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1 Einleitung 

 

1.1 Problemstellung 

 

Die Smartphone-Industrie steht vor einem Umbruch. Im Zuge der zunehmenden Globalisierung 

kommt es zu einer stetig wachsenden Produktvielfalt für Kunden. Produkte und Waren können 

online aus fast allen Ländern dieser Welt bestellt werden.1 Eine veränderte Erwartungshaltung, 

der Kunden an die Unternehmen, ist das Resultat. Dem Kunden wird die Möglichkeit geboten, 

seine individuellen Bedürfnisse zu befriedigen und sich nicht mit einer Standardlösung 

zufriedengeben zu müssen.2  

Diese Veränderung der Kundenwünsche wird insbesondere in der Automobilbranche deutlich. 

In den 1880er-Jahren wurden die ersten Automobile noch in Einzelfertigung hergestellt. Es 

handelte sich um ein Luxusgut für die Oberklasse, da die Produktionskosten entsprechend hoch 

waren.3  

Als Henry Ford zu Beginn des 20. Jahrhunderts die Fließbandfertigung bei Ford einführte, 

machte er das Automobil für jedermann finanziell erschwinglich und somit zugänglich.4 Das 

zentrale Kundenbedürfnis war die eigene Versorgung mit einem Pkw.5 

Nachdem dieses Bedürfnis befriedigt war, entwickelte sich der Trend, dass der Konsument sich 

mit seinem Pkw von anderen Autofahrern abgrenzen wollte.6 Durch das Eingehen der 

Unternehmen auf die Kunden, wurde die Produktpalette breiter. Dem Kunden stehen 

verschiedene Marken und Modelle zur Verfügung, aus denen er sich das am besten zu ihm 

passende aussuchen kann. In dem Zusammenhang spricht man auch von der Variantenvielfalt.7 

Da Konsumenten seit jeher nach Individualität streben, macht sich diese Entwicklung auch in 

der Automobilindustrie bemerkbar. Jeder Kunde hat individuelle Vorstellungen von seinem 

                                                 
1 Vgl. Ternès et al., Konsumentenverhalten im Zeitalter der Mass Customization, S. 9. 
2 Vgl. Ebenda, S. 13. 
3 Vgl. Reif, Grundlagen Fahrzeug- und Motorentechnik, S. 2 f. 
4 Vgl. Ebenda. 
5 Vgl. Piller, Kundenindividuelle Massenproduktion. S. 21 ff. 
6 Vgl. Ebenda. 
7 Vgl. Reif, Grundlagen Fahrzeug- und Motorentechnik, S. 4. 
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persönlichen Automobil und möchte, dass diese auch berücksichtigt und umgesetzt werden.8 

Die Unternehmen sahen sich vor der Herausforderung, dies in ihren Produktionsprozess zu 

integrieren, ohne dabei die Kosten merklich in die Höhe zu treiben. Das gelang insbesondere 

mit dem Prinzip der Mass Customization, welches zwischen der Soft- und der Hard 

Customization unterteilt wird, sowie der Modularisierung einzelner Baugruppen eines 

Automobils.9 Die Modularisierung wird dabei der Hard Customization zugeordnet.10 

Bei den Verkaufszahlen von Smartphones in Deutschland innerhalb der letzten drei Jahre, von 

2015 bis 2017, sind stetige Rückgänge zu verzeichnen. Wurden im Jahr 2015 noch 25,1 

Millionen Smartphones verkauft,11 so waren es 2017 nur noch 22,8 Millionen.12 Dies entspricht 

einem Rückgang von ca. 9,2 % in nur zwei Jahren. Auch bei den weltweiten Verkaufszahlen 

gab es im vierten Quartal 2017 erstmals einen Rückgang der Verkaufszahlen im Vergleich zum 

Vorjahr mit 5,6 %13  

Ein Vergleich dieser Situation mit der Entwicklung der Produktion in der Automobilbranche 

lässt eindeutige Parallelen erkennen. Die Smartphone-Industrie befindet sich im Stadium der 

Variantenvielfalt, in dem viele verschiedene Marken und Modelle zur Auswahl stehen. Das 

Streben des Kunden nach Individualisierung übt automatisch einen Handlungsdruck auf die 

produzierenden Unternehmen aus. Im Anbetracht der rückgängigen Verkaufszahlen liegt der 

Rückschluss nahe, dass die Unternehmen etwas an ihrem Konzept ändern müssen. An diesem 

Punkt könnte, analog zur Entwicklung in der Automobilbranche, die Hard Customization mit 

dem Konzept der Modularisierung ins Spiel kommen. 

 

 

 

 

                                                 
8 Vgl. Ternès et al., Konsumentenverhalten im Zeitalter der Mass Customization, S. 14. 
9 Vgl. Hüttenrauch und Baum, Effiziente Vielfalt, S. 127 ff. 
10 Vgl. Wirtz und Burmann, Ganzheitliches Direktmarketing. S. 383 f. 
11 Vgl. N.N., „Infografiken-gfu-Smartphones-2017.jpg (JPEG-Grafik, 1956 × 2376 Pixel) - Skaliert (30%)“. 
12 Vgl. N.N., „Infografiken-gfu-smartphones-2018.jpg (JPEG-Grafik, 2481 × 3508 Pixel) - Skaliert (20%)“. 
13 Vgl. N.N., „Gartner Says Worldwide Sales of Smartphones Recorded First Ever Decline During the Fourth Quarter of 

2017“. 
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1.2 Ziel der Arbeit 

 

Das Ziel dieser Bachelor-Thesis ist es, zu erforschen, mit welchem Konzept die Einführung 

eines modularen Smartphones funktionieren könnte. Zur Entwicklung eines modularen 

Smartphones gab es bereits einschlägige Projekte von etablierten Unternehmen. Diese sollen 

im Rahmen dieser Bachelor-Thesis analysiert werden, um die folgende Frage beantworten zu 

können:  

„Wie kann der Ansatz der Hard Customization, unter besonderer Berücksichtigung der 

Modularisierung, erfolgreich auf die Produktion von Smartphones angewendet werden?“ 

 

1.3 Vorgehen 

 

Im Rahmen dieser Arbeit werden zunächst die theoretischen Grundlagen geklärt. Es wird im 

Kapitel 2 erläutert, wie die Mass Customization die Vorteile der Einzel- und Massenfertigung 

verbindet und welche Ausprägungen der Mass Customization es gibt. Anschließend wird das 

Prinzip der Modularisierung dargestellt und mit zwei Praxisbeispielen ausgeführt. Im Kapitel 3 

werden zunächst die Bauteile eines Smartphones unter dem Aspekt der Modularisierung 

analysiert. Daraufhin werden 2 Praxisbeispiele für die Modularisierung von Smartphones 

dargestellt, um darauf aufbauend mögliche Gründe des Misserfolges der beiden Versuche 

herauszustellen. Auf dieser Basis sollen die Voraussetzungen für die Modularisierung eines 

Smartphones entwickelt werden und damit eine Antwort auf die Forschungsfrage „Wie kann 

der Ansatz der Hard Customization, unter besonderer Berücksichtigung der Modularisierung, 

erfolgreich auf die Produktion von Smartphones angewendet werden?“ liefern zu können. Im 

Kapitel 4 werden die Chancen und Risiken der Modularisierung eines Smartphones 

gegenübergestellt, um abschließend im Kapitel 5 ein Fazit zu ziehen und einen Ausblick auf 

weitere mögliche Entwicklungen bieten zu können.  
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2 Mass Customization 

 

In diesem Kapitel werden die Produktionsvarianten der Einzel- und der Massenfertigung sowie 

deren Vor- und Nachteile herausgestellt. Die Mass Customization führt diese beiden Varianten 

zusammen und schafft eine neue Produktionsvariante.14 Der Ablauf und der Nutzen, welcher 

sich daraus ergibt, werden in Kapitel 2.2 erläutert. Im Kapitel 2.3 werden die Ausprägungen 

der Mass Customization, Soft- und Hard Customization, beschrieben, um anschließend auf die 

Modularisierung, als Konzept der Hard Customization, einzugehen. Des Weiteren werden die 

Voraussetzungen, der Nutzen und zwei Praxisbeispiele der Modularisierung herausgestellt. 

 

2.1 Einzel- und Massenfertigung 

 

Beim Konzept der Einzelfertigung stehen die Kundenwünsche im Mittelpunkt der Produktion, 

die Produkte werden an die individuellen Kundenwünsche angepasst und entsprechend 

produziert.15 In diesem Zusammenhang wird von der Individualisierung gesprochen.16 Bei der 

Einzelfertigung beginnt die Produktion erst mit dem Eingang eines Kundenauftrags, es finden 

keine vorbereitenden Tätigkeiten, wie beispielsweise das Rüsten, statt.17 Die im Rahmen der 

Einzelfertigung hergestellten Produkte sind Unikate.18 

Ein Nachteil der Einzelfertigung ist die erhöhte Lieferzeit und somit die längere Wartezeit des 

Kunden, bis er sein Endprodukt erhält.19 Außerdem steigen die Kosten, da die Produkte 

individuell hergestellt werden.20 Die Wünsche des Kunden sind vorab nicht bekannt und 

Skaleneffekte können somit nicht realisiert werden.21 Der Vorteil liegt in der Individualisierung 

für den Kunden, er bekommt das Produkt so, wie er es sich vorstellt und es benötigt. Weiter ist 

er bis zu einem gewissen Grad bereit, den höheren Preis dafür zu zahlen.22 Hinzu kommt die 

                                                 
14 Vgl. Blecker und Friedrich, Mass Customization: Challenges and Solutions, S. 2. 
15 Vgl. Voigt, „Definition: Einzelproduktion“. 
16 Vgl. Westkämper und Löffler, Strategien der Produktion, S. 66. 
17 Vgl. Wenger et al., Business Excellence in Produktion und Logistik, S. 194 ff. 
18 Ebenda, S. 189. 
19 Vgl. Ebenda, S. 195. 
20 Vgl. Westkämper und Löffler, Strategien der Produktion, S. 87. 
21 Vgl. Wittmann, Enzyklopädie der Betriebswirtschaftslehre. Bd. 1 Teilbd. 3, S. 3386. 
22 Vgl. Westkämper und Löffler, Strategien der Produktion, S. 87. 
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größere Flexibilität des produzierenden Unternehmens in der Herstellung. Auf veränderte 

Markt- und Kundenanforderungen kann schnell reagiert werden, um diese mit in den 

Produktionsprozess mit einzubeziehen.23 

Bei der Massenfertigung werden keine individuellen Kundenwünsche berücksichtigt.24 Ein 

Produkt wird in hoher Stückzahl hergestellt, ohne dass es dafür einen Kundenauftrag gibt.25 Die 

Massenfertigung ist eine Art Gegenstück zu der Einzelfertigung.26 Hierbei wird auf Vorrat 

produziert, das heißt, die Produktion erfolgt unabhängig von einem konkreten Kundenauftrag.27 

Es werden, auf der Grundlage von Daten aus der Vergangenheit, Absatzprognosen für die 

Zukunft erstellt, an denen sich die Produktion orientiert.28 

Die Nachteile ergeben sich dabei aus den Vorteilen der Einzelfertigung. Der 

Produktionsprozess ist unflexibel, da er nur auf die Herstellung eines Produktes ausgelegt ist 

und eine Umstellung einen hohen Aufwand mit sich ziehen würde.29 Des Weiteren werden die 

Kundenwünsche nicht berücksichtig, was bedeutet, dass die Kundenwünsche und die Kunden 

dem Unternehmen generell unbekannt sind.30 Hinzu kommt, dass Mitarbeiter oftmals sehr 

monotone Tätigkeiten ausüben, was sich negativ auf die Arbeitsmoral auswirkt.31 Ein Vorteil 

liegt in der Spezialisierung auf ein Produkt, wodurch grundsätzlich eine hohe Qualität möglich 

ist.32 Auch ist durch gute Planbarkeit eine Realisierung hoher Skaleneffekte möglich. Diese 

Kostenersparnisse können an den Kunden weitergegeben werden und machen sich im 

Kaufpreis bemerkbar.33 

 

 

 

                                                 
23 Vgl. Wenger et al., Business Excellence in Produktion und Logistik, S. 186. 
24 Vgl. Voigt, „Definition: Massenproduktion“. 
25 Vgl. Künzel, Erfolgsfaktor Lean Management 2.0, S. 138 f. 
26 Vgl. Wildebrand, Kundenindividuelle Massenproduktion zur Bewältigung überkapazitätsbedingter Unternehmenskrisen, S. 

60. 
27 Vgl. Meyr und Fleischmann, Simultane Losgrößen- und Reihenfolgeplanung für kontinuierliche Produktionslinien, S. 15. 
28 Vgl. Ebenda, S. 16. 
29 Vgl. Voigt, „Definition: Massenproduktion“. 
30 Vgl. Künzel, Erfolgsfaktor Lean Management 2.0, S. 138 f. 
31 Vgl. Institut für Angewandte Arbeitswissenschaft, 5S als Basis des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses, S. 17. 
32 Vgl. König, Geschichte der Konsumgesellschaft, S. 47. 
33 Vgl. Voigt, „Definition: Massenproduktion“. 
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2.2 Ziel und Nutzen der Mass Customization 

 

Das Prinzip der Mass Customization ist eine Zusammenführung der Einzel- und der 

Massenfertigung.34 Der Begriff steht für die kundenindividuelle Massenproduktion und vereint 

diese zwei grundsätzlich gegensätzlichen Begriffe zu einem neuen Produktionskonzept.35 Kurz 

gefasst soll die Produktion eines individuellen Produktes zum Preis eines Standardproduktes 

ermöglicht werden.36 Das Ziel ist dabei die Bedienung möglichst großer Absatzmärkte bei 

gleichzeitiger Erfüllung der Bedürfnisse eines jeden Einzelnen.37  

Die Produktionsaktivitäten der Mass Customization können dabei in zweit verschiedene 

Gruppen unterteilt werden.38 Wie bereits in Kapitel 2.1 dargestellt, finden bei der 

Einzelfertigung keine vorbereitenden Tätigkeiten statt, die Mass Customization unterscheidet 

sich in diesem Punkt.39 Hier finden bereits erste Aktivitäten statt, ohne dass es einen 

Kundenauftrag gibt, sie sind unabhängig von einer konkreten Transaktion.40 Dieser Teil der 

Produktion wurde aus der Massenfertigung übernommen.41 Darüber hinaus gibt es die 

Aktivitäten in Zusammenarbeit mit einem konkreten Kunden, die an den vorbereitenden 

Tätigkeiten ansetzen.42 Der Kunde hat somit, wie in der Einzelfertigung, einen konkreten 

Einfluss auf das Endprodukt.43 Da der Produktaufbau grundsätzlich der gleiche ist und keine 

uneingeschränkte Flexibilität vorliegt, ist die Mass Customization von der Einzelfertigung klar 

abzugrenzen, sie kann diese nicht ersetzen.44 Um den Kunden erfolgreich in den Prozess 

einbinden zu können, bedarf es geeigneter Schnittstellen.45 Im Kapitel 3.5 wird dieser Aspekt 

detaillierter analysiert. Die Basis der Mass Customization bilden Module, die teils standardisiert 

und teil individualisiert sind.46 Dieses Vorgehen wird im Kapitel 2.4.1 unter dem Thema der 

Modularisierung dargestellt. 

                                                 
34 Vgl. Blecker und Friedrich, Mass Customization: Challenges and Solutions, S. 2. 
35 Vgl. Piller und Stotko, Mass Customization und Kundenintegration, S. 21. 
36 Vgl. Ebenda. 
37 Rogoll und Piller, Konfigurationssysteme für Mass Customization und Variantenproduktion, S. 11. 
38 Vgl. Ebenda, S. 12. 
39 Vgl. Ebenda, S. 11. 
40 Vgl. Ebenda. 
41 Vgl. Voigt, „Definition: Massenproduktion“. 
42 Vgl. Rogoll und Piller, Konfigurationssysteme für Mass Customization und Variantenproduktion, S. 12. 
43 Vgl. Voigt „Definition: Einzelproduktion“. 
44 Rogoll und Piller, Konfigurationssysteme für Mass Customization und Variantenproduktion, S. 12. 
45 Ebenda. 
46 Ebenda. 
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Um das Konzept der Mass Customization erfolgreich anwenden zu können, müssen die vier 

Ebenen der Mass Customization (siehe Abbildung 1) untereinander abgestimmt werden.47  

 

 

Abbildung 1: Die vier Ebenen von Mass Customization48 

 

Der Differenzierungsvorteil bietet einem Unternehmen die Möglichkeit, sich von 

Wettbewerbern abzugrenzen und dem Kunden ein Produkt anzubieten, welches er sonst am 

Markt nicht erhält.49 Die Kostenebene beinhaltet das Potenzial, die Kosten über die 

Massenproduktion, und aufgrund von sinkenden Lagerbeständen der Fertigwaren, zu 

reduzieren.50 Über die Beziehungsebene wird der Kunde mit in den Prozess einbezogen, sodass 

in diesem Zusammenhang vom Kunden als Co-Designer die Rede ist.51 Durch den persönlichen  

 

 

 

                                                 
47 Vgl. Piller und Stotko, Mass Customization und Kundenintegration, S. 61. 
48 Albers und Herrmann, Handbuch Produktmanagement Strategieentwicklung -- Produktplanung -- Organisation -- 

Kontrolle, S. 946. 
49 Vgl. Piller und Stotko, Mass Customization und Kundenintegration, S. 61. 
50 Vgl. Ebenda, S. 62. 
51 Vgl. Ebenda, S. 62 f. 
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Kundenkontakt kann ein Produkt erstellt werden, das jedem einzelnen Kunden einen Mehrwert 

nach seinen individuellen Vorstellungen generiert.52 Die vierte Ebene betrifft den           

Lösungsraum, welcher die Basis für die Kundenintegration, sowie die Produkt- und 

Prozessarchitektur bildet.53 Der Lösungsraum beeinflusst die drei anderen Ebenen und wird 

seinerseits von den anderen Ebenen beeinflusst und ständig optimiert.54 Werden diese vier 

Ebenen berücksichtigt und integriert, können daraus die Vorteile der Einzel- und 

Massenfertigung kombiniert und für das eigene Unternehmen genutzt werden.55  

Durch den hohen Grad an Individualisierung des Produktes und dadurch, dass der Kunde selbst 

in den Produktionsprozess mit eingreifen kann, erhöht sich die Kundenbindung.56 Hinzu 

kommt, dass durch das Eingreifen der Kunden die Kundenwünsche besser bekannt sind und 

daraus weitere Vorteile gezogen werden können, in dem auch die 

Individualisierungsmöglichkeiten präziser auf die Kundenbedürfnisse zugeschnitten sind.57 Es 

können weitere Kunden hinzugewonnen werden, der Marktanteil steigert sich und auch 

Nischenmärkte können bedient werden.58 Die Fertigung nach dem Kundenauftrag ermöglicht 

zusätzlich die Senkung der Lagerkosten, da keine Fertigwaren gelagert werden müssen.59 Um 

dennoch eine schnelle Lieferung zu ermöglichen, wird ein Baukastensystem (siehe Kapitel 2.4 

Modularisierung) genutzt.60 Dabei kann ein Teil für die Produktion von verschiedenen 

Endprodukten verwendet werden.61 Diese Kombination ermöglicht die Nutzung von 

Skaleneffekten, also geringeren Einkaufskosten, welche an die Kunden weitergegeben werden 

können.62 Insgesamt wird es somit ermöglicht, die individualisierten Produkte zu einem Preis 

anzubieten, der annähernd auf dem Niveau von Massenwaren liegt.63 Diese 

Wettbewerbsvorteile führen zum Erfolg von Mass Customization und sollen die Basis für das 

Konzept in Kapitel 3.5 darstellen.64 

 

 

                                                 
52 Vgl. Ebenda. 
53 Vgl. Ebenda, S. 63. 
54 Vgl. Ebenda. 
55 Vgl. Rogoll und Piller, Konfigurationssysteme für Mass Customization und Variantenproduktion, S. 13. 
56 Vgl. Piller, Mass customization: ein wettbewerbsstrategisches Konzept im Informationszeitalter, S. 237. 
57 Vgl. Ebenda, S. 244. 
58 Vgl. Ebenda, S. 211. 
59 Vgl. Ebenda, S. 234. 
60 Vgl. Ebenda, S. 243. 
61 Vgl. Ebenda. 
62 Vgl. Ebenda, S. 235 ff. 
63 Vgl. Ebenda, S. 236 f. 
64 Vgl. Rogoll und Piller, Konfigurationssysteme für Mass Customization und Variantenproduktion, S. 13. 
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2.3 Ausprägungen der Mass Customization 

 

Die Mass Customization wird in zwei Ausprägungen unterschieden, die Soft Customization 

und die Hard Customization.65 Der Unterschied zwischen den beiden Ausprägungen liegt im 

Eingriff des Kunden in den Produktionsprozess.66 In den Kapiteln 2.3.1 und 2.3.2 werden die 

beiden Konzepte erklärt und deren jeweiliger Nutzen herausgestellt. 

 

2.3.1 Funktionsweise und Nutzen der Soft Customization 

 

Bei der Soft Customization greift der Kunde nicht in den Produktionsprozess ein, sondern er 

erhält ein Produkt, dessen Hardware und Design durch das Unternehmen vorgegeben werden 

und auch nicht mehr geändert werden.67 Die Anpassung an die individuellen Kundenwünsche 

erfolgt hierbei in der Regel erst im Handel, d.h., wenn der Kunde das Endprodukt erhält.68 Auch 

kann der Kunde die Individualisierung nach dem Erwerb des Produktes selbst vornimmt.69 Das 

produzierende Unternehmen hat somit oftmals keinen Einfluss mehr auf die 

Individualisierung.70 Ein Beispiel für die Soft Customization ist die Anpassung der 

„Fahrwerkseinstellungen bei Automobilen“.71 Das Endprodukt, in diesem Fall das Fahrzeug, 

wurde bereits vom Kunden gekauft und erst dann werden die Einstellungen gemäß den 

Wünschen des Kunden vorgenommen.72 Eine weitere Möglichkeit zur Soft Customization liegt 

in der Software, welche bereits auf dem Gerät installiert ist, dem Kunden aber die Möglichkeit 

bietet diese individuell anzupassen.73 Ein Beispiel dafür sind Smartphones, auch hier erwirbt 

der Kunde das fertige Endprodukt und kann anschließend, über die Software, individuelle 

Einstellungen vornehmen.74  

                                                 
65 Vgl. Coates, „Perspectives“, S. 6.  
66 Vgl. Ebenda, S. 6 f. 
67 Vgl. Slamanig, Produktwechsel als Problem im Konzept der Mass Customization, S. 137. 
68 Vgl. Ebenda. 
69 Vgl. Ebenda. 
70 Vgl. Whinston et al., The economics of electronic commerce, S. 566. 
71 Slamanig, Produktwechsel als Problem im Konzept der Mass Customization, S. 137. 
72 Vgl. Ebenda. 
73 Vgl. Schnäbele, Mass Customized Marketing, S. 47 f. 
74 Vgl. Stumpf, Die 10 wichtigsten Zukunftsthemen im Marketing, S. 141. 
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Der Vorteil liegt für das Unternehmen darin, dass sie keine verschiedenen Produkte herstellen 

müssen und sich auch nicht mit dem Kunden in Verbindung setzen müssen.75 Das vereinfacht 

den Fertigungsprozess und ermöglicht insbesondere die Nutzung der bereits in Kapitel 2.1 

erläuterten Vorteile der Massenfertigung, wie beispielsweise die Skaleneffekte.76 Der Kunde 

kann wiederum jederzeit Änderungen vornehmen, ohne etwas Neues kaufen zu müssen, wenn 

sich seine Präferenzen ändern.77 Außerdem werden, durch die bereits fertiggestellten 

Endprodukte, kurze Lieferzeiten ermöglicht und eine schnelle Verfügbarkeit für den Kunden 

erreicht.78 

 

2.3.2 Funktionsweise und Nutzen der Hard Customization 

 

Im Gegensatz zu der Soft Customization, greift der Kunde bei der Hard Customization mit in 

den Produktionsprozess ein.79 Es findet ein intensiver Austausch zwischen dem Kunden und 

dem produzierenden Unternehmen statt, welcher spätestens vor der Endmontage erfolgen muss, 

andernfalls wäre es das Konzept der Soft Customization.80 Die Individualisierung wird hier 

durch das Unternehmen vorgenommen, noch bevor das Endprodukt fertiggestellt wird.81 Bei 

der reinen Hard Customization hat der Kunde nach Erhalt des Endproduktes keine Möglichkeit 

mehr, das Produkt selbst weiter zu individualisieren.82 Es besteht jedoch die Möglichkeit, die 

Soft- und die Hard Customization zu kombinieren, sie schließen sich nicht gegenseitig aus.83 

Bei der Hard Customization kann zwischen drei Konzepten unterschieden werden.84 Eines 

dieser Konzepte ist die Modularisierung,85 welche für diese Arbeit die größte Relevanz besitzt. 

Die beiden anderen Konzepte werden daher nicht weiter betrachtet. In Kapitel 2.4 werden die 

Funktion und der Nutzen der Modularisierung beschrieben, sowie zwei Praxisbeispiele zur 

Umsetzung der Modularisierung aufgeführt. 

                                                 
75 Vgl. Thomas, Mass Customization als Wettbewerbsstrategie in der Finanzdienstleistungsbranche, S. 75 f. 
76 Vgl. Ebenda. 
77 Vgl. Ebenda, S. 76. 
78 Vgl. Ebenda. 
79 Vgl. Slamanig, Produktwechsel als Problem im Konzept der Mass Customization, S. 137. 
80 Vgl. Ebenda, S. 137 f. 
81 Vgl. Ebenda, S. 138. 
82 Vgl. Ebenda. 
83 Vgl. Thomas, Mass Customization als Wettbewerbsstrategie in der Finanzdienstleistungsbranche, S. 74. 
84 Vgl. Slamanig, Produktwechsel als Problem im Konzept der Mass Customization, S. 138. 
85 Vgl. Ebenda. 
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Der Vorteil der Hard Customization liegt für den Kunden in der Mitbestimmung, er erhält ein 

Produkt, welches auf ihn zugeschnitten ist und ihm einen Mehrwert gegenüber vergleichbaren 

Produkten bietet.86 Das Unternehmen hat dadurch den Vorteil, dass es Input durch den Kunden 

erhält.87 Zum einen kann das Unternehmen sichergehen, dass der Kunde ein Produkt erhält, das 

er auch wirklich benötigt.88 Zum anderen kann das Unternehmen durch die vielen 

verschiedenen Kundeneinflüsse weiter lernen, um somit das gesamte Produkt besser an die 

Kundenbedürfnisse anpassen zu können.89 Grundsätzlich treffen alle Vorteile, die im Kapitel 

2.2 für die Mass Customization beschrieben wurden, auch auf die Hard Customization zu.90 

 

2.4 Modularisierung 

 

Die Modularisierung ist ein Konzept der Mass Customization und wird, wie bereits zuvor 

erwähnt, der Hard Customization zugeschrieben.91 Auch die Modularisierung kann auf 

verschiedene Arten und unterschiedliche Branchen angewendet werden, wie in den Kapiteln 

2.4.2 und 2.4.3 anhand von zwei unterschiedlichen Anwendungsbeispielen aus der Praxis 

dargestellt.  

 

2.4.1 Voraussetzungen und Nutzen von Modularisierung 

 

Die Basis der Modularisierung ist das Baukastenprinzip.92 Es handelt sich dabei um die 

gängigste Variante der Hard Customization.93 Für die Ermöglichung der Modularisierung 

gelten fünf Voraussetzungen:94 Zunächst müssen die einzelnen Module entkoppelt werden, 

damit sie frei verwendbar sind und keine Abhängigkeiten von zwei oder mehr Modulen 

                                                 
86 Vgl. Piller, Mass customization: ein wettbewerbsstrategisches Konzept im Informationszeitalter, S. 237. 
87 Vgl. Ebenda, S. 244. 
88 Vgl. Ebenda. 
89 Vgl. Ebenda. 
90 Vgl. Slamanig, Produktwechsel als Problem im Konzept der Mass Customization, S. 137 ff. 
91 Vgl. Ebenda, S. 138. 
92 Vgl. Thomas, Mass Customization als Wettbewerbsstrategie in der Finanzdienstleistungsbranche, S. 75. 
93 Vgl. Ebenda, S. 79. 
94 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 100. 
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bestehen.95 Weiterhin muss es ermöglicht werden, dass die Module in allen oder zumindest in 

vielen Produkten verwendbar sind, ohne dass Änderungen an dem Modul vorgenommen 

werden müssen.96 Diese beiden Punkte führen dazu, dass die Module untereinander 

kombinierbar sind und viele verschiedene Produktvarianten miteinander bilden können.97 

Damit die Produkte frei verwendbar und untereinander kombinierbar sind, müssen die 

Schnittstellen eines jeden Moduls standardisiert werden.98 Die Funktionsbindung als fünfte 

Voraussetzung sorgt dafür, dass jedes Modul bestimmte Funktionen hat, wodurch es möglich 

wird, ein Modul hinzuzufügen oder wegzulassen und somit eine neue Produktvariante zu 

erhalten.99 

Dabei kann zwischen vier Modularisierungsarten unterschieden werden, die aufeinander 

aufbauen, woraus sich eine steigende Komplexität und Variantenvielfalt ergibt.100 Die 

simpelste Form ist die generische Modularisierung,101 die generell aus einer Plattform und 

einem Hut bestehen, welche zusammen zu verschiedenen Varianten kombiniert werden 

können.102 Darauf aufbauend bietet die quantitative Modularisierung eine höhere Komplexität, 

aber auch eine größere Anzahl an Varianten, indem sie die Möglichkeit bietet, einzelne Module 

wegzulassen.103 Es können mehr Module miteinander kombiniert werden und nicht nur 

Plattform und Hut.104 Die individuelle Modularisierung bietet die zusätzliche Möglichkeit, die 

vom Unternehmen vorgegebenen Module mit vereinzelten, eigens für den Kunden gefertigten, 

Modulen zu kombinieren.105 Die vierte und komplexeste Variante ist die freie Modularisierung, 

bei der eine freie Kombination von kundenindividuellen und vorgefertigten Modulen möglich 

ist.106 Ein Basismodul ist dabei nicht mehr vorgegeben, lediglich die technische Umsetzbarkeit 

muss gegeben sein.107 

Das Ziel der Modularisierung ist eine Vereinfachung der internen Prozesse bei gleichzeitiger 

Erhöhung der Produktvarianten.108 Um diese Potenziale voll ausschöpfen zu können, sollten 

                                                 
95 Vgl. Ebenda. 
96 Vgl. Ebenda, S. 101. 
97 Vgl. Ebenda. 
98 Vgl. Ebenda. 
99 Vgl. Ebenda, S. 104. 
100 Vgl. Thomas, Mass Customization als Wettbewerbsstrategie in der Finanzdienstleistungsbranche, S. 79 f. 
101 Vgl. Ebenda, S. 80. 
102 Vgl. N.N., „Modularität - Definition aus technischer Sicht“. 
103 Vgl. Thomas, Mass Customization als Wettbewerbsstrategie in der Finanzdienstleistungsbranche, S. 80. 
104 Vgl. Ebenda. 
105 Vgl. Ebenda. 
106 Vgl. Ebenda. 
107 Vgl. Ebenda. 
108 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 101. 
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alle Produktlebensphasen unter dem Aspekt der Modularisierung betrachtet werden.109 Die 

Entwicklung von Modulen kann parallel und unabhängig voneinander betrieben werden, sodass 

auch sukzessive Änderungen erfolgen können.110 Beim Einkauf von Materialien können 

Skaleneffekte genutzt werden, da durch die Module höhere Mengen der gleichen Materialien 

eingekauft werden.111 In der Produktion und Montage liegen die Potenziale einerseits bei 

kürzeren Rüstzeiten, da weniger verschiedenartige Materialien verwendet werden.112 

Andererseits werden weniger unterschiedliche Anlagen und Werkzeuge benötigt.113 Im 

Vertrieb kann dem Kunden ein individuelles Produkt angeboten werden, dessen Funktionen 

seinen persönlichen Bedürfnissen gerecht werden.114 Dies ist einer der Haupttreiber für die 

Umstellung der Produktion auf die Modularisierung.115 Wenn die Module nach dem Kauf 

austauschbar sind, kann der Kunde sein Produkt auch dann aufwerten, indem er einzelne 

Module nachkauft und ersetzt.116 Außerdem wird die Wartung deutlich vereinfacht, da die 

defekten Module ausgetauscht werden können, ohne dass sich der Kunde ein neues Produkt 

anschaffen muss.117  

 

2.4.2 Modularisierung am Beispiel der Volkswagen AG 

  

Der Volkswagen Konzern wendet das Konzept der Modularisierung bereits seit 2012 an, die 

Grundlage dafür ist der sogenannte Modulare Querbaukasten (MQB).118 Ein zentraler Aspekt 

des MQB ist die Möglichkeit, dass die verschiedenen Motorentypen, wie beispielsweise 

Elektro, Erdgas oder Hybrid, an der gleichen Stelle eingebaut werden können.119 Um dies zu 

ermöglichen, musste zunächst der Ottomotor überarbeitet werden, damit die Anschlüsse an den 

passenden Stellen sind.120 Für bestimmte Modelle wurden die Abmaße angeglichen, um die 

Nutzung gleicher Module für verschieden Modelle zu ermöglichen, ohne dabei die für ein 

                                                 
109 Vgl. Ebenda, S. 113. 
110 Vgl. Ebenda, S. 108. 
111 Vgl. Ebenda, S. 109. 
112 Vgl. Ebenda. 
113 Vgl. Ebenda. 
114 Vgl. Ebenda, S. 110. 
115 Vgl. Ebenda. 
116 Vgl. Ebenda, S. 113. 
117 Vgl. Ebenda, S. 112. 
118 Vgl. Waltl und Wildemann, Modularisierung der Produktion in der Automobilindustrie, S. 3. 
119 Vgl. Mahendra, „VOLKSWAGEN MQB“, S. 60. 
120 Vgl. Ippen, „Das modulare Baukastensystem von VW“. 
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Modell typischen Merkmale zu beeinträchtigen.121 Dadurch hat sich die Chance ergeben, den 

Unterboden als Modul zu entwickeln.122 Das dabei neu verwendete Material, welches stabiler 

und zugleich leichter als das vorherige ist, bietet somit noch höhere, modellübergreifende 

Sicherheit für den Fahrer.123 In Kombination mit weiteren Modulen ist durch den MQB eine 

Gewichtsreduktion von mindestens 40 kg pro Fahrzeug möglich, was unter anderem auch zur 

Reduktion von Benzinverbrauch führt.124 Die Vorteile, die durch diese Standardisierung 

entstanden sind, können einerseits modellübergreifend genutzt werden, wie beispielsweise 

beim VW Golf und beim VW Passat, sowie markenübergreifend, wie beispielsweise zusätzlich 

beim Audi A3.125 Die Modulstrategie wird anhand der Abbildung 2 noch einmal aufgezeigt. 

 

 

Abbildung 2: Synergieeffekte der Modulstrategie126 

 

Es handelt sich bei dieser Variante um die im Kapitel 2.4.1 beschriebene quantitative 

Modularisierung.127 Dem Kunden ist eine gewisse Basis vorgegeben, im Falle von VW das 

Modell des Autos, zum Beispiel der VW Golf. Darüber hinaus gibt es Möglichkeiten, gewisse 

Module hinzuzufügen oder auch wegzulassen.128 Module können in diesem Zusammenhang  

                                                 
121 Vgl. Mahendra, „VOLKSWAGEN MQB“, S. 60 f. 
122 Vgl. Ebenda. 
123 Vgl. Ebenda. 
124 Vgl. Ebenda. 
125 Vgl. Ippen, „Das modulare Baukastensystem von VW“. 
126 N.N., „Baukastensystem - Definition aus technischer Sicht“. 
127 Vgl. Thomas, Mass Customization als Wettbewerbsstrategie in der Finanzdienstleistungsbranche, S. 80. 
128 Vgl. N.N., „Volkswagen Konfigurator | VW Konfigurator | Golf Konfigurator“. 
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beispielsweise die Achsen, der Motor oder die Klimaanlage sein.129 Insgesamt bietet der 

Volkswagen Konzern 355 verschiedene Modelle an (Stand: 31.12.2017), die zusätzlich noch 

durch die Kunden konfiguriert werden können, was die Individualisierungsmöglichkeiten der 

Modularisierung verdeutlicht.130 

 

2.4.3 Modularisierung am Beispiel der Dell GmbH 

 

Dass die Modularisierung auch auf die Technik-Branche anwendbar ist, hat das Unternehmen 

Dell bewiesen, welches dieses Konzept seit seiner Gründung in den 1980er-Jahren verfolgt.131 

Dell bietet seinen Kunden individuelle Lösungen und technische Unterstützung, sowohl 

telefonisch als auch via Internet oder beim Kunden vor Ort.132 Die Produktpalette von Dell 

umfasst dabei Hardware, wie Notebook oder Desktop-PC, und Software-Lösungen.133 Die 

Hardware Produkte werden mittels der Modularisierung an die individuellen 

Kundenbedürfnisse angepasst.134 Es handelt sich dabei um die in Kapitel 2.4.1 beschriebene 

individuelle Modularisierung, da der Kunde keine Basis hat, wie das bei VW mit dem Modell 

der Fall ist, sondern die Komponenten frei auswählen kann.135 Neben der Modularisierung, als 

Variante der Hard Customization, bietet Dell auch noch eine Soft Customization, da auch die 

Software vom Kunden selbst an seine eigenen Bedürfnisse angepasst werden kann.136 Oftmals 

wird dem Kunden die zusätzliche Möglichkeit geboten, seine Hardware auch nach einem Kauf 

anzupassen, zum Beispiel mit dem Austausch der Grafikkarte oder Ähnlichem.137 Dell ist somit 

ein Praxisbeispiel für die erfolgreiche Kombination von verschiedenen Mass-Customization-

Ansätzen. 

                                                 
129 N.N., „Baukastensystem - Definition aus technischer Sicht“. 
130 Vgl. N.N., „Portrait & Produktionsstandorte“. 
131 Vgl. Riekhof, E-Branding-Strategien, S. 266. 
132 Vgl. Ebenda. 
133 Vgl. Ebenda, S. 266 f. 
134 Vgl. Ebenda, S. 269. 
135 Vgl. Thomas, Mass Customization als Wettbewerbsstrategie in der Finanzdienstleistungsbranche, S. 80; Vgl. Riekhof, E-

Branding-Strategien, S. 269. 
136 Vgl. Riekhof, E-Branding-Strategien, S. 272 f. 
137 Vgl. Sander, „Grafikkarte im Computer austauschen - so geht’s“. 
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3 Modularisierung eines Smartphones 

 

In Kapitel 3.1 wird dargestellt, welches Individualisierungspotenzial in einem Smartphone 

liegt, indem die Bauteile, die sich für die Individualisierung eignen, dargestellt werden. Dies 

dient als Grundlage für die Entscheidung, ob Modularisierung bei der Smartphone-Produktion 

einen Mehrwert generieren kann. In den Kapiteln 3.2 und 3.3 werden zwei Praxisbeispiele zur 

Umsetzung der Modularisierung auf Smartphones erläutert. Im Kapitel 3.4 werden mögliche 

Fehler der Praxisbeispiele analysiert, um aus diesen zu lernen und erfolgversprechende 

Voraussetzungen für die Anwendung der Modularisierung bei der Produktion von Smartphones 

bieten zu können. Dabei soll einerseits aufgezeigt werden, welche Form der Modularisierung 

zu wählen ist und andererseits soll aufgezeigt werden, inwiefern die unterschiedlichen Bereiche 

eines Unternehmens von der Umstellung betroffen sind. 

 

3.1 Analyse der Bauteile eines Smartphones unter dem Aspekt der 

Modularisierung 

 

Um die Modularisierung auf ein Smartphone anwenden zu können, werden zunächst die 

Bauteile eines Smartphones analysiert. Dabei steht die Frage im Vordergrund, welche Bauteile 

eines Smartphones sich grundsätzlich für die Modularisierung anbieten. Die Bauteile, die sich 

nicht für die Modularisierung eignen, werden in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet.  

Eine besonders hohe Eignung als Modul weisen Bauteile auf, die eine exakt vorgegebene 

Funktion haben, die darüber hinaus qualitativ gemessen werden kann.138 Qualität ist ein 

wichtiges Merkmal für eine Kaufentscheidung und somit für die Kundenzufriedenheit und dem 

damit zusammenhängenden Unternehmenserfolg.139 In der folgenden Analyse werden daher 

 

                                                 
138 Vgl. Leisten und Krcal, Nachhaltige Unternehmensführung Systemperspektiven, S. 91. 
139 Vgl. Hinterhuber et al., Kundenorientierte Unternehmensführung Kundenorientierung - Kundenzufriedenheit - 

Kundenbindung, S. 71. 
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die Funktionen der Bauteile und deren möglicher Einfluss auf die Kaufentscheidung des 

Kunden beschrieben. Die Bauteile werden im Folgenden in zwei Segmente unterteilt. Das erste 

Segment beinhaltet die optischen Teile und das zweite Segment die, die eine technische 

Funktion aufweisen. 

Im optischen Segment werden drei Bauteile analysiert. Der Touchscreen, die Knöpfe und das 

Gehäuse des Smartphones. Beim Touchscreen liegen die Unterschiede vor allem in Größe des 

Displays, welches in der Regel zwischen 3,7 und 6,4 Zoll groß ist, und somit die Größe des 

gesamten Smartphones vorgibt.140 Das Gehäuse des Smartphones, die die wichtigen Bauteile 

im inneren schützt und das Gerät zusammenhält, kann aus unterschiedlichen Materialien 

hergestellt werden, die häufigsten sind Glas, Aluminirum und Kunststoff.141 Da die Optik eines 

der wichtigsten Kriterien für einen Kauf ist, kann sich hieraus, im Zusammenhang mit der 

Farbwahl, ein Wettbewerbsvorteil generieren lassen.142 Unterschiedliche Formen oder Farben 

der Knöpfe eines Smartphones bieten ebenfalls die Möglichkeit, das Design durch den Kunden 

mit beeinflussen zu lassen, in dem man verschiedene Varianten als Module zur Auswahl 

stellt.143 

Das Segment mit den Bauteilen, die eine technische Funktion aufweisen, umfasst weitaus mehr 

Komponenten als diejenigen, die die Optik beeinflussen. In jedem Smartphone ist ein Akku 

verbaut, es handelt sich für gewöhnlich um einen Lithium-Ionen-Akku mit einer Kapazität 

zwischen 1400 mAh und 4200 mAh.144 Der Akku versorgt das Gerät mit Strom und beeinflusst 

entsprechend die Länge der Nutzungsmöglichkeit, bis das Smartphone wieder aufgeladen 

werden muss.145 Mittels Modularisierung kann die Kapazität des Akkus der individuellen 

Nutzung angepasst werden.146 

Die meisten Smartphones verfügen über zwei Kameras, eine auf der Vorder- und eine auf der 

Rückseite des Gerätes.147 Mit der Kamera können Fotos und Videos aufgenommen werden, die 

Auflösung variiert zwischen 2 und 20 Megapixeln.148 Die Bilder der besseren Smartphone- 

 

                                                 
140 Vgl. Dembowski, Smartphone- und Tablet-Hacks, S. 3. 
141 Vgl. Serowy, „Kunststoff, Glas, Aluminium“. 
142 Vgl. Kobuss und Bretz, Designbusiness gründen und entwickeln, S. 158. 
143 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 10 ff. 
144 Vgl. Dembowski, Smartphone- und Tablet-Hacks, S. 4. 
145 Vgl. Korthauer, Handbuch Lithium-Ionen-Batterien, S. 3. 
146 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 10 ff. 
147 Vgl. Dembowski, Smartphone- und Tablet-Hacks, S. 4. 
148 Vgl. Ebenda. 
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Kameras können jedoch nicht mit der Qualität der Bilder einer Spiegelreflexkamera 

konkurrieren, sodass bei regelmäßiger Nutzung einer Spiegelreflexkamera eine einfache 

Smartphone-Kamera ausreicht.149 Eine Anpassung der Kameraqualität an den individuellen 

Kundennutzen wird durch die Modularisierung ermöglicht.150 

In Verbindung mit dem Display und der Kamera ist auch die Bildschirmauflösung eine 

Komponente eines Smartphones, die in einem Bereich von 854 x 480 bis zu 1920 x 1080 Pixel 

liegt.151 Die Bildschirmauflösung ist das Merkmal für die Schärfe der dargestellten Inhalte auf 

dem Bildschirm, je schärfer die Darstellung ist, desto mehr Details sind erkennbar und 

wahrnehmbar.152 Entsprechend der Nutzung des Smartphones kann die benötigte 

Bildschirmauflösung variieren, so erfordern Spiele, Videos und Bilder eine schärfere 

Darstellung als das Schreiben von Nachrichten und die Internet-Recherche.153 

Neben der Hardware gehört zu einem Smartphone auch die Software, wie beispielsweise das 

Betriebssystem.154 Das Betriebssystem wird auf einem integrierten Festwertspeicher 

gespeichert. Den Festwertspeicher gibt es mit unterschiedlichen Kapazitäten, typisch sind dabei 

Speicherkapazitäten zwischen 32 und 126 Gigabyte.155 Zusätzlich zum vorab installiertem 

Betriebssystem können weitere Daten auf der Festplatte gespeichert werden, dazu gehören 

unter anderem Bilder, Videos, Spiele und Programme.156 Der Festwertspeicher als Modul 

ermöglicht dem Kunden die Auswahl der passenden Kapazität.157 Sollte der Speicherplatz nicht 

ausreichend sein, kann der Festwertspeicher über eine microSD-Karte erweitert werden.158 Der 

benötigte microSD-Kartenslot kann auf Wunsch des Kunden, wenn er als Modul hergestellt 

wird, mit eingebaut werden.159 Die microSD-Karte ist außerdem mit anderen Geräten 

kompatibel und kann als Wechseldatenträger eingesetzt werden.160 Gespeicherte Dateien von 

anderen Geräten können auf das Smartphone transferiert werden oder von dem Smartphone auf 

andere Endgeräte übertragen werden, indem die microSD-Karte in den entsprechenden Slot 

eingesetzt wird.161 

                                                 
149 Vgl. Huch und Schulz, „Vergleichstest: Fotokamera gegen Handy - COMPUTER BILD“. 
150 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 10 ff. 
151 Vgl. Dembowski, Smartphone- und Tablet-Hacks, S. 3. 
152 Vgl. N.N., „Bildschirmauflösung Begriffserklärung & Definition“. 
153 Vgl. Ebenda. 
154 Vgl. Hering et al., Handbuch der praktischen und technischen Informatik, S. 61. 
155 Vgl. Dembowski, Smartphone- und Tablet-Hacks, S. 3. 
156 Vgl. Bähring, Anwendungsorientierte Mikroprozessoren, S. 187 f. 
157 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 10 ff. 
158 Vgl. Dembowski, Smartphone- und Tablet-Hacks, S. 4. 
159 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 10 ff. 
160 Vgl. Dembowski, Smartphone- und Tablet-Hacks, S. 4. 
161 Vgl. Lenhard, Datensicherheit, S. 46 f. 
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Der SDRAM-Speicher ist der Arbeitsspeicher eines Smartphones und hat standardmäßige 

Kapazitäten zwischen 512 Megabyte und 3 Gigabyte.162 In dem Arbeitsspeicher werden Daten 

und Programme gespeichert, die nicht dauerhaft gebraucht werden. Das betrifft insbesondere 

Anwendungsprogramme, die den Speicherplatz nur während ihrer Benutzung benötigen. 

Werden die Programme wieder geschlossen, wird der Arbeitsspeicher wieder freigegeben.163 

Je mehr Programme zur gleichen Zeit ausgeführt werden, desto mehr Arbeitsspeicher wird 

belegt. Das spiegelt sich in der Schnelligkeit des Endgerätes wider. Ein größerer 

Arbeitsspeicher ermöglicht die gleichzeitige Benutzung mehrerer und größerer Programme und 

macht das Smartphone somit schneller, das heißt, dass Wartezeiten verkürzt werden.164 Der 

kundenindividuelle Bedarf der Größe des Arbeitsspeichers kann durch die Modularisierung 

gedeckt werden.165 

Integrierte Sensoren können Zusatzfunktionen und daraus resultierend weitere Nutzen für den 

Kunden generieren.166 Die Identifikation des Nutzers mithilfe des Fingerabdrucksensors erhöht 

die Sicherheitsvorkehrungen, zum Beispiel beim Entsperren des Smartphones oder bei der 

Bestätigung von Zahlungen, die über das Gerät getätigt werden.167 Helligkeitssensoren messen 

die Lichtverhältnisse der Umgebung und passen die Helligkeit des Displays dementsprechend 

an. Bei Dunkelheit wird die Helligkeit reduziert und umgekehrt, sodass die Beleuchtung 

optimiert wird.168 Mit dem Fallsensor kann das Smartphone erkennen, wenn der Nutzer hinfällt, 

um dann einen automatischen Notruf per SMS oder Anruf, an eine vorher bestimmte Nummer, 

abzusetzen. Das kann insbesondere für Senioren ein wertvoller Sensor sein, um im Falle eines 

Sturzes eine schnelle Hilfeleistung zu erhalten.169 Standardmäßig sind in einem Handy 

verschiedene Bewegungssensoren integriert.170 Sie werden hier als Modul nicht weiter in 

Betracht gezogen, jedoch ermöglichen sie die Nutzung von diversen Fitness-Apps.171 In 

Verbindung mit diesen Apps kann ein Pulsmesser einen zusätzlichen Nutzen bieten, um die  

 

                                                 
162 Vgl. Dembowski, Smartphone- und Tablet-Hacks, S. 3. 
163 Vgl. Bähring, Anwendungsorientierte Mikroprozessoren, S. 185. 
164 Vgl. Ebenda, S. 186 f. 
165 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 10 ff. 
166 Vgl. Dembowski, Smartphone- und Tablet-Hacks, S. 4. 
167 Vgl. Busch, „Biometrische Zugangskontrolle mit Smartphones“, S. 476. 
168 Vgl. Aichele und Doleski, Smart Market, S. 501. 
169 Vgl. Ebenda. 
170 Vgl. Dembowski, Smartphone- und Tablet-Hacks, S. 4 
171 Vgl. Andelfinger und Hänisch, eHealth, S. 161. 
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eigenen sportlichen Aktivitäten und Fortschritte umfangreicher zu dokumentieren und zu 

analysieren.172 Da die erläuterten Sensoren bestimmte Personengruppen mehr ansprechen als 

andere, eignen sie sich als Module und können an die kundenspezifische Nutzung des 

Smartphones angepasst werden.173  

Über einen USB-Port, oft als Micro-USB-Anschluss eingebaut, wird die Verbindung und 

Datenübertragung des Smartphones mit einem anderen Endgerät, mittels USB-Kabel, 

ermöglicht.174 Neben dem Micro-USB-Anschluss sind auch noch andere Anschlüsse möglich, 

die grundsätzlich die gleiche Funktion erfüllen, wie beispielsweise der USB-Anschluss Typ C 

oder der Mini-USB-Anschluss.175 Das USB-Kabel ermöglicht, neben dem Datentransfer, auch 

die Stromversorgung und somit die Aufladung des Akkus.176 Damit nicht für jedes Gerät ein 

eigenes USB-Kabel mit einem eigenen Anschlusstyp nötig wird, kann die Modularisierung für 

die Auswahl des, zu den persönlichen Bedürfnissen passenden, USB-Anschlusses sorgen.177 

Eine weitere Möglichkeit, sein Smartphone mit einem anderen Endgerät zu verbinden, ist das 

HDMI-Kabel, wofür das Smartphone einen HDMI-Anschluss benötigen würde.178 Über HDMI 

kann das Bild, das auf dem Smartphone dargestellt wird, auf ein anderes Endgerät, zum Beispiel 

einen Fernseher oder einen Monitor, übertragen werden.179 Steht der HDMI-Anschluss als 

Modul zur Verfügung, kann er bei Bedarf in das Smartphone integriert werden.180 

Weiterhin verfügen Smartphones über einen Lautsprecher, um Musik zu hören, Filme 

anzugucken oder Ähnliches.181 Die Qualitätsunterschiede machen sich sowohl bei der 

Lautstärke als auch beim Klang bemerkbar.182 In Abhängigkeit von der Häufigkeit der Nutzung 

und den genutzten Services können hier verschiedene Anforderungen an das Handy gestellt 

werden, welches ihnen mithilfe der Modularisierung gerecht werden kann.183 Die 

Auswirkungen der Qualitätsunterschiede machen sich in ähnlicher Weise bei Kopfhörern 

bemerkbar.184 Die Kopfhörer sind kein Bestandteil des Smartphones, dennoch müssen sie mit 

dem Smartphone verbunden werden.185 Bisher war es der Standard, dass die Geräte über eine 

                                                 
172 Vgl. Ebenda, S. 127. 
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175 Vgl. Bühler et al., Informationstechnik, S. 8. 
176 Vgl. Ebenda. 
177 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 10 ff. 
178 Vgl. Westphal, IT-Hardware Wird UDI der neue Standard für Videoschnittstellen?, S. 1 ff. 
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Kopfhörerbuchse, auch Klinke genannt, verfügten, doch mittlerweile gibt es erste Smartphones 

ohne die Klinke.186 Wird die Kopfhörerbuchse als Modul angeboten, kann jeder Kunde für sich 

entscheiden, ob er diese noch benötigt oder seine Kopfhörer mit einer anderen Technik mit dem 

Handy verbindet.187 

Der Mikroprozessor eines Smartphones verfügt typischerweise über 2 bis 8 Kerne, die 

Taktfrequenz beträgt bis zu 2,5 GHz.188 Er ist für die Datenverarbeitung und Ablaufsteuerung 

zuständig, das heißt, er nimmt Befehle entgegen, verarbeitet die Befehle und Daten und gibt die 

sich daraus ergebenden Ergebnisse aus.189 Der Mikroprozessor ist eine wichtige Komponente 

für die Rechenleistung und die Geschwindigkeit der Abläufe eines Gerätes, in diesem Fall des 

Smartphones.190 Unter Anwendung der Mass Customization und der damit verbundenen 

Modularisierung kann die Rechenleistung über den Mikroprozessor an den individuellen 

Qualitätsbedarf des Nutzers angepasst werden.191 

 

3.2 Versuch zur Modularisierung eines Smartphones von Google 

 

Wie anhand des Kapitels 3.1 erläutert wurde, gibt es eine Vielzahl von Komponenten in einem 

Smartphone, die für die Modularisierung geeignet sind und somit ein hohes 

Individualisierungspotenzial bieten. Auch Unternehmen haben dieses Potenzial bereits erkannt 

und versucht modulare Smartphones umzusetzen, wie beispielsweise Google mit dem Project 

Ara.192 Ursprünglich hatte Motorola das Projekt begonnen, wurde dann jedoch von Google 

aufgekauft.193 Auch Google erkannte das Potenzial und führte das Projekt weiter.194 Die Ziele 

des modularen Smartphones waren Individualität, Flexibilität und Nachhaltigkeit.195 Der Kunde 

soll sich ein individuelles Smartphone zusammenstellen können, welches nach dem Kauf noch 

flexibel erweiterbar ist und somit auch zur Nachhaltigkeit beiträgt, sodass nicht direkt ein neues 

                                                 
186 Vgl. Ebenda. 
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Smartphone gekauft werden muss.196 Dabei sollen „sich alle Teile – vom Bildschirm bis zum 

Prozessor – austauschen lassen“.197 Die Öffentlichkeit erfuhr von diesem Projekt, da das 

College-Abschlussprojekt im Jahr 2013 von Dave Hakken bekannt wird, in dem die Vision des 

modularen Smartphones vorgestellt wird.198 Der Zeitplan ist dabei auf ca. zehn Jahre geschätzt, 

doch Google beschloss, diesen auf zwei Jahre zu reduzieren.199 Als erste Prototypen präsentiert 

worden, zeigten sich einige Probleme mit der technischen Funktionalität.200 Die Module, die 

jederzeit leicht austauschbar sein sollen, werden durch Magneten zusammengehalten, die 

jedoch nicht stark genug sind.201 Da sich diese Probleme nicht beheben ließen und der Release-

Termin mehrfach verschoben wurde, wurde die Strategie geändert, sodass gewisse Teile, wie 

das Display, nicht mehr austauschbar sein sollen.202 Nachdem die Leiterin der Motorola-

Abteilung für Forschung im Jahr 2016 abgeworben wurde, und auch das mit austauschbaren 

Modulen ausgestattete LG G5 nicht den erhofften Erfolg erzielte, wurde das Projekt Ende 2016 

von Google eingestellt.203 

 

3.3 Modularisierung am Beispiel des LG G5 

 

Das G5 ist ein Smartphone des Elektronikherstellers LG, das mit austauschbaren Modulen 

ausgestattet ist.204 Im Gegensatz zu Googles Project Ara ist es hier nicht geplant, sämtliche 

Teile austauschen zu können.205 Das Smartphone hat ein vorbestimmtes Display und verfügt 

über die Möglichkeit den Akku auszuwechseln.206 Über diese Schnittstelle bietet das G5 auch 

die Möglichkeit, dass es um Module erweitert wird, die eine bestimmte vorgeschriebene 

Funktion erfüllen.207 Beispielsweise ein Modul für eine bessere Kameraleistung, ein Modul zur  

                                                 
196 Vgl. Ebenda. 
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Verbesserung der Klangqualität oder ein Modul für eine Virtual-Reality (VR)-Brille.208 Diese 

Module können nicht gleichzeitig integriert werden, es kann immer nur eines zurzeit genutzt 

werden.209 Das Konzept des LG G5 kam jedoch, gemessen an den Verkaufszahlen, nicht gut 

bei den Kunden an, sodass LG wieder auf die klassische Bauweise bei Smartphones setzte.210 

 

3.4 Fehler bei Modularisierungsversuchen 

 

Wie in den Kapiteln 3.2 und 3.3 beschrieben, gab es bereits bei verschiedenen etablierten 

Unternehmen den Versuch der Einführung von modularen Smartphones. Sowohl bei Google 

als auch bei LG ist diese Unternehmung gescheitert. Bei Google wurde das Projekt eingestellt, 

ohne dass es ein fertiges Endprodukt gegeben hat. Bei LG wurde das Modell G5 auf den Markt 

gebracht, jedoch blieben die Verkaufszahlen hinter den Erwartungen zurück und LG entschied 

sich, kein weiteres Smartphone auf modularer Basis auf den Markt zu bringen. LG kehrte 

wieder zur klassischen Bauweise von Smartphones zurück. Im Folgenden sollen die Gründe für 

die Misserfolge der beiden Projekte herausgearbeitet werden. Diese liefern Anhaltspunkte für 

Verbesserungspotenziale und die Erwartungen des Marktes und sollen als Basis für die 

Voraussetzungen für die Modularisierung eines Smartphones dienen, die in Kapitel 3.5 

entwickelt und beschrieben werden. 

 

3.4.1 Mögliche Gründe des Misserfolgs des LG G5 

 

Bei LG wurde der Ansatz gewählt, ein Smartphone mit einer festen Basis zu verkaufen. Zu 

diesem Smartphone können im Anschluss Module, sogenannte „Friends“, gekauft werden. 

Jedes dieser Module hat eine bestimmte Funktion, die das Smartphone aufwerten sollen.211 Es 

konnte jedoch nur das LG G5 durch diese Module erweitert werden, weitere Smartphones von 

LG wurden weiterhin in klassischer Bauweise, ohne Module, angeboten. Hinzu kommt, dass es 

                                                 
208 Vgl. Ebenda. 
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sich um externe Module handelt, von denen immer nur eines genutzt werden kann.212 Es gibt 

eine Schnittstelle für diese Module. Zur Nutzung mehrerer Module auf Reisen müssen alle 

Module mitgenommen werden. Sollen im Urlaub die Kamera und die Klangqualität 

aufgewertet werden, gibt es dafür jeweils ein Modul. Da die Module extern sind, verändern sie 

zusätzlich die Haptik des Smartphones, sodass das dauerhafte Anbringen eines Moduls das 

Telefon optisch verändert und es zusätzlich beschwert wird.213 Gepaart mit dem ständigen 

Wechsel der Module, ergibt sich kein wesentlicher Vorteil im Vergleich zu der Nutzung eines 

Smartphones, einer separaten Kamera und einer separaten Musikbox. Auch hier werden drei 

Teile mitgeführt, jedoch sind sie gleichzeitig nutzbar.214  

Es ergeben sich zwei Probleme, die es nicht möglich machen, die Vorteile der Mass 

Customization nutzen zu können. Der Kunde hat nicht die Möglichkeit, sich ein individuelles 

Smartphone auszusuchen, sondern muss sich für das LG G5 als Basis entscheiden. Die Module 

gehören nicht zu dem Paket dazu, sie müssen zusätzlich gekauft werden.215 Die Preise einzelner 

Module liegen dabei teilweise bei über 40 % des Preises für das Smartphone.216 Dadurch, dass 

die Module nur für ein Gerät entwickelt wurden, sind die Skaleneffekte der Massenfertigung 

nicht nutzbar. Die Anwendung der modularen Bauweise bei nur einem Smartphone, führt 

ebenfalls dazu, dass die Skaleneffekte nicht genutzt werden können.217 Das spiegelt sich in den 

Preisen wider, die an die Endverbraucher weitergegeben werden. Wird das Smartphone ohne 

Module gekauft, lag der Preis bei der Einführung auf dem Niveau vergleichbarer Modelle. Der 

Zukauf der Module macht das Gerät dann teurer als vergleichbare Modelle.218 Damit wurde das 

Ziel der Mass Customization, ein individuelles Produkt zu annähernd den Kosten eines 

Standardproduktes anzubieten, nicht erreicht.219 

Ein grundsätzlich positiver Ansatz war es, die Schnittstelle auch für externe Partner offen zu 

gestalten. In der Theorie wurde damit die Möglichkeit geboten, dass externe Firmen zusätzliche 

Module für das LG G5 entwickeln und der Kunde nicht an die Module von LG gebunden ist. 

LG ist es jedoch nicht gelungen, vor dem Verkaufsstart Partner zu finden, die ein Interesse 

daran hatten, eigenständig Module für das G5 zu entwickeln.220 Die schlechten Verkaufszahlen 
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schreckten auch potenzielle Interessenten ab, die möglicherweise die ersten 

Marktentwicklungen abwarten wollten.221 So blieb dem Kunden nur die Möglichkeit, trotz 

offener Schnittstelle, auf die eigens von LG produzierten Module zurückzugreifen.222 

Bereits bei dem Nachfolgemodell des LG G5, dem LG G6, wurde wieder auf die klassische 

Bauweise von Smartphones gesetzt. Das LG G5 und seine „Friends“ gibt es weiterhin zu 

kaufen, die Modulbauweise spielt bei LG vorerst aber keine Rolle mehr in der Produktion von 

Smartphones.223 

 

3.4.2 Mögliche Gründe des Misserfolgs von Project Ara 

 

Google ging an das Projekt der Modularisierung mit einem anderen Ansatz heran. Das 

ursprünglich von Motorola gestartete Project Ara ging an Google über, als diese das 

Unternehmen Motorola kauften. Dabei stand im Vordergrund die Möglichkeit, dass der Kunde 

sich alle Teile frei zusammenstellen kann, selbst der Bildschirm sollte frei wählbar sein. Der 

Niederländer Dave Hakkens veröffentlichte 2013 seine Abschlussarbeit und stellte darin ein 

Smartphone vor, das ebenfalls diese Fähigkeiten besitzen sollte, das Project Ara war zu dem 

Zeitpunkt noch streng geheim. Er einigt sich später mit Google darauf, als Botschafter für das 

Smartphone zu agieren.224 Abbildung 3 zeigt die geplante Modularisierung. 

 

 

Abbildung 3: Modulares Smartphone von Dave Hakkens225 
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Die Grundvoraussetzungen für die Nutzung der Vorteile der Mass Customization sind somit 

gegeben. Es gibt viele standardisierte Module, die massenhaft gefertigt werden können und 

somit günstig produziert werden können. Dennoch ist es möglich, diese zu verschiedenen 

Varianten zu kombinieren, um an die individuellen Bedürfnisse des Kunden angepasst zu 

werden.226  

Als Dave Hakkens mit seiner Idee des modularen Smartphones an die Öffentlichkeit ging, hatte 

er dabei einen 10-Jahres-Plan im Sinn. Als Google das Project Ara von Motorola übernahm, 

legten sie einen 2-Jahres-Plan fest, bis das modulare Smartphone marktreif sein solle.227 Auch 

wenn Google mehr finanzielle Ressourcen und ein größeres Humankapital besitzt, war der 

Zeitplan damit sehr eng gesetzt. Google setzte sich damit selbst unter Druck, zu diesem 

Zeitpunkt, ein fertiges Gerät haben zu müssen.228  

Während des Projektes traten mehrere Probleme auf. Es gab viele personenbezogene Wechsel, 

vor allem in den Führungsetagen. Zunächst wurde Motorola 2011 von Google aufgekauft, 2014 

dann wieder an Lenovo weiterverkauft.229 Das Project Ara bleibt jedoch bei Google, im 

Gegensatz zu dem verantwortlichen Lead-Designer von Motorola, Dan Makoski. Nach dem 

Verkauf von Motorola an Lenovo plante Google einen Verkaufsstart für Februar 2015. Doch 

nach der Präsentation der ersten Module im Januar 2015 traten auch hier technische Probleme 

auf. Die Module sollten durch Magneten zusammengehalten werden, waren dafür aber nicht 

stark genug.230 Nachdem der Mutterkonzern Alphabet von Google geschaffen wurde, wollte 

Google das Smartphone auf der Entwicklermesse I/O im Sommer 2016 präsentieren.231 Im 

April 2016 wurde Regina Dugan, die verantwortliche Leiterin für innovative Forschung, von 

Facebook abgeworben, womit eine Menge Wissen des Projektes das Unternehmen verließ.232 

Im Zusammenhang mit den schlechten Verkaufszahlen des LG G5, welches im Jahre 2016 

seinen Verkaufsstart hatte, wurde im September 2016 beschlossen, das Project Ara einzustellen 

und somit nicht weiter an dem modularen Smartphone weiterzuarbeiten.233 

Letztendlich kamen hier viele Faktoren zusammen, wegen derer das Projekt eingestellt wurde. 

Viele Führungswechsel führten zu anderen Priorisierungen und auch zu anderen Zielen. 

Ursprünglich sollte das Smartphone für Nischenmärkte entstehen, später sollte es dann ein 
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Premiumprodukt wie Apple werden.234 Gepaart mit dem hohen Druck durch den engen 

Zeitplan, den sich Google selbst gesetzt hatte, und den technischen Problemen, die immer 

wieder zur Verschiebung des Verkaufsstarts führten, war das Risiko, mit dem Projekt zu 

scheitern, letztlich zu hoch und so wurde es eingestellt.235  

 

3.5 Voraussetzungen für die Modularisierung eines Smartphones 

 

Die Versuche von Google und LG zeigen, dass ein Interesse daran besteht, ein modulbasiertes 

Smartphone auf den Markt zu bringen. Es gibt auch mehrere Start-up-Unternehmen, die ihr 

Unternehmen auf Basis dieser Idee gegründet haben.236 Google und LG haben aber auch 

gezeigt, wie schnell ein derartiges Projekt schief gehen kann. Das folgende Konzept soll daher 

möglichst ganzheitlich angelegt sein und die Fehler der Vergangenheit aufgreifen und folglich 

vermeiden. 

Um die Modularisierung umsetzen zu können, wird zunächst festgelegt, wie die 

Modularisierung am Produkt aussehen soll. Wie in Kapitel 2.4.1 bereits beschrieben, kann die 

Form der Modularisierung unterschiedlich tiefgehend sein. Von dem Zusammensetzen aus 

Basis und Hut, ähnlich wie bei dem LG G5, und dem Fertigen und Zusammensetzen von 

Unikaten sind zahlreiche Facetten denkbar. Für die Produktion von Smartphones bietet sich die 

quantitative Modularisierung an. Die drei weiteren Varianten sind hierfür ungeeignet.  

Für die generische Modularisierung kann das LG G5 beispielhaft herangezogen werden. Wie 

zuvor beschrieben, wurde diese Variante nicht vom Markt angenommen und wird bei keinem 

der neueren Modelle von LG angeboten.237 Der Vorteil aus der Sicht des Kunden gegenüber 

anderen Geräten ist hierbei nicht ausreichend groß genug, die Geräte differenzieren sich nicht 

in einem ausreichenden Maße von vergleichbaren Geräten, die auf dem Markt angeboten 

werden.238 
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Die individuelle Modularisierung setzt voraus, dass einzelne Module eigens für den Kunden 

hergestellt werden und mit den restlichen Modulen kombinierbar sind. Da die meisten Module 

technischer Natur sind, ist ein hohes Maß an technischen Kenntnissen notwendig, damit sich 

der Kunde ein individuelles Modul erstellen lassen kann.239 Diese Form würde 

dementsprechend nur eine kleine Zielgruppe ansprechen. Die Vorteile der Mass Customization 

sind jedoch nur bei einer möglichst hohen Zahl an Abnehmern realisierbar.240 Neben den 

technischen Modulen ist es ebenfalls möglich, Module zu integrieren, die die Optik verändern 

und eigens durch den Kunden designt werden. Damit diese mit den restlichen Modulen 

kombinierbar sind, müssten Restriktionen seitens des Unternehmens vorgegeben werden, zum 

Beispiel in Bezug auf bestimmte Abstände oder Größen. Das schränkt wiederum die 

Individualisierung ein.241 Hinzu kommt, dass die Unikate nicht massenhaft hergestellt werden 

können und somit auch hier nicht die Effekte der Mass Customization in vollem Umfang 

genutzt werden können. Der Preis des Smartphones würde sich erhöhen und somit über dem 

Marktpreis liegen.242  

Die freie Modularisierung bietet die Möglichkeit weitaus mehr individuell gefertigte Module 

in das Produkt zu integrieren, als die individuelle Modularisierung in der Lage wäre.243 Auch 

hier wären entweder tiefgehende technische Kenntnisse notwendig oder Restriktionen für die 

Fertigung von Modulen, welche die Optik maßgeblich beeinflussen. Es wären nur bestimmte 

Kundengruppen angesprochen und der Preis läge über dem des Marktes.244 

Mit der quantitativen Modularisierung können die Vorteile der Kombination aus Einzel- und 

Massenfertigung bestmöglich generiert werden. Die einzelnen Module können mittels der 

Massenfertigung produziert werden, sodass hier Skaleneffekte genutzt und Rüstzeiten 

verringert werden können. Da die Module nur zusammengesetzt und nicht erst individuell 

gefertigt werden müssen, sind außerdem kurze Lieferzeiten an den Kunden möglich.245 Durch 

das Weglassen, Hinzufügen und Kombinieren der Module nach den Wünschen des Kunden ist  
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es möglich, viele verschiedene Varianten anbieten zu können und somit eine breite 

Kundenmasse anzusprechen. Gleichzeitig kann auf die kundenspezifischen Präferenzen 

eingegangen werden.246 Der Kunde erhält somit ein möglichst individuelles Produkt zu einem 

Preis, der annähernd dem der nicht-modulen Smartphones entspricht.247 

Welche Bauteile als Module infrage kommen und welche Auswirkungen das für den Kunden 

hat, wurde bereits in Kapitel 3.1 ausführlich erläutert. Hier wurde auch aufgezeigt, dass ein 

hohes Individualisierungspotenzial in einem Smartphone steckt. Damit die Module auch 

technisch umsetzbar sind, müssen die fünf Schritte umgesetzt werden, die bereits in Kapitel 

2.4.1 als Voraussetzungen für die Modularisierung beschrieben wurden. Eine Entkopplung der 

einzelnen Module voneinander muss erfolgen, sodass keine Abhängigkeiten untereinander 

bestehen. Das bedeutet, dass beispielsweise der Helligkeitssensor nicht nur in Verbindung mit 

dem Fingerabdrucksensor funktionieren darf. Der Einbau des Helligkeitssensors muss immer 

möglich sein, sofern der Kunde das wünscht, unabhängig davon, ob er auch einen 

Fingerabdrucksensor in seinem Smartphone eingebaut haben möchte.248 Weiterhin muss ein 

einzelnes Modul in möglichst viele, bestenfalls in alle, Varianten einzubauen sein. Das 

ermöglicht die Nutzung von Skaleneffekten, da die Module nicht nur für ein Produkt entwickelt 

werden. Wenn beispielsweise der Akku des Smartphones, aufgrund seiner Größe, nur zu einer 

Variante passt, ist das nicht zielführend für die Modularisierung.  

Die Module sollten so konstruiert werden, dass es keine, oder nur vereinzelte, Einschränkungen 

beim Einbau in die verschiedenen Varianten gibt.249 Eine weitere wichtige Voraussetzung ist 

die Kombinierbarkeit der Module untereinander. Jede Kameravariante sollte mit jedem 

Mikroprozessor kombiniert werden können und die einzelnen Lautsprechervarianten sollten 

auch mit unterschiedlich großem Arbeitsspeicher funktionieren.250 Damit das funktionieren 

kann, müssen die Schnittstellen einheitlich gestaltet werden, das kann teilweise Restriktionen 

bei der Kombinierbarkeit, beim Einbau in verschiedene Varianten und bei der Entkopplung 

vermeiden.251 Um aus den entkoppelten und untereinander kombinierbaren Modulen 

verschiedene Varianten fertigen zu können, ist es notwendig, dass jedes Modul eine  

 

                                                 
246 Vgl. Thomas, Mass Customization als Wettbewerbsstrategie in der Finanzdienstleistungsbranche, S. 80. 
247 Vgl. Piller, Mass customization: ein wettbewerbsstrategisches Konzept im Informationszeitalter, S. 236 f. 
248 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 102. 
249 Vgl. Ebenda, S. 102 f. 
250 Vgl. Ebenda, S. 103 f. 
251 Vgl. Ebenda, S. 104. 
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eigene, bestimmte Funktion aufweist. Wird ein Modul hinzugefügt oder weggelassen, so ergibt 

sich jeweils eine neue Variante. Ist dem Kunden ein Fingerabdrucksensor wichtig, kann er 

diesen hinzufügen und gewinnt eine neue Funktion, die zu seinen persönlichen Bedürfnissen 

passt.252   

Ein gutes Beispiel für die erfolgreiche Umsetzung dieser fünf Schritte und Nutzung der 

quantitativen Modularisierung bietet die Automobilbranche mit dem Volkswagen Konzern, wie 

im Kapitel 2.4.2 beschrieben. Im Folgenden wird dies als weitere Voraussetzung für die 

erfolgreiche Umsetzung dienen. Grundsätzlich sind hier Parallelen zu dem 

Modularisierungsversuch von Googles Project Ara erkennbar. Bei beiden steht die 

Zusammenstellung des Endproduktes durch den Kunden im Fokus, indem dieser sich aus 

verschiedenen Modulen ein Endprodukt konfigurieren kann. Der Unterschied liegt bei der 

Anpassbarkeit nach dem Kauf.253 Das Auto wird von Volkswagen so zusammengebaut, wie der 

Kunde es konfiguriert. Nach der Auslieferung und dem Erhalt des Pkws kann der Kunde im 

Regelfall keine Änderungen vornehmen. Wenn Änderungen gewünscht sind, muss oft eine 

Werkstatt aufgesucht werden und es fallen erhebliche Kosten, sowohl für das neu einzubauende 

Teil als auch für den Einbau an sich, an.254 Beim Project Ara war es das Ziel, dass der Kunde 

auch nach dem Kauf jederzeit die Module einfach und eigenständig austauschen kann, damit 

das Smartphone aufgewertet werden kann. Dabei würden nur Kosten für das neue Modul 

anfallen.255 Aus den in Kapitel 3.4.2 erläuterten Gründen für den Misserfolg von Project Ara, 

sollte das modulare Smartphone ebenfalls nach einem Kauf nicht mehr durch den Kunden 

anpassbar sein. Der Kunde kann sich ein Modell auswählen und, anhand dessen, sein 

Smartphone konfigurieren. Anschließend wird es von dem produzierenden Unternehmen 

montiert und an den Kunden ausgeliefert. Die Module werden dabei unter einer festen Hülle, 

wie bei nicht-modularen Smartphones, zusammengesetzt.256 Die Probleme, die das Project Ara 

aufwies, da die Magneten zum Zusammenhalten der Module nicht ausreichend stark waren, 

können damit umgangen werden. Dennoch wird dem Kunden die Möglichkeit der 

Individualisierung geboten.257 Dass die Modularisierung auch in der Technikbranche möglich 

ist, hat das Unternehmen Dell bereits bewiesen, wie zuvor in Kapitel 2.4.3 dargestellt.  

                                                 
252 Vgl. Ebenda, S. 104 f. 
253 Vgl. Fröhlich, „Wieso das revolutionärste Smartphone der letzten Jahre krachend scheiterte“; Vgl. N.N., „Volkswagen 

Konfigurator | VW Konfigurator | Golf Konfigurator“. 
254 Vgl. N.N., „Volkswagen Konfigurator | VW Konfigurator | Golf Konfigurator“. 
255 Vgl. Fröhlich, „Wieso das revolutionärste Smartphone der letzten Jahre krachend scheiterte“. 
256 Vgl. Dembowski, Smartphone- und Tablet-Hacks, S. 1 ff. 
257 Vgl. Fröhlich, „Wieso das revolutionärste Smartphone der letzten Jahre krachend scheiterte“. 
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Werden diese Voraussetzungen umgesetzt und die Module dementsprechend entwickelt, sollten 

auch die verschiedenen Abteilungen eines Unternehmens so ausgerichtet werden, dass die 

Modularisierung bestmöglich genutzt werden kann.258 Dabei werden insbesondere die vier 

Abteilungen Forschung und Entwicklung (F&E), Einkauf, Produktion und Montage und 

Vertrieb betrachtet. 

Die F&E sollte dahin gehend umgestellt werden, dass die Module einzeln betrachtet werden. 

Der Vorteil, der sich daraus ergibt, liegt in der sukzessiven Implementierung von Neuerungen. 

Die Bauteile können parallel zueinander weiterentwickelt und getestet werden. Eine Neuerung 

muss nicht mehr automatisch ein gänzlich neues Endprodukt bedeuten, sondern kann den 

Kunden zur Verfügung gestellt werden, sobald das Modul fertig entwickelt ist.259 Wie bereits 

zuvor beschrieben, ist es nicht vorgesehen, dass ein bereits fertiggestelltes Endprodukt im 

Nachhinein vom Kunden aufgewertet werden kann. Die neuen Module können aber ab der 

Fertigstellung ausgewählt und verbaut werden, ohne ein neues Modell anbieten zu müssen. 

Auch Module mit neuen Funktionen können somit schnell und unkompliziert in einem 

Endprodukt getestet werden.260 Wird beispielsweise ein neuer Mikroprozessor entwickelt, kann 

dieser in alle zukünftigen Smartphones integriert werden, da die Module untereinander, wie 

bereits beschrieben, entkoppelt und frei kombinierbar sind. Wichtig ist, dass das Endprodukt 

dennoch ganzheitlich betrachtet und nicht vernachlässigt wird.261 

Im Einkauf ist es wiederum wichtig, dass die Module nicht einzeln betrachtet werden, sondern 

Bestellungen gesammelt aufgegeben werden. Hier liegt der Vorteil insbesondere in der 

Generierung von Skaleneffekten.262 Einerseits sind höhere Bestellungen möglich, da die 

Module in verschiedenen Varianten integriert werden können und nicht mehr nur auf eine 

beschränkt sind. Anderseits ist es möglich, wenn die Bestellungen aller Module 

zusammengefasst werden, da für verschiedene Module dennoch gleiche Materialien in der 

Produktion benötigt werden.263 

Die Produktion und die Montage müssen so abgestimmt werden, dass eine durchgehende 

Produktion der Module stattfindet, um diese immer abrufbereit zu haben. Das ermöglicht eine 

                                                 
258 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 106 ff. 
259 Vgl. Ebenda, S. 108. 
260 Vgl. Ebenda. 
261 Vgl. Grunwald, Methode zur Anwendung der flexiblen integrierten Produktentwicklung und Montageplanung, S. 38. 
262 Vgl. Voigt und Weber, „Definition: Economies of Scale“. 
263 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 108 f. 
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 schnelle Montage der einzelnen Module zu dem vom Kunden konfigurierten Endprodukt. Dem 

Verbraucher wird eine schnelle Lieferung seines Smartphones, trotz individueller 

Konfiguration, ermöglicht. Außerdem ermöglich die durchgehende Produktion die Senkung 

von Rüstzeiten und eine hohe Auslastung der Anlagen und Mitarbeiter.264 

Der Vertrieb muss so strukturiert werden, dass dem Kunden nur das angeboten wird, was er 

auch bekommen kann. Zum Beispiel ist das Weglassen eines Mikroprozessors nicht möglich, 

das Weglassen eines Fingerabdrucksensors ist dagegen möglich.265 Dem Kunden muss dabei 

ausreichend Wissen zur Verfügung gestellt werden, damit er versteht, was das jeweilige Modul 

bewirkt und zu leisten imstande ist. Dennoch dürfen nicht zu viele Informationen bereitgestellt 

werden, damit der Kunde sich nicht mit der Masse an Informationen überfordert fühlt. Dem 

Verbraucher muss vermittelt werden, welcher Mehrwert potenziell mit einem Modul verbunden 

ist, um für sich bewerten zu können, ob dieser relevant für ihn ist. Mit einem Konfigurationstool 

könnte dem Kunden dieses Wissen vermittelt werden. Das Tool sollte beispielsweise die 

Funktion des Arbeitsspeichers vermitteln und gleichzeitig dessen Einflüsse auf andere Module, 

wie dem Mikroprozessor. Außerdem sollte es den Kunden selbsterklärend durch den 

Konfigurationsprozess führen.266  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
264 Vgl. Ebenda, S. 109 f. 
265 Vgl. Ebenda, S. 110 f. 
266 Vgl. Pieniazek, „Mass Customization: Mit individueller Massenware zum Erfolg“. 
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4 Bewertung des Konzepts und der Voraussetzungen 

 

Erste Chancen, die sich vor allem durch die Umstellungen in den jeweiligen Abteilungen 

ergeben, werden bereits in Kapitel 3.5 deutlich. Jedoch sind auch die dabei auftretenden Risiken 

zu berücksichtigen. In Kapitel 4.1 werden die Risiken dargestellt, die sich durch die 

Modularisierung ergeben. In Kapitel 4.2 werden demgegenüber noch einmal alle Chancen 

aufgezeigt.  

 

4.1 Risiken der Umsetzung 

 

Bei der Umsetzung der Modularisierung im Bereich der Smartphone-Produktion können 

Risiken entstehen. Wie in Kapitel 3.4.1 und 3.4.2 gezeigt wurde, können diese auch etablierte 

Unternehmen betreffen und dazu führen, dass Projekte wieder eingestellt werden und die 

Modulbauweise nicht weiterverfolgt wird. Dies kann auch dazu geführt haben, dass Kunden 

einem modularen Smartphone gegenüber skeptisch eingestellt sind. Bei Google vertraute nicht 

einmal das eigene Unternehmen mehr auf den Erfolg von Project Ara und der damit 

verbundenen Modularisierung.267  

Entscheidend für den Erfolg der Modularisierung ist, dass der Kunde in der Konfiguration 

seines individuellen Smartphones einen persönlichen Nutzen sieht.268 Das Risiko ist gegeben, 

dass der Kunde keinen Mehrwert in der Konfiguration, gegenüber herkömmlichen 

Smartphones, sieht. In dem Fall wäre die Konfiguration ein Zusatzaufwand und könnte den 

Kunden von einem Kauf abhalten.269 Die Differenzierung muss ausreichend groß sein, sowohl 

von anderen Unternehmen als auch unternehmensintern zwischen den verschiedenen 

Modellen.270 

 

                                                 
267 Vgl. Fröhlich, „Wieso das revolutionärste Smartphone der letzten Jahre krachend scheiterte“. 
268 Vgl. Schneider, „Mass Customization - Individualisierung von der Stange“. 
269 Vgl. Pieniazek, „Mass Customization: Mit individueller Massenware zum Erfolg“. 
270 Vgl. Müller, Porters Konzept generischer Wettbewerbsstrategien, S. 36. 
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In den unternehmensinternen Modellen liegt ein wichtiger Unterschied zur Modularisierung in 

der Automobilbranche von VW. Hierin liegt ein weiteres Risiko. Zum Volkswagen Konzern 

gehören insgesamt zwölf unterschiedliche Marken (Stand: 12/2017).271 In der Smartphone-

Industrie gibt es keine solchen Bündnisse. Zwar nutzen mehrere Unternehmen die Android-

Software von Google, dennoch sind die produzierenden Unternehmen voneinander unabhängig. 

Die Synergien würden in dem Fall nur über verschiedene Modellreihen hinweg greifen, nicht 

aber über verschiedene Marken.272 Das könnte dazu führen, dass die Kostensenkungen, die die 

Hard Customization ermöglicht, sich nur in geringem Maße auf den Kaufpreis des Smartphones 

auswirken.273 Der möglicherweise höhere Preis könnte weitere potenzielle Kunden von einem 

Kauf abhalten.274 Außerdem liegt die durchschnittliche Nutzungsdauer eines Smartphones, mit 

18 Monaten, deutlich unter der eines Autos mit zwölf Jahren.275 Da eine nachträgliche 

Aufwertung des Smartphones nicht vorgesehen ist, kann die Nutzungsdauer darüber nicht 

verlängert werden. Für die Individualisierung, für einen im Vergleich kurzen Zeitraum, einen 

höheren Preis zu zahlen, könnte ebenfalls dafür sorgen, dass potenzielle Kunden von einem 

Kauf absehen.276  

Neben den externen Risiken gibt es, je nach Abteilung, auch unternehmensinterne Risiken, die 

für ein Scheitern der Modularisierung sorgen könnten. Im Einkauf liegt das bereits thematisierte 

Risiko, dass die Kostensenkungen, die unter anderem mittels der Skaleneffekte generiert 

werden sollen, nicht so groß wie erhofft ausfallen und das Smartphone zu einem höheren Preis 

angeboten werden muss.277 Darüber hinaus werden gemeinsame Bestellungen für alle Module 

aufgegeben, was dazu führen könnte, dass dringende Bestellungen einzelner Module 

verschoben werden, um höhere Mengenrabatte generieren zu können.278 Das hätte einen 

direkten Einfluss auf die Produktion und Montage, denen wichtige Module fehlen, um diese zu 

einem Smartphone zusammenbauen zu können. Das würde wiederum die Lieferzeit verlängern 

und dazu führen, dass der Kunde unzufrieden ist.279 Die Fertigung und Entwicklung soll so 

gestaltet werden, dass die Module für sich genommen betrachtet werden. Es besteht die Gefahr, 

dass das Gesamtprodukt, also das fertige Smartphone, aus dem Fokus gerät. Es könnten Module 

entwickelt werden, die für das Smartphone unbrauchbar sind, da deren Funktion keinen oder 

                                                 
271 Vgl. N.N., „Portrait & Produktionsstandorte“. 
272 Vgl. N.N., „Android ist für alle da | Wissenswertes“. 
273 Vgl. Voigt und Weber, „Definition: Economies of Scale“. 
274 Vgl. Werth, Psychologie für die Wirtschaft, S. 60 ff. 
275 Vgl. N.N., „Lebensdauer eines Smartphones“; Vgl. N.N., „Fahrzeug Lebensdauer“. 
276 Vgl. Werth, Psychologie für die Wirtschaft, S. 60 ff. 
277 Vgl. Voigt und Weber, „Definition: Economies of Scale“. 
278 Vgl. Ebenda. 
279 Vgl. Herold, Kundenorientierte Prozesssteuerung in der Automobilindustrie, S. 15. 
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nur einen sehr geringen Mehrwert bietet.280 Das Konfigurationstool, das im Vertrieb genutzt 

werden soll und dem Kunden bei der Individualisierung seines Smartphones unterstützen soll, 

kann zu einem Aufwand führen, den der Kunde nicht zu investieren bereit ist. Es muss sich in 

einem gewissen Maße mit den Modulen und deren Auswirkungen auseinandergesetzt werden, 

wozu nicht jeder Kunde vor einem Kauf bereit ist.281 Auch kann das Risiko in der Gestaltung 

des Tools liegen. Ein zu hohes Maß an Informationen kann ebenfalls negative Auswirkungen 

auf den Kunden haben, da es den persönlichen Aufwand noch weiter erhöht.282 

Wie das Beispiel von Google gezeigt hat, besteht auch ein Risiko in einem häufigen Wechsel 

von Mitarbeitern in leitenden Positionen. Jeder der Mitarbeiter hat dabei eigene Vorstellungen 

von der weiteren Ausrichtung. Außerdem müssen die neuen Mitarbeiter in das Unternehmen 

oder das Projekt eingearbeitet werden.283 Beides kann immer wieder zu Verzögerungen führen. 

Insbesondere, wenn neue Vorgaben umgesetzt werden müssen, die unter Umständen im 

Widerspruch zur bisherigen Zielvorgabe stehen.284  

 

4.2 Chancen durch die Modularisierung 

 

Zunächst werden die allgemeinen Chancen der Modularisierung beschrieben, um diese 

anschließend noch einmal explizit auf die Smartphone-Produktion anzuwenden. Auch die 

Chancen innerhalb der Abteilungen werden noch einmal dargestellt. Neben den bereits in 

Kapitel 3.5 erwähnten Abteilungen bieten sich auch Chancen in der Wartung und im Recycling 

der Smartphones. 

Wird die Modularisierung in der Produktion eines Unternehmens erfolgreich umgesetzt, so 

bietet sich hauptsächlich die Chance, ein vom Kunden individuell konfiguriertes Produkt zu 

erhalten, welches auf dem Preisniveau eines in Massenfertigung produzierten Gutes liegt.285 

Die grundsätzlich gegensätzlichen Unternehmensstrategien der Kostenführerschaft und der 

Differenzierung werden somit verknüpft. Es muss keine Entscheidung für eine der Strategien 

                                                 
280 Vgl. Granig, Innovationsstrategien, S. 45. 
281 Vgl. Pieniazek, „Mass Customization: Mit individueller Massenware zum Erfolg“. 
282 Vgl. N.N., „Produktkonfiguratoren sind digitale Beratungsgespräche“. 
283 Vgl. Trojan, Strategien zur Bewahrung von Wissen, S. 232. 
284 Vgl. Lessel, Projektmanagement: Projekte effizient planen - Projekte erfolgreich umsetzen, S. 25. 
285 Vgl. Piller, Mass customization: ein wettbewerbsstrategisches Konzept im Informationszeitalter, S. 236 f. 
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getroffen werden. Somit können auch die Vorteile beider Strategien genutzt werden.286 Die 

Kosten können gesenkt werden, wenn Skaleneffekte genutzt werden. Diese können an den 

Kunden weitergegeben werden, um Produkte mit attraktiven Preisen auf dem Markt anbieten 

zu können.287 Da der Kunde, neben dem Preis, auch noch die Möglichkeit der 

Individualisierung seines Produktes bekommt, sind zwei wichtige Voraussetzungen gegeben, 

um die Kaufentscheidung eines Kunden zu seinen eigenen Gunsten zu beeinflussen.288 

Insgesamt wird eine breitere Kundenmasse als mit einem standardisierten Produkt 

angesprochen.289 

Die Smartphone-Branche bietet sich hierfür an. Einerseits sinken die Verkaufszahlen erstmals, 

sodass die Unternehmen gefragt sind und etwas Neues bieten müssen, um die Kunden von 

einem Kauf überzeugen zu können.290 Andererseits hat sich das Konzept der Modularisierung 

noch nicht in der Smartphone-Branche durchgesetzt. Mit der Einführung der Produktion auf 

modularer Basis können die Vorteile vollends genutzt werden, da sie ein 

Alleinstellungsmerkmal am Markt bietet. Es wird ein Wettbewerbsvorteil geschaffen.291 

Neben den Vorteilen am Markt ergeben sich auch interne Vorteile. Die Flexibilität wird erhöht, 

da die Module einzeln betrachtet werden. Dadurch können auch einzelne Module ausgelagert 

werden und beispielsweise extern produziert werden. Außerdem müssen die Module nicht alle 

an einem Standort produziert werden. Je nach benötigten Rohstoffen oder Kompetenzen 

können die Module an verschiedenen Standorten gefertigt werden.292 Oftmals variieren die 

Kundenwünsche je nach Region. Die Designs können an die verschiedenen Märkte abgepasst 

werden und dennoch können die Module für alle Designs verwendet werden. Das heißt, die 

Optik des Smartphones hat keinen Einfluss auf die genutzte Technik, die gleiche Kamera kann 

für alle Modelle verwendet werden. Auch hiermit wird die Flexibilität erhöht.293 Des Weiteren 

wird zusätzlich die Komplexität innerhalb des Unternehmens verringert. Es genügt wenige 

verschiedene Kameratypen zu entwickeln, die dann in alle Modelle eingebaut werden können. 

Nicht jedes Modell benötigt eine eigene Kamera.294  

                                                 
286 Vgl. Müller, Porters Konzept generischer Wettbewerbsstrategien, S. 33 ff. 
287 Vgl. Voigt und Weber, „Definition: Economies of Scale“. 
288 Vgl. Werth, Psychologie für die Wirtschaft, S. 60 ff. 
289 Vgl. Piller, Mass customization: ein wettbewerbsstrategisches Konzept im Informationszeitalter, S. 236 f. 
290 Vgl. N.N., , „Deutsche kaufen weniger Smartphones“. 
291 Vgl. Helpup und Bleis, Management: die Kernkompetenzen, S. 54. 
292 Vgl. Piller, Mass customization: ein wettbewerbsstrategisches Konzept im Informationszeitalter, S. 315. 
293 Vgl. Ebenda, S. 92 f. 
294 Vgl. Ebenda, S. 315. 
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Im Einkauf ergibt sich die Chance, modulübergreifend die Bestellungen aufzugeben und somit 

von reduzierten Kosten dank Skaleneffekten zu profitieren.295 Diese Kosteneinsparungen 

können an die Kunden weitergegeben werden, um den Produktpreis zu senken und neue 

Kunden gewinnen zu können.296 In der Produktion und Montage kann die Komplexität reduziert 

werden, was schnellere Montagezeiten ermöglicht und somit eine kurze Lieferzeit für den 

Kunden. Durch die Verschlankung der Produktionslinie, da weniger verschiedene Bauteile 

produziert werden, kann intensiver an einer Qualitätsverbesserung der Bauteile gearbeitet 

werden, die noch produziert werden.297 Diese Chance ergibt sich ebenfalls in der Fertigung und 

Entwicklung des Unternehmens. Die Konzentration kann auf wenige Bauteile gelenkt werden 

und somit intensiviert werden. Außerdem können Neuerungen schneller umgesetzt werden, da 

keine ganzheitliche Betrachtung erfolgt, sondern die Neuerung eines jeden Moduls direkt in 

den Konfigurationsprozess integriert werden kann.298 Im Vertrieb kann besser auf den Kunden 

eingegangen werden, wenn die entsprechenden Tools genutzt werden. Somit können 

Unternehmen und Kunde voneinander lernen. Zukünftige Entwicklungen der Module können 

aufgrund von Daten erfolgen, die von den eigenen Kunden kommen und deren Erwartungen 

entsprechen.299 Auch in der Wartung und Reparatur bieten sich neue Chancen für das 

produzierende Unternehmen. Ist ein Smartphone schadhaft, kann das Modul, von dem der 

Fehler ausgeht, ausgetauscht werden. Die Modulbauweise macht es dabei deutlich leichter, da 

die Bauteile voneinander entkoppelt sind und keine Abhängigkeiten bestehen.300 Das wirkt sich 

auch auf das Recycling und die Entsorgung aus. Das Austauschen einzelner Module führt dazu, 

dass das Unternehmen nicht ein vollständiges Smartphone ersetzen, und im Schadensfall auch 

Entsorgen, muss, sondern lediglich das schadhafte Modul. Das kann in einer Steigerung des 

Ansehens des Unternehmens resultieren, da die Umwelt entlastet wird.301 

 

 

                                                 
295 Vgl. Voigt und Weber, „Definition: Economies of Scale“. 
296 Vgl. Werth, Psychologie für die Wirtschaft, S. 60 ff. 
297 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 109 f. 
298 Vgl. Ebenda, S. 108. 
299 Vgl. Piller, Mass customization: ein wettbewerbsstrategisches Konzept im Informationszeitalter, S. 244. 
300 Vgl. Krause und Gebhardt, Methodische Entwicklung modularer Produktfamilien, S. 111 f. 
301 Vgl. Ebenda, S. 113. 
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5 Zusammenfassung und Ausblick 

 

Im Rahmen dieser Thesis wurde das Konzept der Mass Customization mit seiner Ausprägung 

der Hard Customization eingehend erarbeitet. Zur praktischen Umsetzung des Konzepts 

wurden die Modularisierung und deren Voraussetzungen vorgestellt. Dabei wurden 

insbesondere die erfolgsrelevanten Faktoren betrachtet. Anhand von zwei Praxisbeispielen 

wurde aufgezeigt, wie die Anwendung der Modularisierung erfolgreich umgesetzt werden 

kann. Anschließend wurde geprüft, ob sich die Modularisierung auch auf die Produktion von 

Smartphones anwenden lässt. Dabei konnte dargelegt werden, dass der Aufbau und die Bauteile 

eines Smartphones ausreichend Individualisierungsmöglichkeiten bieten, um für die 

Modularisierung in Betracht gezogen zu werden. Durch die Praxisbeispiele zur 

Modularisierung von Smartphones konnte aufgezeigt werden, dass ein Interesse an diesem 

Thema besteht und etablierte Unternehmen bereits an der Umsetzung arbeiten. Dadurch, dass 

beide Versuche gescheitert sind, steckt weiterhin ein großes Potenzial in diesem Thema. Aus 

den Versuchen konnten außerdem wichtige Erkenntnisse gezogen werden, was vom Markt 

erwartet wird und was bei der Umsetzung zwingend zu beachten ist. Für die Produktion von 

Smartphones sollte die quantitative Modularisierung gewählt, wie sie in der Automobilbranche 

vom Volkswagen-Konzern bereits erfolgreich angewendet wird. Das heißt, der Fokus liegt 

darauf, dass der Kunde sich vor dem Kauf ein, an seine individuellen Bedürfnisse angepasstes, 

Smartphone konfigurieren kann. Dieses wird vom Unternehmen erst nach der Interaktion mit 

dem Kunden zusammengebaut, wobei die jeweiligen Module bereits größtenteils produziert 

sind. Nach der Auslieferung an den Kunden sind, wie bei nicht-modularen Smartphones, keine 

nachträglichen Updates der Module vorgesehen.  

Zur Umsetzung der quantitativen Modularisierung müssen die Module entkoppelt in 

verschiedenen Modellen eingesetzt werden und kombinierbar sein. Außerdem müssen sie über 

standardisierte Schnittstellen verfügen und eine bestimmte Funktion erfüllen. Hinzu kommen 

die Umstellungen auf den verschiedenen Ebenen eines Unternehmens. Die Module müssen 

einzeln betrachtet werden, ohne den Fokus auf das Gesamtkonzept zu verlieren. Ein 

gemeinsamer Einkauf sorgt für die Beschaffung der notwendigen Teile zu günstigeren Preisen. 

Die Produktion und die Montage müssen durchgängig versorgt werden um, trotz 

Individualisierung, für kurze Lieferzeiten sorgen zu können. Auch muss der Vertrieb mit einem 

Konfigurationstool unterstützt werden.  
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Bevor sich ein Unternehmen für die Hard Customization eines Smartphones mittels 

Modularisierung entscheidet, ist es wichtig sich den Chancen, vor allem aber auch den Risiken, 

bewusst zu werden, die damit einhergehen können. Zu den Chancen zählt ein 

kundenindividuelles Produkt, zum Preis eines in Massenfertigung hergestellten Smartphones, 

anbieten zu können und somit eine breitere Kundenmasse ansprechen können. Außerdem kann 

die interne Komplexität, trotz einer steigenden externen Komplexität, verringert werden. Es 

besteht jedoch das Risiko, dass der Markt dem Konzept gegenüber skeptisch eingestellt ist, da 

die ersten Erfahrungen mit modularen Smartphones nicht den Erwartungen entsprachen. 

Außerdem besteht das Risiko, dass der Kunde durch die Individualisierung keinen 

ausreichenden Mehrwert, im Vergleich zu Smartphones, die in der Massenfertigung produziert 

wurden, sieht und daher kein Interesse an einem Produkt dieser Bauweise hat. 

Bei einer Entscheidung für die Hard Customization eines Smartphones mittels der 

Modulbauweise ist es wichtig, dass ein realistischer Zeitplan für die Umsetzung angesetzt 

wird.302 Rückschritte sollten mit eingeplant werden und nicht zur Abkehr von dem Vorhaben 

führen. Das führt dazu, dass kein zu hoher Erwartungsdruck an ein fertiges Produkt gestellt 

wird und eine Veröffentlichung erst erfolgt, wenn die Entwicklung und das Testen des 

Smartphones erfolgreich abgeschlossen sind.303 

Zukünftig könnte, bei erfolgreicher Umsetzung, die Modularisierung auf die Tablet-Produktion 

ausgeweitet werden. Ein Tablet besteht teilweise aus den gleichen Bauteilen wie ein 

Smartphone. Der Aufbau beider Geräte weist eine starke Ähnlichkeit auf. Einige Module, unter 

anderem der Fingerabdrucksensor, der Helligkeitssensor oder der USB-Port, können sowohl 

für das Tablet als auch für das Smartphone verwendet werden.304 Somit würde auch das in 

Kapitel 4.1 beschriebene Risiko verringert werden, das dadurch entsteht, dass die 

Modularisierung nicht markenübergreifend stattfindet. 

Das Hard-Customization-Angebot für den Kunden kann weiterhin mit einem Soft-

Customization-Angebot für den Kunden ergänzt werden. Die Kombination verschiedener 

Mass-Customization-Ansätze erhöht die Individualisierungsmöglichkeiten weiter.305 Dell hat 

bereits vorgemacht, dass die Kombination in der Technik-Branche funktioniert. Die Soft 

Customization kann beim Smartphone über die Software erfolgen und bietet dem Kunden die 

Möglichkeit, auch nach dem Kauf auf veränderte eigene Bedürfnisse zu reagieren, obwohl dies 

                                                 
302 Vgl. Geipel, Der IT-Projektmanager, S. 108. 
303 Vgl. Ebenda, S. 108. 
304 Vgl. Dembowski, Smartphone- und Tablet-Hacks, S. 3 ff.; Vgl. Dembowski, S. 9 ff. 
305 Vgl. Thomas, Mass Customization als Wettbewerbsstrategie in der Finanzdienstleistungsbranche, S. 74 ff. 
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bei der Umsetzung der Hard Customization, nach dem Konzept in dieser Arbeit, nicht 

vorgesehen ist.306 Dass die modulare Produktion erfolgreich sein kann, hat Volkswagen 

eindrucksvoll erwiesen. Auch, dass die Mass Customization nicht an ein bestimmtes Produkt 

gebunden ist, sondern erfolgreich neu interpretiert und in neue Branchen und für neue Produkte 

implementiert werden kann, zeigen Beispiele, wie adidas und mymuesli. Adidas bietet den 

Kunden die Möglichkeit, mit „miadidas“ ihren eigenen Schuh zu designen. Dabei stehen den 

Kunden zu unterschiedlichen Modellen mehrere Auswahlmöglichkeiten an Materialien und 

Farben zur Verfügung.307 Das Unternehmen mymuesli bietet Kunden die Möglichkeit, ihr 

eigenes Müsli zusammenzustellen und kommt damit auf über 566 Billiarden verschiedene 

Müslivarianten.308 Das Beispiel von Dell zeigt außerdem, dass die erfolgreiche Umsetzung auch 

in der Technik-Branche möglich ist. Das Interesse an dem Thema der modularen Produktion 

besteht weiterhin. Das Unternehmen Shiftphone hat seit 2018 ein Smartphone mit modularer 

Bauweise auf den Markt gebracht und gibt „aufgrund der großen Nachfrage“309 aktuell eine 

Lieferzeit von bis zu acht Wochen an. Das wird die Skepsis, die durch gescheiterte Versuche, 

von unter anderem Google, entstanden ist, weiter senken.310 

                                                 
306 Vgl. Ebenda, S. 74; Vgl. Hering et al., Handbuch der praktischen und technischen Informatik, S. 61. 
307 Vgl. Boër und Dulio, Mass customization and footwear. S. 49 f. 
308 Vgl. N.N., „Blog mymuesli | 566 Billiarden Müslis“. 
309 N.N., „Shift Shop | SHIFT6m (preorder)“. 
310 Vgl. Winterer, „Neues Shiftphone – die deutsche Fairphone-Alternative im Test“. 
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