen von SZenarien .........uececemvenienierincsenecnereeenreremcseescsnrssenns 52

4.1.6 Anwendungsformen VOn SZENAriCN.......c.evereeerrreerceresensoreorsasseversesnsnssesessanseses 53



Seite 4 Inhaltsverzeichnis
4.2 Szenario-TECHIIK ....covviiiiioiiiieiece ettt et stsvne e st evas et an s s sene e sbananss
4.2.1 Vorteile der Szenario-Technik........cccconieevcieniineiniiecrenreeeceie e e sevaene
4.2.2 Bestehende Ansiitze der Szenario-Technik .......coveeveveeeeeceeceeceinievenceneeceeenenens
4.3 Phasenmodell der Szenario-TEeChniK.......cccevceioicrecrerennieninrenrireerenseiaeieseessnessasssssenses
4.3.1 Untersuchungsfeldanalyse..........cccovevenereonnninsiniesieiesenresseseesssessssssssorssonse
4.3.2 EinfIuBanalySe .......coceeverrenieereeientntecteseatsiesiesssrasasssessssesessesessnsssssessessenssnerens
4.3.2.1 Umfeld-KONSUUKLON «...cocoovevrreerenrersernrnerereeeesessesessesesssrsossessensossereens
4.3.22 Deskriptorenbildung .......cceocevevecereernreriiisesecennesetesseeesessssesssssseseseas
4.3.2.3 BeziehungSanalySe ........ccceerveererrneriorseressssrnseassessssssesesesnssesesensecsrans
4.3.3 TrendprojeKIONEN ..........vvririmmuereeereeeretsenesssesesssssssesssssssesssasasasesesesssassesesessssnee
4.3.4 Szenario-BilAUNE ....ccoveeveereveuiiriereieeieeeeeetnteresiiese e e ssesesssse s enesss s tesssssvessoses
4.3.4.1 KONSiStENZANALYSE .....eveveeerrrrrrrrerereniiiscessesasasesessesessarersssssersorsessnssenes
4.3.42 Rohszenario-Bildung............c.cu.e.......
4.3.5 Szenario-INtEIPIEIAtION .....ccvvcevverrerecreierreretseeseseterereeseneressseeressesesesresessssssesaons
4.3.6 KONSEQUENZENANALYSE.......covevereerireererereseseriieieieresesnerenssrsssaessssessssssesssnesennssensens
4.3.6.1 Auswirkungsanalyse...........cccouerevrmrcrrerneeenne
4.3.6.2 Szenariospezifische Mafinahmenkataloge
4.3.7 Entwicklung einer LeilStrategiC. ....covverrrcererircersemernrereeersreessssseneseessssesenenas
4.4 TeChNOIOZIESZENATIEN. ... c.ccvvurierrreresrierieressa s e s esseseetsteses s e sesoroeorasasseroeasesases
4.5 RESUMEE ...ttt eeareiesesetetse s ssssssssssse s ss st seessnss e s msseasasasasssnsasnsasnsns
5 Szenariobasierte Methode zur Produktkonzipierung 75
5.1 Das Wechselspiel von Unternehmen-, Produkt- und Technologieszenarien.............. 75
5.2 VOrgehenSmMOUEIL......cuueceeeeeeireerriere ettt st tsssee oo neeeseee s e et seeeseeeseeeene 79
5.2.1 EXSIE PRASE......ectiviienrercereierm s sesres e sesve et ss s essssese e eseseseesasasseetsnnen 80
5.2.1.1 Erstellung der Unternehmensszenarien .............o.oovecevveeeeeneeeereesane 81
5.2.1.2 Erstellung der ProduKtSZENarien..........ovcveeeveeeeeerererernrrereneesesessrenenens 82
5.2.1.3 Erstellung der Technologieszenarien ........oevevevseeeeeeeeeeereseenevsenenne 83
5.2.2 ZWEILE PRASE ...ttt inn s e ss s ee e s e e se e e reeeens 87
5.2.2.1 Kombination der TechnolOZien...........ocueveciueuieeereereererrnsereesseessesens 87
5.2.2.2 Reduzierung des TechnologiespeKirums............cceoveevueeeeveesseseenens 87
5.2.3 DIE PRASE.......ociiiiictireeceneeterstnseeeasiesetese s e s ea e s se e sesnssasssssessss s s anas 90
5.2.3.1 Anpassung der ProduktSZenarien .........ooeoeveeeeeeeeeveeeeesneeseersereeesenens 90
5.2.3.2 Anpassung der UnternehmensszZenarien........oeeveveveereeevevesresersoresns 91
5.2.4 VIETTE PRASE ...covimimtiiinieitiiiiterecetereetcrstetn e oo sssssvs e e s sess s sene seesssaese e sens 92
5.2.4.1 Strategische TechnologiebewWertung............oevveeeeveeeeereveeeeeereereeeens 93
5.2.4.2 ScOrNZ-MOGEL.....ccccccorimmrinrccrerieririeinseceeseee e eeeeeerassessssssssessssenes 93
5.2.4.3 TechnologieKalender .......coierivienieinreieecee e e eesee e e e sees 94
5.3 Beispiel INAUSIIEIODOIET c.cvevncereieeccrcec it ntcrcrteasa e sse s sesnas 95
5.3.1 BegriffSbeStimmunEen......coivivrireeierircrcin et scssseses e sebe s s senens 95
5.3.2 Beschreibung der ISt-Situation ....c.ccoeccecvrmrnintiieee ettt eeaee 96
5.3.2.1 UNIEINERIMEN ...ouemireirieicriientirstsecstnieetesisreressaevessseesseseesesesesesneseasesses 96
5.3.2.2 KundenmarktSEZMENNt......ccocvuecrieensreneenracssisieniensersereeercsessessessensones 97
5.3.2.3  MIIDEWETIDET ceveeieeieieeerieereecireistreceseresssesessssssasesssssnsssssssnssesssssnsaens
5.3.2.4 Industrieroboter............

5.3.2.5 Antriebstechnologie
5.3.3 Anwendung der ersten Phase
5.3.3.1 Die UnternehmensSzenarien ........uireueicrrsivsccnnsescssssssesssnssnesens 99
5.3.3.2 Die Produktszenarien fUr IR ... 101




Inhaltsverzeichnis Seite 5

5.3.3.3 Die Technologieszenarien filr IR .......cccoovevevvneneiincnrcneccceeinne 103
5.3.4 Anwendung der zweiten Phase
5.3.4.1 Die Szenarien fiir die Technologiekombinationen ..........ccceeevueueeneee. 107
5.3.4.2 Die robuste Technologiekombination ........c.covvieniinvnsenevnnsnssecnnes 108
5.3.5 Anwendung der dritten PRASE.......ccoreererernninrrcetiitreniectiseesecesesvoseensenneae 109
5.3.5.1 Die tiberarbeiteten Produktszenarien fiir IR .....ccccocovueerivcicnnnniennnne. 109
5.3.5.2 Die iiberarbeiteten Unternehmensszenarien ........evevvevcvnnevncenennn, 111
5.3.6 Anwendung der vierten Phase .....c.ccceevererevreneeerncnrenecesneceneeserrceensreeseenaeennes 112
5.3.7 RESUMIE...couueieeririreeticienienerecnsictereesane s estsssesntessessseseesseestsssaesttssasesssassnsessess 112
5.4 Beurteilung der Methode ..ot enes 112
5.4.1 Unternehmensverindernde Produktentwicklungen........ccoceecvvevreverveercenrecanes 113
5.4.2 Konventionelle ProduktentwiCkIungen ... 113
5.4.3 Vorteile der Methode..........oiicomiinniininmiiieiiiinr i seenne 114
6 CATS - Ein Tool zur Erstellung und Auswertung von Szenarien 115
6.1 Vorteile der ReChRErunterstitzung ........cceveecirerierineeseinierisinstossinnnseeseeseessesses 115
6.2  Anforderungen an das TOOL.......ccccvirvirrrrenircrrenierrrereeseesenserreseesssesesssssseecseessesaes 116
6.2.1 Funktionale AnfOrderungen........ccovceivrcviririeeeeevemnninssssiessnessessnesessscne 116
6.2.2 TechniSChe ANFOLAEIUNZEI......c.ccvveerrereerersnreressrnmrossessossessestsnceseesessanssssassassoree 117
6.2.3 ProgrammierumgebUNE .......c.cccvrrvirirniereenrierinnnsecrsessnsresseensesonnossnsnsssessiesmes 118
6.3 Algorithmen und DatenStrukturen .......c.ecceveoreemveernerereescsetnesseencesseserecneseoreesessesees 118
6.3.1 MICMAC-AIZOTItRMUS .....cucueeerriictenctrnecntie ettt sresteseseese st seaesens 118
6.3.2 Konsistenz-Algorithmus..........ceveeeeireesenronercccmsecrsereesarsesscesesanssesresessssssasesene 119
6.3.3 Aufbau der ArbeitSmapPendatei........ccceeeerereererevionereereereeesseasessesseesasscosaesss 120
6.3.4 Aufbau der Statustabelle.......c.oeeereiiceiiiciniiec e
6.3.5 Aufbau der Beziehungstabelle
6.3.6 Aufbau der Rangfolgetabelle.........cvirreenierenereniinnreescsrsrersessessessesssssensenses
6.3.7 Aufbau der Konsistenztabelle...........cuevvnecireenens
6.3.8 Aufbau der Rohszenariendatei
6.4  Ablauf einer Szenarioerstellung am Beispiel GAA mittels CATS .....cooeiivvevianns. 124
6.4.1 Erstellen eines neuen PrOJEKIES ..c..cveecerrvicencererinecrenincerssensiseecnesnaessessenenns 125
6.4.2 Eingabe von DesKIiploren .......cieeivnvniieneinsensininiiic e ssssssssssnanes 127
6.4.3 Eingabe der BeZIENUNZSWEITE .......o.cvuiicriimrrinecriinircnisenenseesesss e saene 129
6.4.4 MICMAC-Algorithmus und Rangfolgematrix........cocovceirivcninvcenerecsneennins 130
6.4.5 Erstellen von SYStEMELidS ......cccovevivvenisienenninniiiniressenrsisnesssessesnesaes 131
6.4.6 Auswahl der Schliisseldeskriptoren 133
6.4.7 Eingabe der TrendprojeKtionen ... v 134
6.4.8 Eingabe der Konsistenzdaten.........cccoeurevnrcenenenticnensennemsnensincssessssssscssonens 135
6.4.9 Konsistenzanalyse durchfilhren...........ocuivnennennccecnniinnesenocesinnsecnsencsanae 136
7 Zusammenfassung und Ausblick 139
8 Literaturverzeichnis 141

9 Anhang 158



Abbildungsverzeichnis

Bild 1-1: Trend der Anderungskosten in Abhingigkeit von der Produktkonkretisierung ....... 10
Bild 2-1: Vorgehensplan nach VDI-RICHHME 222 1.......vueeeeeeeeeereeeeereeeeereseeeeeseeeoeeoooeoeoons 17
Bild 2-2: Vorgehensplan fiir das Schaffen neuer Produkte nach VDI-Richtlinie 2222 .......... 18
Bild 2-3: Arbeitsschritte beim Planen und Konzipieren nach Pahl/Beitz................ooonoen. 21
Bild 2-4: Konstruktionsmethode nach Roth.. reerretereae e st sbssee e ss e e arennn 23
Bild 2-5: Konstruktionsmethode nach KOLIET ..............ueueceeeeeeeeeeeeeeseesceseeseseee s 25
Bild 2-6: Vorgehensweise bei der integrativen Produktkonzipierung ..............oooeevveeeveenn...... 27
Bild 2-7: Gegeniiberstellung konventioneller Konstruktionsmethoden..............uvevoereoooe., 29
Bild 3-1: Lebenszyklusphasen einer TEChNOIOZIE «....u.vuvveeeereeeeeeeeeeerereees e oo 35
Bild 3-2: Indikatoren fiir die Lebenszyklusphase einer Technologie ..............veevveveeveennn..., 36
Bild 3-3: Lebenszyklusphase und strategischer Bedeutung von Technologien...................... 37
Bild 3-4: S-Kurven-Modell Bach MCKINSEY ....c..vvvuiivreemeeeeeecneresreeesesse s s
Bild 3-5: Technologie-Portfolio nach Pfeiffer

Bild 3-6: Technologie-Portfolio nach Arthur D. Little

Bild 3-7: Ableitung von Technologie-GrundStrateZien ......... . e eeeereeeesvereseeres oo, 43
Bild 3-8: Technologie-Portfolio nach Booz, Allen & Hamilton..........c.oevevueeeeeeseerereeneana. 44
Bild 3-9: Integriertes Technologie-Markt-Portfolio nach MCKinsey ............oeovrerssrennn..... 45
Bild 4-1: Situations- und ProzeBszenarien im Szenario-Raum .........e.eeeeeeeevevuevereeceroeenonn,

Bild 4-2: Szenario-Typologie nach DUCOVLUDDEN ........vuceveieneie e eeeeesre s es e
Bild 4-3: Phasenmodell der Szenario-Technik.... ettt s se et en e e b s
Bild 4-4: SyStemMBEIArChie. .....cvuvereereeseerrresinsieires s eess s sees s eeeseeesssesnseesns

Bild 4-5: Gliederung nach Umfeldern, EinfluBfaktoren und Desknptoren
Bild 4-6: VEIMEIZUNZSMAIIX c....urvreerrenrenrstsisieseasioressesessesonesssesseseseesssrssssssssesossssmsssmsenesesens
Bild 4-7: System-Grid ...... .
Bild 4-8: ProjeKtonsKatalog..........cceevuervermreuesiesnsres et esssne s ecssses s seessosesees s seses s sssese s
Bild 4-9: KONSISENZMALIIX cuvveveerrerrrsivcereeeieesiece e eoeseeesseesenens

Bild 4-10: Ergebnistabelie der Konsistenzanalyse
Bild 4-11: Kennwerte der CIUSIEr-ANALYSE.........cvvveeesivernisesreeenseereeeeemeesssssesssssssssesessessssseseas
Bild 4-12: RONCIUSIET .......oucureerenecreeurinrtsessssssseseessestes s sesesssesssasssesmsmmsessessessesesssessssesesssens

Bild 4-14: Zweidimensionale Abbildung des Szenario-Raumes ...........ceeveeeeernevereerernnnnnn.n 66
Bild 4-15: KONSEQUENZENMALTIX. ...c..cvuunreeeuercrnrsusessssssersssssssaessssssesssessnssssssessossosmsessscssessessssesns 68
Bild 4-16: Grundsiitzliche Vorgehensweisen bei der Entwicklung einer Leitstrategie ........... 69
Bild 4-17: Phasen der Erstellung von Technologieszenarien 1/2
Bild 4-18: Phasen der Erstellung von Technologieszenarien 2/2

Bild 4-19: Gegeniiberstellung der Methoden fiir die Zukunftsanalyse .............o.ocoveovuevrnennn.. 73
Bild 5-1: Stufenweise Sicht von Umweli, Unternehmen, Produkt und Technologie .............. 76

Blld 5- 2 Betrachtungsgegenstand der Szenarien

Bild 5 6 Ergebms der ProduKISZENAIEEN ......oocveecrrcrrereriie et eseeeaet s sesseseseses s 83
Bild 5-7: Kategorien fiir die Zustinde von FUNKGONEN ......uuveereeeeceeereeerreeereseseeremsnesesesooen 84



Seite 8 Abbildungsverzeichnis

Bild 5-8: Beispiel einer FUNKGONSSITUKIUL ......c.vveioiueereeeerereieeeeneneseeeceereenanssssesseessssessesessas 85
Bild 5-9: Ergebnis der TechnolOgieSZenarien ...........cccevvvrieueecevereieeeecrereseseneresessesessesessesesees 86
Bild 5-10: VertrigliChKEilSMAITIX ....coveveveerserereererereneeeseseretessnesesssenesesereseeesesssesessasssssessssnes 87
Bild 5-11: Technologieszenarien fiir Technologickombinationen............ccevceereeeeeeeervvieernnan. 88
Bild 5-12: Verringerung des Spektrums der TECRNOLOZIE ......ceceeveerererivrereeeneeeereeeierecreseeans

Biid 5-13: Ergebnis der Anpassung der Produktszenarie........ccoccceveverecernennn
Bild 5-14: Ergebnis der Anpassung der Unternehmensszenarien
Bild 5-15: Strategische TechnologiebeWertung ...........coeveveecereervrnennen.
Bild 5-16: Scoring-Modell........c..ccvevenrvnenerereeeecieeererene e enes

Bild 5-17: Technologiekalender nach Wildemann.............ccoocmuue..n.

Bild 5-18: Betriebliche Organisation des Unternehmens
Bild 5-19: Funktionsstruktur eines IR.........ccceeveveeeveviercenenne.

Bild 6-1: Laufzeiten ohne Inkonsistenten (auf DX/2 66Mhz)

Bild 6-2: Aufbau einer Projektdatei ......c..cccoervvemrceerererninenne

Bild 6-3: STAWSIADEHIE . ..ottt etereese s eresensteeeass s b s ese st ot asbosenesssmeneasesasseneneen
Bild 6-4: Beziehungstabelle .......................

Bild 6-5: RANGIOIZEIADEIIC ... .cecevueremeir ittt et sessseensoseosssasnsomsasaen
Bild 6-6: Konsistenztabelle ..

Bild 6-7: RONSZENATIENIADEIIC ..........ccceoeerirerrnirerinteseetsenere e eecscnemeneessesessssesssesessssasenss
Bild 6-8: VOIZEhENSMOUEH ....c.ccovmrmieermrrerrrnrersernrisesteesssscsssssenmensessssneseeseess e seesesemeesessnes
Bild 6-9: Untersuchungsfeld fiir das Beispiel Geldausgabeautomat................wveeeeeeveeenernn. 125
Bild 6-10: MENil PIOJEKL.......cveeeeireeenreerncrercesentsecereserssisessesstsemeesese e seeseesas s se e emenssssas 126
Bild 6-11: Dialogfeld fiir die Kopfinformationen zum ProjekL..............ecureeeeersrenmseecensonnes 127
Bild 6-12: DeSKOPIOT-EINGADE ......ucueveereeieeretesenieeeeceeeeeeeeseveessesseessesssasesssssasassssssssssensnsene 128
Bild 6-13: Informationen zu einem DesKriptor ablegen..........ovueuivevvevemeceeeeceeeeeiisesssessrenes 128
Bild 6-14: BeziehUngSWerte-EINZADE. ..........ccvuivivieiveeeirireressereeeseessssessssesesesosssssssssossassssnssones 129
Bild 6-15: UnterbreChen-MeIAUNZ .......c.uiueoireieeeecrreiieeseceeeeeseescesesesesssesessessesssenssassessnsans 130
Bild 6-16: FOMSetZungS-MEIAUNE .......coveerorveirereeeteeeeeceeseecneeeseteeeressesesesassessansssenssesssosssses 130
Bild 6-17: Auswahl der SYSIEMZIAS ......covevrerenrrvreriieeeteneeeere oo reesesesesseesessssessasessssessssesen 132
Bild 6-18: SYSIEMZIIA ..ccvierreiieererinereonenerreetieesessenteseseessessesssssessesessossessssssssssnrossssssessessees 132
Bild 6-19: Dialogbox ,,Schliisseldeskriptorenauswahl®..........c.ooooveevreiesvererreseesioresseeressssssees 133
Bild 6-20: Gewiinschte Deskriptorenanzahl fiir eine Empfehlung .............o.oveeeeeeeeeeeeceverennn. 134
Bild 6-21: Erfassung der TrendprojeKtOnen...........uveeueeeeeemeceeeeseieeeeseeeeeereseesesssvsssseesssaees

Bild 6-22: Meldung nach Erfassung des dritten Trends
Bild 6-23: Eingabehilfe zur Konsistenzwert-Erfassung
Bild 6-24; Rohszenarien aus GAA-BeEISPIEL .......coueueueeicmniererirerinereeteeeseseesens e e ses e seseseses
Bild 6-25: Wahrscheinlichies Rohszenario fiir GAA-Beispiel ...........c.oveeeveeveverererenne

Bild 6-26: Bildung von konsistenten Annahmenbiindeln durch Clusteranalyse




