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Kundenbasierte

Produktkonfiguration

Immer mehr Unterneh-
men offerieren ihren
Kunden die Moglich-

keit, sich mit einem
Produktkonfigurator ein
individuelles Produkt
zu erstellen. Griinde

fiir den Einsatz sind die

Realisierung von Allein-
stellungsmerkmalen

und die Weitergabe der

Vorteile von sich immer
mehr verbessernden

Produktionsprozessen.

Ein erfolgreicher
Produktkonfigurator
sollte eine Reihe von

Anforderungen erfiillen,
die in diesem Artikel
vorgestellt werden.

Einfithrung
Henry Ford ist bekannt
fiir seinen Anfang des
20. Jahrhunderts ge-
machten Ausspruch:
»Jeder Kunde kann sein
Auto in jeder gewiinsch-
ten Farbe bekommen,
solange diese Farbe
schwarz ist“. Diese
Aussage wirkt heute
befremdlich, weil der
Kunde mittlerweile
zwischen einer Vielzahl
verschiedener Farben
auswihlen kann.

Generell werden
Produkte in unter-
schiedlichen Varianten
gefertigt, beispielsweise

verschiedenen Farben und Gréflen. Die Anzahl der
unterschiedlichen Varianten hat sich durch flexible
Produktionsprozesse in den letzten Jahren immer
weiter erh6ht, weshalb er das Produkt immer besser
seinen individuellen Wiinschen anpassen kann. Zur
Erstellung seiner personlichen Variante kann ein
Kunde einen Produktkonfigurator einsetzen.

Ein Administrator muss zunichst die moglichen
Optionen mit den zugehorigen Optionswerten eines
Produkts bestimmen, also beispielsweise die Option
»Farbe“ mit den Optionswerten ,,schwarz“ und
,»rot“. Weiterhin kann er iiber Regeln definieren,
dass bestimmte Kombinationen von Optionswerten
nicht zuléssig sind. Hat der Administrator einen
Produktkonfigurator eingerichtet, kénnen Kunden
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im Designprozess die fiir sie besten Optionswerte
auswihlen und auf diese Weise ihre individuelle
Produktvariante generieren. Fiir die Unternehmen
ergeben sich beim Angebot eines mafgeschnei-
derten Produkts viele Vorteile, wesentlich ist das
Alleinstellungsmerkmal; die individualisierte Pro-
duktvariante ist hdufig in der gleichen Art bei einem
Mitbewerber nicht erhéltlich. Produktkonfigura-
toren sind Teil des Mass-Customization-Konzepts,
welches als Produktion von Produkten oder Dienst-
leistungen auf das individuelle Bediirfnis eines
Kunden beschrieben werden kann. Ein Produkt-
konfigurator ist die Schnittstelle zwischen Kunde
und System und unterstiitzt diesen wahrend des
Designprozesses.

Produktkonfiguratoren existieren bereits seit
vielen Jahren. Bislang wurden sie jedoch als System
von Experten fiir Experten entwickelt. Die Kunden
verfligten {iber geniigend Produktwissen, so dass sie
den Designprozess ohne groflere Schwierigkeiten
durchfiihren konnten. Erst durch das Aufkommen
des Mass-Customization-Konzepts werden Pro-
duktkonfiguratoren im B2C eingesetzt, etwa durch
Integration in Onlineshop-Systeme, um Produkte
wie Autos, Rechner oder Mobel zu individualisie-
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ren. Hier ergeben sich neue Anforderungen an die
Konfiguratoren, da nicht davon ausgegangen werden
kann, dass der Endkunde das gesamte notwendige
Wissen iiber das Produkt besitzt. Im Wesentli-
chen lassen sich drei Probleme identifizieren [8]:
Durch eine grofle Anzahl an Optionswerten konnen
Kunden verwirrt werden. Fiir viele Kunden ist die
Ubertragung ihrer Wiinsche an das Produkt in die
Konfiguration nicht einfach. Schlieflich haben Kun-
den Hemmungen, ein Produkt zu kaufen, welches
speziell fiir sie gefertigt wird, aber das sie noch nie
gesehen haben.

Dieser Beitrag stellt Lésungen vor, mit denen
Kunden beim Designprozess unterstiitzt werden
konnen.

Formale Definition und Beispiel
Das Konfigurationsproblem C lisst sich formal
definieren [3]: Ein Konfigurationsproblem C ist ein
3-Tupel C = (X, D, F) mit X = {xy, ..., x,} der Menge
der Optionen. Fiir jede Option x; aus der Menge
X wird eine endliche Menge von Optionswerten D;
definiert. Die Menge D ist das kartesische Produkt all
dieser Optionswerte D; x D, X ... D,. In der Menge
F={f|,fo>...fm} werden die einschrénkenden
Funktionen abgelegt. Eine giiltige Konfiguration
wihlt fiir jede Option x; aus der Menge X genau
einen Optionswert d; € D; so dass alle Regeln aus F
erfiillt sind.

Als Beispiel sei ein Auto mit den drei Optionen
»itztyp® (entweder einen Standard- oder einen
Sportsitz), ,,Musikanlage* (ein einfaches Radio,
ein Radio mit integriertem CD-Spieler oder ein
Radio mit CD-Wechsler) sowie ,,Bezug des Sitzes“
(Perl, Streifen oder Karo) gegeben. Zusitzlich gelten
folgende Einschrankungen:

1. Weil der CD-Wechsler unter dem Sitz eingebaut
wird und der Sportsitz nicht geniigend Platz dafiir
zur Verfligung stellt, konnen der CD-Wechsler
und der Sportsitz nicht gemeinsam ausgewahlt
werden.

2. Der Karobezug ist nur auf einem Sportsitz
moglich.

3. Der Perlbezug ist nur auf einem Standardsitz
moglich.

Das Beispiel ldsst sich mit der vorgestellten

Konfiguration formal darstellen:

X = {x; = Sitztyp, x, = Musikanlage, x; = Bezug}
D, = {Standardsitz, Sportsitz}

D, = {Radio, Radio mit CD, CD-Wechsler}
Ds = {Perl, Streifen, Karo}

fi = (%1 = Sportsitz = x, = CD-Wechsler)
f» = (x3 = Karo = x; = Sportsitz)

f3 = (x3 = Perl = x; = Standardsitz)

In der Praxis findet sich hdufig die Anforderung der
unscharfen Konfigurationsmoglichkeit, beispiels-
weise flir genaue Hohen- oder Langenangaben.
Die Behandlung dieser Anforderung ist fiir die
Produktion zumeist komplex, da nicht mehr nur
vorgegebene Module zusammengefiigt, sondern
neue Komponenten hergestellt werden miissen.
Fiir den Produktkonfigurator kann in vielen Féllen
eine Klassifizierung erfolgen. Im Beispiel wire es
vorstellbar, dass der Kunde die Lange eines Dachge-
pécktrégers konfigurieren kann, wobei die minimale
und maximale Lange mit 220 cm bis 260 cm vor-
gegeben ist. Besteht jetzt die Einschrankung, dass
ab einer Lange von 240 cm der Gepidcktréger {iber
der Dachantenne steht und deshalb aus produkti-
onstechnischen Griinden das Radio mit CD nicht
mehr moglich ist; ldsst sich die Linge in zwei Klas-
sen einteilen, aus denen sich die Produktoptionen
,»kurz® fiir Langen von 220 cm bis 240 cm sowie
»lang* fiir Werte zwischen 241 cm bis 260 cm erge-
ben. Der Produktkonfigurator muss lediglich die
eingegebene Lange der jeweiligen Option zuordnen.
Die Radioeinschrankung kann iiber eine zusitzliche
Regel erfolgen:

X = {x; = Sitztyp, ..., x4 = Liinge des
Dachgepdcktrigers}

D, = {kurz, lang}

fa = (x4 = lang = x, # Radio mit CD)

Ein Produktkonfigurator muss einige wesentli-
che Anforderungen erfiillen. Zu diesen zéhlen unter
anderem die einfache Installation, die Integration
in bestehende Systeme sowie die Unterstiitzung des
Kunden. Auf diese Anforderungen soll im Folgenden
genauer eingegangen werden.

Spezifikation
In der Spezifikationsphase muss der Administrator
die vorgestellten Regeln fiir die Einschrdnkungen
definieren. Bei den vorgeschlagenen Sprachen kann
zwischen regelbasierten, modellbasierten und fall-
basierten Ansdtzen unterschieden werden. Beim
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regelbasierten Ansatz werden analog zu obigem
Beispiel Wenn-dann-Regeln definiert. Der mo-
dellbasierte Ansatz bietet dem Administrator die
Méglichkeit, die vorgegebenen Beschrankungen
in Form von Modellen zu beschreiben, wobei die
Modelle, dhnlich zur objektorientierten Program-
mierung, aufeinander aufbauen kénnen. Auf diese
Weise lassen sich komplexe Objekte durch einfa-
chere beschreiben [5]. Der fallbasierte Ansatz geht
von dem Grundsatz aus, dass dhnliche Probleme
dhnliche Losungen haben. Die bereits erfolgten
Konfigurationen werden als Basis genommen und
auf ein aktuelles Problem adaptiert [6].

Das Konfigurationsproblem ist NP-vollstdndig,
weil es sich in eine Boole’sche Formel umwandeln
lasst [3]. Da ein Produktkonfigurator nach jeder
Auswahl des Kunden die nicht mehr méglichen
Optionswerte ermitteln muss, kann der triviale An-
satz, saimtliche Regeln sequentiell zu durchsuchen,
bei komplexen Produkten sehr lange dauern. Pro-
duktkonfiguratoren kénnen dieses Problem losen,
indem Entscheidungsbdume im Voraus berechnet
werden [3].

Schliefilich muss sich ein Produktkonfigurator
in ein bestehendes Geschiftssystem integrieren
lassen, wovon eine Reihe von Bereichen, etwa Pro-
duktion, Marketing, Verkauf und Wartung, betroffen
sind. Um einem Unternehmen, welches einen Pro-
duktkonfigurator einsetzen will, die Entscheidung
zu erleichtern, wurden in der Vergangenheit ei-
nige mogliche Klassifikationen [1, 9] aufgestellt
sowie Vergleiche zwischen verschiedenen Systemen
durchgefiihrt [2].

Insgesamt ldsst sich sagen, dass Produktkon-
figuratoren fiir diese Probleme gute Losungen
bereitstellen. Bei der Kundenunterstiitzung, die im
Folgenden néher betrachtet wird, sind die Losungen
bislang nicht so weit ausgereift.

Hilfesysteme und Vorkonfiguratoren
Wihrend des Designprozesses muss der Kunde
eine Reihe von Entscheidungen treffen. Aufgrund
der Komplexitit des Produkts fehlt dem Kunden
eventuell das notwendige Wissen oder er ist durch
die Moglichkeiten verwirrt [8].

Einfache Losungen, die mittlerweile die aller-
meisten Produktkonfiguratoren bereitstellen, sind
kontextsensitive Hilfesysteme. Ein Kunde kann sich,
falls er eine Option nicht versteht, einen Hilfstext
anzeigen. Einige Produktkonfiguratoren setzen
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artifizielle Berater ein, die in Form eines Avatars
dem Kunden wihrend des Designprozesses zur
Verfiigung stehen. Der Berater gibt Hinweise zu
mdoglichen Optionswerten und steht im Bedarfsfall
fiir Fragen zur Verfiigung.

Ein weiteres bekanntes Verfahren ist die Vor-
konfiguration. Hierbei wird dem Kunden eine
kleine Menge vorkonfigurierter Produkte als Ba-
sis vorgegeben, die mit individuellen Attributen
beschrieben werden. Der Computerhersteller Dell
bietet bei seinem Produktkonfigurator beispiels-
weise unterschiedliche Systeme an, die er mit den
Begriffen ,,Basis®, ,,Unterhaltung® oder ,,Leistung*
attributiert. Der Kunde kann das Basissystem, wenn
gewiinscht, weiter konfigurieren, oder es in der
vorkonfigurierten Version unmittelbar bestellen.

Ein dhnlicher Ansatz ist die Abfrage von Anfor-
derungen, aus denen ein Referenzprodukt erstellt
wird [1]. Der Kunde spezifiziert zunéchst eine Reihe
von gewiinschten Funktionen an das gewiinschte
Produkt. Aus den Anforderungen erstellt der
Produktkonfigurator anschlieflend eine mogliche
Produktkonfiguration. Der Ansatz basiert auf der
These, dass Kunden einfacher Anforderungen an
das Produkt anstelle der Produkteigenschaften
definieren kénnen.

Explizite Einbeziehung anderer Kunden
Viele Arbeiten beschiftigen sich mit der explizi-
ten oder impliziten Einbeziehung des Wissens der
anderen Kunden in den Designprozess. Bei der expli-
ziten Einbeziehung wird versucht, anderen Kunden
Méglichkeiten zu geben, ihre Erfahrungen wihrend
des Designprozesses zu veréffentlichen sowie tiber
die Auswahlmaoglichkeiten zu diskutieren [8]. Als
Plattformen dienen Diskussionsforen oder virtuelle
Chats.

Ein weiterer Ansatz basiert auf der gleich-
zeitigen Konfiguration durch mehrere Personen.
Ein Kunde kann zusammen mit Personen aus
seinem Bekanntenkreis ein Produkt co-designen.
Alle Beteiligten konnen wahrend des Designpro-
zesses kommunizieren und ihre Entscheidungen
diskutieren [7].

Kundenbewertungen lassen sich fiir eine Ent-
scheidung heranziehen. Einerseits kénnen, falls
verfligbar, vorkonfigurierte Produkte ausgewahlt
werden, andererseits einzelne Optionswerte [7]. In
beiden Fillen erleichtern Produktbewertungen den
Kunden die Entscheidung.
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Implementierung von MaBBnahmen der Kundenunterstiitzung bei fiinf Produktkonfiguratoren §‘

Produkt Kontext-  Vorkon-  Referenz-  Diskus- Produkt-  Empfeh- Visuali-
sensitive figura- produkt sions- bewer- lungen sierung
Hilfe tion forum tungen
Volkswagen.de Autos Ja Ja Nein Nein Nein Nein Gesamt
Dell.com Computer Ja Ja Nein Ja Nein Ja Gesamt
StevensBikes.de Fahrrader Nein Nein Nein Nein Nein Nein Optionen
lkea.com (Pax) Regalsystem Ja Ja Nein Nein Nein Nein Beides
Nike.com (Nikeld)  Sportschuhe Nein Ja Nein Nein Nein Nein Beides

Implizite Einbeziehung anderer Kunden
Bei der impliziten Einbeziehung werden die vorhan-
denen Kundenprofile eingesetzt, um Empfehlungen
mit Hilfe eines Recommender-Systems zu berech-
nen. Beim Produktkonfigurator lassen sich auf diese
Weise die besten Optionswerte fiir einen Kunden be-
rechnen [11]. Hierbei werden zusammenhingende
Optionswerte erkannt. Wenn in obigem Beispiel die
Kunden den Standardsitz hdufig mit dem Perlbezug
ausgewdhlt haben, kann einem Kunden, der sich
bereits fiir einen Standardsitz entschieden hat, ein
Perlbezug empfohlen werden.

Die Arbeit von Hansen et al. [4] analysiert die
Griinde fiir einen Abbruch der Produktkonfigura-
tion, wobei sowohl die Art des Produkts als auch der
Zustand des Kunden eine Rolle spielt. Hansen et al.
geben Hinweise, wie ein Produktkonfigurator auf die
Produktart und den Zustand des Kunden angepasst
werden kann.

Visualisierung
Ein weiterer wichtiger Punkt zur Unterstiitzung
des Kunden wihrend des Designprozesses ist die
Visualisierung. Es lassen sich sowohl die einzelnen
Optionswerte als auch das (teil-) konfigurierte
Gesamtprodukt darstellen. Letzteres ist komplexer,
da die Anzahl der moglichen Varianten sehr grofl
werden kann. Gibt es nur wenige Varianten oder sind
viele Optionen auf einem Produktbild nicht sichtbar,
konnen Bilder der unterschiedlichen Varianten
erzeugt und eingeblendet werden. Im Beispiel der
Autokonfiguration ist das ausgewiéhlte Radio auf
einem Bild, welches die AufSenansicht des Wagens
zeigt, wahrscheinlich nicht erkennbar.

Fiir komplexe Produkte existieren eine Reihe
von Ansitzen aus dem Computer-Aided-Design
(CAD), bei denen das Produktbild in Abhédngigkeit

der Optionen dynamisch erzeugt wird [10]. Da es
sich in diesem Fall um eine Vektorgrafik handelt,
kann der Kunde weitere Operationen, beispielsweise
Drehungen oder Zoomen, ausfiihren.

Eine weitere Anforderung an die Visualisierung
betrifft die Darstellung der ungiiltigen Options-
werte. Eine Moglichkeit ist, diese wahrend des
Designprozesses auszublenden. Hat sich der Kunde
in obigem Beispiel fiir den Sportsitz entschieden,
wird ihm der CD-Wechsler bei der Radioauswahl
nicht mehr angezeigt, da dieser aufgrund der ersten
Einschrankung nicht méglich ist. Alternativ lassen
sich ungiiltige Optionen besonders kennzeichnen
und mit einer Erkldrung versehen, warum diese
nicht giiltig sind. Wihlt der Kunde eine ungiiltige
Option aus, kénnen ihm Vorschlige zur Auflosung
des Konfliktes unterbreitet werden.

Aktuelle Situation
Die in diesem Artikel vorgestellten Anforderun-
gen an Produktkonfiguratoren werden heute nur
teilweise erfiillt. Tabelle 1 zeigt den aktuellen Stand
bei fiinf bekannten Konfiguratoren fiir verschiedene
Produkte. Es ist gut zu erkennen, dass weitergehende
Vorschldge wie die Erstellung eines Referenzpro-
dukts aus den Eigenschaften, die Bewertungen von
Produkten oder Optionswerten sowie Empfehlun-
gen in der Praxis heute keine Rolle spielen. Die
Anbieter von Produktkonfiguratoren sind gefordert,
diese Funktionen in ihre Systeme zu integrieren.
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