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Zyklenorientiertes Modul- und Plattformdenken
Ein Leitfaden fur Praktiker



Vorwort

Disruptive Technologien, internationale, vernetzte Mérkte und ein prinzipiell
schneller technologischer Wandel erfordern von Unternehmen verschiedenster
Branchen Flexibilitat bei der Produktgestaltung. Diese Erkenntnis ist nicht neu.
Zeitgleich zu diesem Bedarf an Flexibilitat wurden vorwiegend aus Effizienzgrin-
den vielfach Modul- und Plattformstrategien eingefiihrt. Diese beriicksichtigen je-
doch kiinftige Entwicklungen und Bedarfe meist nur unzureichend. In der Folge
bestehen oft wenige Mdglichkeiten, um mit einem existierenden Produktangebot
auf neue Einflussfaktoren geeignet zu reagieren. Die Konsequenzen sind nicht
selten spektakular.

Mit dem vorliegenden Leitfaden wollen die Autoren es Unternehmen ermdglichen,
Modul- und Plattformstrategien — basierend auf antizipierten Veranderungen — in
der Zukunft wirksam zu gestalten. Damit werden diese Strategien neben funktio-
naler, geometrischer, technischer und marktorientierter um eine wesentliche, vor-
warts gerichtete Sichtweise erweitert. Umfassend erklart der Leitfaden die hierflr
notwendigen Schritte und erlautert die eingesetzten Methoden und hilfreichen
Werkzeuge. Zudem zeigen die Autoren auf, wie eine erweiterte Modul- und Platt-
formstrategie operationalisiert und im Sinne eines Lebenszyklusmanagements
wirksam Uberwacht und zielgerichtet angepasst werden kann.

Der vorliegende Leitfaden ist aus dem Transferprojekt T1 des Sonderforschungs-
bereichs SFB 768 entstanden und soll eine Anleitung zur praktischen Umsetzung
in Unternehmen bieten. Er soll daher nicht nur eine einmalige Lektire, sondern
ein bedarfsbezogenes Nachschlagewerk wahrend der kontinuierlichen Anwen-
dung bieten. Dafiir sind neben den wissenschaftlichen Grundlagen sowohl ein
stringenter Anleitungsteil als auch Details zu allen erwédhnten Methoden und Werk-
zeugen Bestandteil des Leitfadens.

Die Autoren wiinschen lhnen eine erkenntnisreiche Lekture und viel Erfolg bei der
individuellen Umsetzung.

Garching, im Dezember 2014

Dr.-Ing. Maik Maurer
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Executive Summary

Um auf heutigen Markten langfristigen Erfolg zu erzielen sind Unternehmen ge-
zwungen ihr Produktangebot aufgrund vieler Zyklen (z. B. veranderte Kunden- und
Marktanforderungen, neue technologische Potentiale oder legislative Anderun-
gen) kontinuierlich anzupassen. Gleichzeitig werden vermehrt Standardisierungs-
mafnahmen zur Reduktion interner Komplexitat und Kosten durchgefiihrt. Die De-
finition einer zyklengerechten Plattform mit effizient anpassbaren, flexiblen Modu-
len ist dabei ein entscheidender Erfolgsfaktor.

Der vorliegende Leitfaden schlagt eine zyklenorientierte Modul- und Plattform-
denkweise fur Praktiker vor. Die beschriebene Methodik unterstitzt als allgemei-
nes Vorgehen nicht nur die Erarbeitung einer Modul- und Plattformstrategie, son-
dern auch deren stetige Kontrolle und Anpassung. Die drei Phasen Planung der
Flexibilitdt, Operationalisierung und Lebenszyklusmanagement umfassen Aktivi-
taten und Methoden aus dem Blickwinkel der strategischen Abteilungen (Top-
Down, z. B. Marketing, Vertrieb) und aus der Perspektive technischer Abteilungen
(Bottom-Up, z. B. Entwicklung). Die Methodik ermdglicht dadurch die gezielte Ab-
stimmung der strategischen, marktgetriebenen und der technischen, umsetzungs-
orientierten Perspektive.

In der ersten Phase wird die fur die Zukunft vorzusehende Flexibilitéat der Produkte
im Produktportfolio geplant. Dafur werden einerseits zyklische Einflussfaktoren
identifiziert, die Produktanpassungen nétig machen (Top-Down-Sicht); anderer-
seits werden Produktverdnderungen aus der Vergangenheit auf Bauteilebene
analysiert und in die Zukunft projiziert (Bottom-Up-Sicht). Darauf aufbauend wird
die Uber den Lebenszyklus notwendige Plattformflexibilitat definiert. In der zweiten
Phase der Operationalisierung werden die Anderungszyklen in Produkt-Techno-
logie-Roadmaps festgehalten (Top-Down) sowie in einer Plattformarchitektur und
in Modulbeschreibungen (Bottom-Up) implementiert. Dadurch ist die Modul- und
Plattformstrategie auf strategischer und technischer Ebene definiert. Aufgrund von
nicht antizipierbaren Einflissen aus dem Umfeld verandern sich uber die Zeit je-
doch auch die Pramissen und Randbedingungen, die zur Gestaltung des Platt-
formsystems beigetragen haben. Deshalb adressiert die dritte Phase die kontinu-
ierliche Uberwachung und Anpassung des Plattformsystems entlang dessen Le-
benszyklus.



1 Einleitung

Der vorliegende Leitfaden dient als Anleitung zu einem zyklengerechten Modul-
und Plattformdenken. Die beschriebene Methodik zur Gestaltung und kontinuierli-
chen Pflege von Modul- und Plattformstrategien bildet dafur eine tGbergeordnete
Vorgehensstrategie.

1.1 Motivation und Ziele des Leitfadens

Dieser Leitfaden richtet sich in erster Linie an produzierende Unternehmen, die
variantenreiche Produktportfolios anbieten und deren Umfeld einem standigen
Wandel unterliegt. Von der Umsetzung einer Modul- und Plattformstrategie zur
Reduzierung interner Varianten und Beherrschung der auf dem Markt angebote-
nen Variantenvielfalt versprechen sich Unternehmen Kostenvorteile. Haufig wer-
den dadurch nétige Produktanpassungen erschwert, wenn die Anderungen die
Plattform betreffen, was hohe Folgekosten nach sich ziehen kann.

Viele Zyklen, wie z. B. veranderte Kunden- und Marktanforderungen, neue Wett-
bewerbsprodukte, neue technologische Potentiale oder legislative Anderungen,
zwingen Unternehmen dazu, neu entwickelte Produkte auf dem Markt anzubieten.
Oft werden diese Produkte mit hohem Aufwand erzeugt und die Variantenvielfalt
erhéht sich. Wesentliche Herausforderung ist folglich der Kompromiss zwischen
Maximierung der Standardisierung von Produktbauteilen zur Komplexitatsreduk-
tion und der Gewéhrleistung von Flexibilitat zur proaktiven oder reaktiven Anpas-
sung der Produkte an Umwelteinflisse. Um diesen Zielkonflikt zu adressieren, ist
der Aufbau einer Plattform aus einem robusten Kern, der tUber die Lebensspanne
der Plattform hinweg konstant bleibt, und flexiblen Modulen, die vorzunehmende
Anpassungen ermdéglichen, vorzusehen.! Schliissel zur Entwicklung einer zyklen-
gerechten Modul- und Plattformstrategie ist es also, zu identifizieren, welchen fi-
xen Umfang der robuste Plattformkern Uiber die gesamte Lebensdauer haben soll,
und in welchem Umfang Freiheitsgrade zur Anpassung innerhalb der Lebens-
dauer der Plattform vorzusehen sind.

Der vorliegende Leitfaden prasentiert dafir Methoden und Handlungsanweisun-
gen, um eine zyklen- und &nderungsorientierte Modul- und Plattformdenkweise zu
etablieren. Die Methodik beschreibt eine Vorgehensstrategie, die die Umsetzung
einer zyklenorientierten Modul- und Plattformdenkweise von der Planung tber die

! BAUER et al. 2013a



Gestaltung bis hin zum Lebenszyklusmanagement einer Produktplattform erlaubt.
Dementsprechend besteht die Methodik aus drei Phasen. In den jeweiligen Pha-
sen werden situativ anzupassende Methoden und Vorgehensweisen vorgeschla-
gen, durch deren Anwendung eine Modul- und Plattformstrategie erstellt werden
kann, die hinsichtlich der oben genannten Zyklen optimiert ist. Die drei Phasen
sind um Handlungsanweisungen fir typische Entscheidungsfélle und Hinweise zur
Orientierung erganzt.

Die Methodik adressiert die Planung, Entwicklung, Einfiihrung, Modernisierung,
sowie die Uberwachung einer Plattformstrategie und der daraus resultierenden
Plattformarchitektur. Deshalb stellt der Leitfaden eine praktische Anleitung fiir stra-
tegische Planungsabteilungen, das Produkt- und Variantenmanagement, aber
auch fur Entwicklungsabteilungen dar. Durch die propagierte zyklengerechte Mo-
dul- und Plattformdenkweise werden Unternehmen unterstitzt, die durch die Neu-
gestaltung oder grundlegende Uberarbeitung einer Plattformstrategie trotz eines
sich stetig &ndernden Umfelds Skaleneffekte erzielen wollen.

1.2 Nutzung des Leitfadens

Der vorliegende Leitfaden richtet sich an Unternehmen, die eine Modul- und Platt-
formstrategie einfiihren oder neu gestalten wollen. Praktiker aus den strategischen
Bereichen der Produktplanung und des Variantenmanagements, aber auch An-
wender aus der Entwicklung (Konzept-, Detailentwicklung, Upgrade-Entwicklung)
finden in diesem Leitfaden Vorgehensschritte und Methoden zur Gestaltung und
Pflege einer zyklengerechten Modul- und Plattformstrategie.

Die Methodik ist einerseits in die drei Phasen ,Planung Flexibilitat”, ,Operationali-
sierung” und ,Lebenszyklusmanagement®, und andererseits jeweils in eine Top-
Down- und eine Bottom-Up-Perspektive unterteilt (siehe Abb. 1.1). Die Top-Down-
Perspektive vertritt die strategische Sichtweise auf die Gestaltung und die Pflege
der Modul- und Plattformstrategie, wahrend im Bottom-Up-Ansatz die produktar-
chitekturseitigen Aktivitaten der Entwicklung verortet sind.

Das in Abb. 1.1 verwendete Farbschema erméglicht dem Nutzer dieses Leitfadens
einen schnellen Zugriff auf relevante Abschnitte. Die Farbkodierung am Seiten-
rand gemal diesem Farbschema zeigt, welche Phase und welche Perspektive
beschrieben werden.
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Abb. 1.1 Phasen und Ebenen der Methodik

Fur jede Phase und jede Perspektive wird zunéchst ein Uberblick gegeben, bevor
einzelne Schritte und Methoden detailliert beschrieben werden. Dabei wird in Ka-
pitel 4.1 zuerst der Top-Down-Ansatz fiir alle drei Phasen vorgestellt, bevor in Ka-
pitel 4.2 das Bottom-Up-Vorgehen erlautert wird.

In den Beschreibungen sind Verweise auf Methoden (Methode &) angegeben, die
in Form von Steckbriefen in Kapitel 5 zusammengefasst und alphabetisch sortiert
sind. Es soll als alphabetisch sortiertes Nachschlagewerk fur die eingesetzten Me-
thoden dienen.

1.3 Aufbau des Leitfadens

Im folgenden Kapitel 2 werden Hintergrundinformationen uber das Forschungs-
projekt gegeben, dessen Ergebnis der vorliegende Leitfaden ist. Dabei wird einer-
seits die Rolle des Transferprojekts T1 im Kontext des Sonderforschungsbereichs
768 ,Zyklenmanagement von Innovationsprozessen — verzahnte Entwicklung von
Leistungsbtindeln auf Basis technischer Produkte® erlautert, andererseits wird die
Rolle des Projekts beim Kooperationspartner beschrieben.

In Kapitel 3 werden theoretische Grundlagen zum Zyklenmanagement sowie zu
Modul- und Plattformstrategien vorgestellt, um die dem Leitfaden zugrundeliegen-
den Definitionen und Ideen fir den Leser zusammenzufassen.

Kapitel 4 beschreibt die entwickelte Methodik zur Gestaltung und Pflege zyklen-
gerechter Modul- und Plattformstrategien. Zuerst wird darin die komplette Metho-
dik beschrieben, bevor nachfolgend auf die einzelnen Phasen und deren Schritte
aus der strategischen (Top-Down-) und entwicklungstechnischen (Bottom-Up-)
Perspektive ndher eingegangen wird. Kapitel 4.3 rundet mit einer Zusammenfas-
sung der Methodik den inhaltlichen Teil des Leitfadens ab.

Abschlieend sind in Kapitel 5 die in der Methodik verwendeten Methoden in Form
von Steckbriefen inklusive weiterfiihrender Literatur dokumentiert.



2 Das Projekt SFB 768 — TP T1

Das Transferprojekt T1 ,Methodik zur Erstellung zyklengerechter Modul- und Platt-
formstrategien“ wurde vom 01.01.2012 bis zum 31.12.2014 durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) gefordert. Das Projekt startete zu Beginn der
zweiten Forderperiode des Sonderforschungsbereichs 768 ,Zyklenmanagement
von Innovationsprozessen — verzahnte Entwicklung von Leistungsbiindeln auf Ba-
sis technischer Produkte” (SFB 768). Es wurde von Mitarbeitern des Lehrstuhls
fur Produktentwicklung an der Technischen Universitat Minchen bearbeitet. Als
Kooperationspartner nahm die BSH Bosch und Siemens Hausgerate GmbH eine
tragende Rolle in der Anwendung und Evaluation der Methodik ein.

2.1 Rolle im Sonderforschungsbereich 768

Das Transferprojekt T1 adressierte den Transfer und die Weiterentwicklung der
im Bereich des Zyklenmanagements von Innovationsprozessen erarbeiteten Er-
kenntnisse des SFB 768 in die industrielle Praxis. Dazu wurden im Transferprojekt
Ergebnisse der ersten Forderperiode des SFB 768 beim Kooperationspartner an-
gewendet. Das Transferprojekt diente dem SFB 768 aullerdem als Feedba-
ckinstrument, um die industrielle Relevanz der Forschung zu bestatigen.

2.2 Rolle beim Kooperationspartner

Die Ausgangssituation des Kooperationspartners zeigt eine grof3e Vielfalt unter-
schiedlicher Produktvarianten im Markt. Diese Variantenvielfalt ist zum einen his-
torisch uber verschiedene Marken, Fertigungsstandorte und Lieferanten gewach-
sen, zum anderen einem breiten Produktspektrum und einer Vielzahl von Ande-
rungsprojekten geschuldet. Kerntreiber dieser Variantenvielfalt sind Zyklen im
Markt, Umfeld und Unternehmen ebenso wie im Produkt und den damit verbun-
denen Technologien. So zeigen sich Zyklen in Markt und Umfeld z. B. in Form von
Messen oder verdnderten Umweltrichtlinien. Innerhalb des Unternehmens treten
Zyklen in Form von Entwicklungszyklen neuer Produkte und Varianten unter Ein-
beziehung neuer Technologien ebenso wie in Form von Kostensenkungsprojekten
bestehender Produkte und Varianten auf. Der Forschungspartner ist exemplarisch
fur einen beobachtbaren Trend in der produzierenden Industrie: die externe Vari-
anz und Dynamik des Produktportfolios steigt, um den Anforderungen einer immer
starkeren Dynamik in den Markten zu begegnen.



Die Herausforderung der beschriebenen Situation besteht darin, eine &nderungs-
orientierte Plattformarchitektur zu erstellen, in der auftretende Zyklen bertcksich-
tigt sind und die damit verbundene Variantenvielfalt beherrscht wird. Daraus wur-
den fur das Transferprojekt drei Zielsetzungen fiir die Entwicklung der Methodik
abgeleitet:

= |dentifikation, Charakterisierung und systematische Antizipation zyklischer
Einflussfaktoren, welche die Produkt- und Technologieplanung beeinflussen,

= Befahigung der Planungsabteilungen zur Entscheidungsfindung hinsichtlich
der geeigneten Modul- und Plattformstrategie,

= Befahigung der Entwicklungsabteilungen zur Erarbeitung der entsprechen-
den zyklengerechten Plattformarchitekturen,

= Unterstltzung zur kontinuierlichen Kontrolle und Anpassung der Modul- und
Plattformstrategie.

Einerseits soll also fiir die Planungsabteilungen methodische Unterstiitzung bei
der Identifizierung relevanter zyklischer Einflussfaktoren und der darauf basieren-
den Plattformdefinition (Umfang der Plattform sowie marktgetriebene Flexibilitat
auf funktionaler Ebene) gegeben werden. Daran ankniipfend wird eine Unterstit-
zung bei der Erstellung von Entwicklungs-Roadmaps benétigt. AuRerdem ist ein
Kontroll- und Steuerungsmechanismus notwendig, der den Erfolg der Umsetzung
rollierend Uberprift und auf nicht antizipierbare Einfliisse effizient reagiert.

Andererseits soll die Entwicklungsabteilung in der Erarbeitung zyklengerechter
Plattformarchitekturen unterstitzt werden. Neben der Entwicklung von Modulkon-
zepten soll die Produktarchitektur so optimiert werden, dass die benétigte Varianz
und die damit verbundenen Anderungen effizient umgesetzt werden kénnen. Ne-
ben dem Abgleich der Plattformarchitektur und der Entwicklungsorganisation wer-
den auch die Updates mit Hilfe von Roadmaps synchronisiert.

Die zentralen Fragen des Projekts werden wie folgt zusammengefasst:

1. Welche zyklischen Einflisse wirken auf die Plattformsysteme?

2. Wie konnen diese zyklischen Einfliisse charakterisiert und antizipiert wer-
den?

3. Wie kdnnen die Auswirkungen der Zyklen bestimmt werden?

4. Welche MalRnahmen (strategisch, organisatorisch, architektonisch) kén-
nen zur Handhabung der identifizierten Zyklen eingesetzt werden?



3 Theoretische Grundlagen

3.1 Zyklenmanagement in Innovationsprozessen?

Unternehmen stehen vor der Herausforderung, unternehmensinterne und -ex-
terne EinflussgrofRen auf Innovationsprozesse zu handhaben. Beispiele sind der
Wunsch der Markte nach Produktinnovationen, Verabschiedung von Gesetzen
und Vorschriften, und inkrementelle oder radikale Innovationen von Produkt- und
Produktionstechnologien. Gleichzeitig beeinflussen diverse interne Faktoren den
Innovationsprozess: Entwicklungs- und Produktionsprozesse werden angepasst,
die Struktur des Leistungsangebots wird variiert, Innovationszyklen sowie die Zeit-
spannen zur Integration neuer Technologien verkirzen sich, Personal- und Orga-
nisationsstrukturen unterliegen den standigen Veranderungen, Entscheidungs-
punkte und Informationsflisse missen definiert und koordiniert werden. Gleiches
gilt fir verwendete Vorgehensweisen, Methoden und Werkzeuge. Neben ihrer Dy-
namik und Unsicherheit stehen diese internen und externen Zyklen in zeitlich und
inhaltlich veranderlicher Abhéngigkeit zueinander.

Zyklenmanagement umfasst die Planung, Steuerung und Kontrolle von Zyklen und
ihrer Wechselwirkungen. Gegenwartige Trends und Anforderungen an das Ge-
stalten von Innovationsprozessen werden systematisch adressiert. Fir innovie-
rende Unternehmen bedeutet dies eine neue Perspektive, um heutige und zukinf-
tige Herausforderungen zu bewaltigen.

Ein Zyklus ist ein wiederkehrendes Verlaufsmuster (temporal und strukturell), und
lasst sich in Phasen gliedern. Ein Zyklus kann durch die Aspekte Wiederholung,
Phasen, Dauer, Ausloser und Auswirkungen charakterisiert werden.

Im Sonderforschungsbereich 768 wird der Innovationsprozess in sieben Phasen
von der Bedarfsidentifikation bis hin zur Nutzung differenziert (siehe Abb. 3.1). Es
handelt sich hierbei um eine erweiterte Nutzungsphase, die auch das Upgrading
und die Entsorgung von Produkten umfasst. Der Innovationsprozess ist nicht als
linearer Prozess zu betrachten. Zyklen im Sinne von Prozessiterationen und Ab-
stimmungsaktivitéten treten auch zwischen den einzelnen Phasen auf.

2 VOGEL-HEUSER et al. 2014
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Abb. 3.1 Phasen des Innovationsprozesses im Verstandnis des SFB 768

Zielsetzung des Zyklenmanagements von Innovationsprozessen ist es, die ver-
zahnte Entwicklung von Leistungsbiindeln auf Basis technischer Produkte zu ge-
stalten. Um Zyklen zu handhaben, soll der Methodeneinsatz Unternehmen dabei
unterstutzen, unternehmensinterne und -externe zyklische Einflussfaktoren zu an-
tizipieren und entsprechend proaktiv zu reagieren. Weiterhin unterstitzen die Me-
thoden und Werkzeuge bei der Gestaltung von Zyklen, z. B. in der strategischen
Planung, in Entwicklungsprozessen oder in der Nutzungs- und Modernisierungs-
phase. AuRerdem sollen Innovationsprozesse effizienter geplant und koordiniert
werden. Dies erfordert es Prozessgrof3en wie den aktuellen Grad der Erreichung
von Entwicklungszielen zu messen und darauf aufbauende Verbesserungsmali-
nahmen zu definieren. Auch vielfaltige Abhéngigkeiten, beispielsweise zwischen
Subprozessen zur Leistungserstellung, den einzelnen Leistungselementen inner-
halb eines Produktes oder verschiedenen Produkt-Generationen, werden syste-
matisch erkannt und analysiert, um die Abh&ngigkeiten aktiv zu gestalten und zu
beherrschen.

Insgesamt sollen Unternehmen durch das Zyklenmanagement befahigt werden,
innovative Produkte kundengerecht, effizient und flexibel zu entwickeln. Weitere
Informationen zum SFB 768, wie die Projektstruktur und die Inhalte der einzelnen
Teilprojekte, sind unter http://www.sfb768.tum.de zu finden.

3.2 Modul- und Plattformstrategien

In diesem Kapitel werden die begrifflichen Grundlagen von modular strukturierten
Produktfamilien und dem zugrundeliegenden Prinzip der Plattformarchitekturen im
Kontext des vorliegenden Leitfadens eingefuhrt.



Abb. 3.2 gibt die hierarchische Strukturierung eines Produktportfolios wieder. Das
Produktportfolio bildet hier die Summe aller angebotenen Produkte eines Unter-
nehmens in allen Markten ab.2 Ein Produktportfolio wird sowohl durch seine Breite
(Anzahl verschiedener Produktarten oder -familien) als auch durch seine Tiefe
(Anzahl der Varianten, die pro Produktgruppe angeboten werden) beschrieben.
Eine Produktfamilie représentiert eine Reihe von einzelnen Produkten, die eine
gemeinsame Technologie teilen und eine &hnliche Anwendung (Funktion) auf dem
Markt adressieren.* Abgeleitet aus einer Produktfamilie bilden Basisvarianten die
néchste konkrete Stufe. Eine Basisvariante beschreibt Produkte mit einem in der
Regel hohen Anteil identischer Komponenten, die Ahnlichkeiten in Bezug auf Ge-
ometrie, Material oder Technologie aufweisen. Anlehnend an Basisvarianten wer-
den dann Produktvarianten abgeleitet, die sich voneinander in mindestens einer
Beziehung, einem Element oder bezlglich der Ausprdgung mindestens eines
Merkmals unterscheiden.®

Produktportfolio
--- Produktfamilien

Basisvarianten

Produktvarianten

Abb. 3.2 Hierarchische Struktur eines Produktportfolios®

Um die differenzierten Varianten innerhalb einer Produktfamilie zur Befriedigung
verschiedener Kundenbedurfnisse auf eine kosteneffiziente Weise anbieten zu
koénnen, finden in der industriellen Praxis modulare Produktplattformen Anwen-
dung. Eine Produktplattform représentiert eine Sammlung verschiedener Ele-
mente, die von einem Satz von Produkten geteilt werden. Diese Elemente kénnen
dabei Komponenten, Subsysteme, Schnittstellen, Technologien oder Prozesse
sein.” Bei der Plattformdefinition muss entschieden werden, welche Elemente
Uber alle Produkte konstant sind, um die Kommunalitét bei gleichzeitig ausreichen-
der Differenzierung zu maximieren.

% RENNER 2007

4 MEYER 1997

5 PONN & LINDEMANN 2011

5 BAUER et al. 2014c

7 ROBERTSON & ULRICH 1998



Die bendtigte Differenzierung wird dabei durch das Hinzufiigen, Entfernen, Erset-
zen und Skalieren von Modulen ermdglicht.2 Als Modul wird in diesem Kontext
eine abgrenzbare Einheit bezeichnet, welche eine hohe funktionale und geomet-
rische Unabhangigkeit besitzt. Es ist anzustreben, Module als einbaufertige, vor-
montierte Einheiten mit einer klar abgegrenzten Funktionalitat zu definieren.® Abb.
3.3 zeigt verschiedene Arten der modularen Plattformbauweise.

Kommunaler Anteil — I I I I
Uber gesamte Plattform
Produktstruktur Plattform I
Al B1 c1
1 2 3
Al Al B1 c1 A2 B2 c2
4 5
Bausteinvorrat A2 A2 B2 C2 A3 B3 C3 @

A3 B3 C3 D1 E1 7 8
A3

Al AZIBlIC3 Azlmlca 2 8

Beispielkonfiguration
Plattform Plattform D1 I E1 s

Abb. 3.3 Auspragungen modularer Plattformen??

Durch die Integration der dynamischen Veranderlichkeit wird im Kontext des vor-
liegenden Leitfadens der Begriff modulare Plattform wie folgt definiert und ver-
wendet:

Eine modulare Plattform besteht aus Modulen, die Funktionen und Komponenten
beinhalten, die fur alle Produktvarianten innerhalb einer Produktfamilie gleich sind,
sowie Uber dem definierten Plattformlebenszyklus keinen Anderungen unterlie-
gen. Diese Elemente bilden somit den standardisierten und zeitlich robusten Kern
der Plattform. Alle anderen Elemente werden zur Differenzierung der Varianten
untereinander genutzt und sind Uber den Plattformlebenszyklus veranderbar, um
auf Veranderungen zu reagieren. Diese Elemente bilden die flexiblen Komponen-
ten des Plattformsystems. Die Schnittstellen innerhalb des Plattformsystems sind
zur Sicherstellung der Interoperabilitat der erzeugten Produktvarianten standardi-
siert und unabhéngig von den zeitlichen Eigenschaften des Elements.

Diese Perspektive der modularen Plattform ist in Abb. 3.4 dargestellt.

8 SIMPSON et al. 2001
9 GOPFERT & TRETOW 2013
10 GRESHAKE 2011
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Legende Modulare Produktplattform Exemplarischer
Modulvorrat

Robuste
Elemente

Bl

El

C1

1
Flexible
Elemente

c2 2

Fixe Struktur
(standardisierte

Schnittstellen) Cn

n

Abb. 3.4 Modulare Produktplattform

Produktarchitektur im Kontext des Leitfadens entspricht der Definition nach UI-
rich.* Danach definiert die Produktarchitektur die Anordnung der funktionalen Ele-
mente und die Zuordnung der realisierenden Bauteile zu diesen Funktionen. Au-
Rerdem umfasst die Produktarchitektur die Schnittstellen zwischen den Bauteilen.

Um Unternehmen zu befahigen, ihr Produktportfolio basierend auf einem Mo-
dul- und Plattformsystem umzusetzen, wird eine Strategie bendtigt. Der Begriff
Modul- und Plattformstrategie beschreibt dabei den Plan fiir die grundséatzliche,
langfristige Umsetzung eines Modul- und Plattformsystems. Der Begriff Platt-
formsystem umfasst dabei neben der technischen Sicht (vgl. Abb. 3.4) auch die
notwendigen Prozesse und Organisationsstrukturen.

Dabei mussen die Perspektiven des Produktmanagements und der Entwicklung
bertcksichtigt werden, weil diese Disziplinen ein unterschiedliches Verstandnis
des Begriffs ,Strategie” haben kdnnen. Das Produktmanagement zielt darauf ab,
die Produkteigenschaften im Plattformsystem zu beriicksichtigen und zu steuern,
um alle Kundenbediirfnisse zu adressieren (Top-Down-Ansatz). Hier besteht die
besondere Herausforderung darin, gezielt und schnell auf dynamische Verande-
rungen im Markt (z. B. veranderte Kundenbediirfnisse, neue Konkurrenzprodukte
oder neue Gesetzeslage) zu reagieren. Die Entwicklung dagegen beschéftigt sich
mit der moglichst kostenglinstigen technischen Realisierung von Modul- und Platt-
formsystemen (Bottom-Up-Ansatz). Ziel der Entwicklung ist es, Anderungsbedarfe
am Produkt moglichst gering zu halten und nétige Anderungen aufwandsarm
durchzufuhren. Deshalb stehen beide Perspektiven haufig im Zielkonflikt.

Die vorgestellte Methodik adressiert diesen Zielkonflikt, indem beide Perspektiven
in einer gemeinsamen Modul- und Plattformstrategie integriert werden. Dies wird

11 ULRICH 1995
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durch die vorgesehene Synchronisation und Abstimmung beider Sichtweisen bei
der Gestaltung und kontinuierlichen Pflege der Modul- und Plattformstrategie er-
reicht. Insgesamt beschreibt die Methodik in diesem Leitfaden also eine Uiberge-
ordnete Strategie, die ein zyklengerechtes Modul- und Plattformdenken er-
maoglicht. Diese Denkweise zielt darauf ab, das dynamische Umfeld eines Unter-
nehmens bei der Gestaltung sowie bei der Pflege einer Modul- und Plattformstra-
tegie zu berlcksichtigen.
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4 Anleitung zum zyklenorientierten Modul- und
Plattformdenken

Wie eingangs beschrieben nimmt die Segmentierung und Dynamik der Kunden-
anforderungen in den Markten zu. Diese Umstéande erfordern ein Produktportfolio,
das durch hohe Qualitat und Individualisierbarkeit mit kiirzeren Produktlebenszyk-
len gekennzeichnet ist, um auf Markteintritte von Konkurrenzprodukten und an-
dere Einflisse effizient zu reagieren. Dies erfordert von einem Unternehmen die
Fahigkeit, externe Veranderungen zu identifizieren und vorauszuplanen, sich da-
ran anzupassen und entsprechend zu reagieren. Im Kontext der Produktentwick-
lung definieren Buganza & Verganti'? die Begriffe der Produktflexibilitat und Ent-
wicklungsprozessflexibilitat als entscheidende Aspekte der Flexibilitat. Da die bei-
den Prozesse der strategischen Entscheidungsfindung und der Produktentwick-
lung stark miteinander verknipft sind und die gemeinsamen Schnittstellen den
Grofteil der Produktflexibilitét festlegen, werden diese dynamischen Fahigkeiten
(Produkt- und Prozessflexibilitét) hier in einer Methodik integriert. Strategische
Entscheidungsfindung ist im Hinblick auf Produktflexibilitét fir die Festlegung not-
wendiger funktionaler Flexibilitat der Produkte verantwortlich (Top-Down), wohin-
gegen die Produktentwicklung zur Aufgabe hat, diese funktionale Flexibilitat effi-
zient und kostenschonend im Produkt zu realisieren (Bottom-Up). Zwischen den
Akteuren und Teilhabern dieser Prozesse bedarf es effektiver Kommunikation, um
den Ansatz der Produktflexibilitét vollstandig im Unternehmen zu integrieren.

Folglich kann Produktflexibilitat im industriellen Umfeld nur umgesetzt werden,
wenn die Prozesse fiir strategische Entscheidungsfindung (Top-Down-Ansatz)
und Produktentwicklung (Bottom-Up-Ansatz) hinreichend definiert sind. Zudem
bedarf es der Synchronisation beider Ansatze, um ein koharentes Ergebnis zu
liefern, das sowohl den Ansprichen auf strategischer Ebene als auch auf der
Ebene der Produktarchitektur gerecht wird. Basierend auf dieser Folgerung wurde
eine Methodik zur Erstellung und Pflege einer zyklengerechten Plattformstrategie
entwickelt, die die Produktflexibilitat in drei Planungsphasen integriert (siehe Abb.
4.1).

12 BUGANZA & VERGANTI 2006
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Planung Flexibilitat

Ermittlung
dynamischer
Einflussfaktoren

Verknipfung
Einflussfaktoren
mit Eigenschaften

Analyse der
Produkt-
architektur

Merkmals-
analyse und
Prognose

Operationa-
lisierung

Bestimmung
Anderungs- High-Level-

prioritatszahl . [REEEED
BestlmmungT
der Bauteil sl

flexibilitat Roadmap
Gestaltung der

zukiinftigen
Plattformarchitektur

Lebens-
zyklus-
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Monitoring-
Prozesse
und
-Funktionen
Strategische
Ebene

Portfolio-
analyse

Aufwands-
und Kosten-
bestimmung

Abb. 4.1 Methodik zur Erstellung und Pflege einer zyklengerechten
Plattformstrategie

Alle drei Phasen beinhalten den strategischen Ansatz (Top-Down) und den Ansatz
auf Ebene der Produktarchitektur (Bottom-Up). Beide Sichtweisen bedirfen der
Synchronisation innerhalb jeder der drei Phasen. In der ersten Phase Planung der
Flexibilitat wird die grundsétzliche Flexibilitat identifiziert, die das Plattformsystem
aus strategischer Sicht aufweisen muss bzw. aus Sicht der Produktarchitektur ak-
tuell aufweisen kann. In der zweiten Phase Operationalisierung wird die Umset-
zungsplanung der identifizierten Flexibilitat in Form zweier Roadmaps angesto-
Ren, die sowohl den Top-Down- als auch den Bottom-Up-Ansatz widerspiegeln.
Die abschlieRende dritte Phase umfasst das Lebenszyklusmanagement fiir das
Plattformsystem und dementsprechend die Entwicklung der Kontrollplane fur die
Strategie und Produktarchitektur.

In allen drei Phasen spielen dynamische Einflussfaktoren eine zentrale Rolle. Ab-
héngig vom Wissen Uber deren dynamische Eigenschaften werden diese in anti-
zipierbare und nicht antizipierbare Einflussfaktoren klassifiziert. Basierend auf den
antizipierbaren dynamischen Einflussfaktoren werden die Ergebnisse der ersten
beiden Phasen, die nétige Flexibilitat des Plattformsystems sowie die Entwick-
lungszyklen in den Roadmaps, erarbeitet. In der dritten Phase werden Monitoring-
Methoden angewendet und eine passende Organisationsform vorgeschlagen,
welche eine effiziente Reaktion auf die nicht antizipierbaren, aber bekannten Ein-
flusse erlauben.
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4.1 Top-Down-Vorgehen

Das Vorgehen zur Festlegung der Modul- und Plattformstrategie aus der Top-
Down-Perspektive basiert auf der Analyse der Kundensicht auf das Plattformsys-
tem und auf dessen Produkte. In der ersten Phase wird die vorzusehende Flexibi-
litét fur Produkteigenschaften und -funktionen identifiziert und geplant. Die Reali-
sierung dieser Flexibilitdt wird daraufhin in der zweiten Phase mit Hilfe von Pro-
dukt-Technologie-Roadmaps (vgl. High-Level-Roadmap und Produkt-Roadmap in
Abb. 4.2) geplant und mit den Randbedingungen der Umsetzbarkeit innerhalb der
Produktarchitektur sowie den verfligbaren Entwicklungskapazitaten (siehe Bot-
tom-Up-Ansatz in Kapitel 4.2.2) abgeglichen. Die dritte Phase dient zur systema-
tischen Uberwachung der in Phase 1 getroffenen Annahmen und der kontinuierli-
chen Anpassung der darauf aufbauenden Plane aus den Phasen 1 und 2.

Planung Flexibilitat

Operationa-

lisierung

Ermittlung

dynamischer
Einflussfaktoren

Verkniipfung
Einflussfaktoren

mit Eigenschaften

Bestimmung

High-Level-

Anderungs-
prioritatszahl I

Analyse der Bestimmung

S— Produkt- der Bauteil-
T architektur flexibilitat
=
o
2
° Merkmals-
2] —>» analyse und
Prognose

Roadmap !
1

Monitoring-
Prozesse
und
-Funktionen

Strategische

Ebene

Modul- | Portfolio-

Roadmap analyse
Gestaltung der Aufwands-
zukunftigen <4— und Kosten-
Plattformarchitektur bestimmung

Abb. 4.2 Ubersicht iiber das Top-Down-Vorgehen
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4.1.1 Planung der Flexibilitat

Planung Flexibilitat .'

Ermittlung Bestimmung
dynamischer Anderungs-
Einflussfaktoren prioritatszahl

Verkniipfung
Einflussfaktoren
mit Eigenschaften

Analyse der Bestimmung
o Produkt- der Bauteil-
2 architektur flexibilitat
5
% Merkmals-
o analyse und
Prognose
Beteiligte Rollen Experten aus strategischen und technischen Abteilun-
gen (Strategie, Marketing, Entwicklung)
Inputs = Marktforschungsdaten, Benchmarking-Ergeb-
nisse, Trendforschungsergebnisse,
bekannte Trends
Outputs =  Liste relevanter dynamischer Einflussfaktoren

= Anderungsprioritatszahl fiir kundenrelevante
Funktionen und Produkteigenschaften

Eingesetzte Methoden  Kontextmodell, APZ-Methode?, Experteninterview?

Bereits bei der Definition des Plattformsystems gilt es, vorzusehende Flexibilitat
aus Strategiesicht einzuplanen. Dafiir werden drei Schritte in den Plattforment-
wicklungsprozess integriert. Im ersten Schritt werden relevante dynamische Ein-
flussfaktoren (DEF) auf das Plattformsystem ermittelt, die im zweiten Schritt Ruck-
schlisse auf die in Zukunft geforderte Flexibilitat des Plattformsystems liefern. Im
dritten Schritt wird die Flexibilitat mittels einer Anderungsprioritatszahl (APZ) quan-
tifiziert, indem die Auftretenswahrscheinlichkeit von Anderungszwéangen sowie de-
ren Dynamik und Relevanz abgeschatzt werden.

Ermittlung dynamischer Einflussfaktoren

Im Rahmen interdisziplindrer Expertenworkshops wird Wissen Uber zukinftige
Einflusse auf das Produkt aus dem Unternehmen, den Markten und dem ubrigen
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Umfeld aufgenommen, strukturiert und fur die Anforderungszusammenstellung
aufbereitet. Dabei wird das Wissensmanagement durch die Dokumentation von
explizitem und implizitem Wissen unterstitzt und zur Erweiterung der Ressourcen,
Inputs und Anforderungen brauchbar gemacht. Die Auseinandersetzung mit Ein-
flissen, die in der Zukunft auf das Produkt und das Unternehmen wirken, verstérkt
das Denken in Zukunftsalternativen.

Einwirkungsbereich \Wann ist der Eintritt des Faktors?

Wie ist die Wie ist die
Dynamik des /Auspragung des 0
Eintritts? Faktors? S
<
& |Inputs IRessourcen bekannt Junbekannt bekannt £
8 Welche Fak g ° =
g kec e ?toren .| = 3 -1 = €
. eolkd € i} £ 2 Y ]
2l 5 g| gfomendie d | d HE: + 2 g £ 2%
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= = g| <[Gebiets Sseé%ﬁg‘g%ég‘“ &) E&?;,g&g;&&“mgn
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s g £l g g & 3| ®| 5| £ E
5| € 2= <]
£l o &
ol =
S
R
I
) @ W@
& 15 15
. . ] ] 5
«© |Entwicklung Isolation: Einsatz 2 2 2 ——
ol S 2 2 P
& | & |von Schlisssel- | |von Glasphaser- x| x| x £ £ 3| £ ©
N S S S
« ftechnologien Panels g 2 2 =
@ @ & =
o)
x
Legende ()
IN: Identifikationsnummer LL
Input: Einordnung der extern wirkenden Faktoren nach ihrer Wirkungsweise und thematischen Abgrenzung o
Ressourcen: Einordnung der intern wirkenden Faktoren nach ihrer Wirkungsweise und thematischen Abgrenzung %
Relevanz: 1 = Einflussfaktor hat wenige Anderungen mit geringen Auswirkungen zur Folge, es sind kaum Anderungen zwinkend nétig c
2 = Einflussfaktor hat mittlere Anzahl an Anderungen zur Folge mit mittlerer Auswirkungsstarke ©
3 = Einflussfaktor fiihrt zu offensichtlichen Anderungen und Folgeanpassungen im System o

Abb. 4.3 Erfassungstabelle zur Ermittlung relevanter dynamischer
Einflussfaktoren

Zur Erfassung der Einflussfaktoren dient die in Abb. 4.3 dargestellte Tabelle. Die
vertikale Gliederung entspricht der Gliederung des Kontextmodells '3 in:

e Technologie

e Soziobkonomie

e Ressourcen

e Politik/Legislative
e Organisation

e Mensch

In diese Gliederung kdnnen Trends und Anregungen zur Erfassung der Einfluss-
faktoren vor dem Workshop eingetragen werden. In einer gemeinsamen Diskus-
sion mit drei bis sieben Experten aus strategischen und technischen Abteilungen
(z. B. Strategie, Marketing, Entwicklung, Design) werden Trends sowie konkrete

13 LANGER & LINDEMANN 2009
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Einflussfaktoren identifiziert und beschrieben. Dazu dient die horizontale Untertei-
lung in:

e  Wirkungsbereiche

o Unternehmensextern (Markt, Kundenanforderungen, Technolo-
gie)

o Unternehmensintern (Finanzen, Organisation, Produktion, Stra-
tegie)

e  Eintritt des Einflussfaktors

o Bekannt (Zeitpunkt oder Zeitspanne)

o Unbekannt (erwarteter Eintritt, dauerhafte Einwirkung ohne ein-
deutigen Eintritt, pl6tzlicher Eintritt, zu komplex fur eine Ab-
schatzung, Sonstiges)

e Dynamik des Einflussfaktors

o Einmalig sprunghaft

o  Wiederkehrend (konstant oder inkonstant)

o Unbekannt

e Auspragung

o Progressiv

o Linear

o Degressiv

o Unbekannt

e Relevanz

1. Wenige Anderungen mit geringen Auswirkungen

2. Mittlere Anzahl an Anderungen mit mittlerer Auswirkungsstérke

3. Offensichtliche Anderungen und Folgeanpassungen

e Quellen bezuglich des Einflussfaktors (woher stammen die Informationen
Uber den Einflussfaktor?)

\I/

@\_ Lessons Learned: Ermittlung dynamischer Einflussfaktoren

/

= Viel implizites Wissen ist bei den Mitarbeitern bereits vorhanden, je-
doch nicht dokumentiert.

=  Die Moglichkeit der systematischen Abfrage potenzieller Einflussfakto-
ren und der expliziten Darstellung in der Erfassungstabelle ist von Vor-
teil

Die Ergebnisse des Workshops héngen in hohem MalRe vom Wissen und der
Kommunikation der beteiligten Experten ab. Deshalb ist bei der Auswertung der
Ergebnisse zu beachten, dass subjektive Einschatzungen in die Erfassung der
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Einflussfaktoren mit einflieRen und weiche Faktoren, wie die Gruppendynamik, die
Workshop-Atmosphére und die persdnliche Einstellung zur Aufgabe, die Ergeb-
nisse beeinflussen kdnnen.

Verknipfung dynamischer Einflussfaktoren mit Produkteigenschaf-
ten und -funktionen

Die im vorhergehenden Schritt identifizierten dynamischen Einflussfaktoren bewir-
ken Uber die Zeit Veranderungen der Produktanforderungen. Zur Ermittlung vor-
zusehender Flexibilitdt werden zunéchst jene Eigenschaften und Funktionen der
Produkte des Plattformsystems betrachtet, die von den dynamischen Einflussfak-
toren betroffen sind. Auf der Ebene dieser kundenorientierten und mdglichst 16-
sungsneutralen Beschreibung werden der Variantenaufbau und die Kommunalit&t
des Plattformsystems definiert.

Basierend auf den Vorgaben der Produktpolitik, die aus der Marketingperspektive
den Umfang und Inhalt des Produktprogramms darstellen, werden Produkteigen-
schaften und -funktionen den dynamischen Einflussfaktoren zugeordnet. Die Zu-
ordnung erfolgt im Rahmen eines Workshops mit Teilnehmern aus den betroffe-
nen Fachbereichen und wird beispielsweise in tabellarischer Form oder in einer
Matrix dokumentiert.

Die Produkteigenschaften und -funktionen werden tUber Merkmale (z. B. Farbe)
und deren Auspragung (z. B. griin) charakterisiert. Zusatzlich zur Zuordnung zu
dynamischen Einflussfaktoren kann dann eine erste Gewichtung der Eigenschaf-
ten und Funktionen nach Kundenrelevanz und Grad der Bekanntheit der Auspra-
gungen zugehdriger Merkmale vorgenommen werden. Die Prognose utber zukinf-
tig geforderte und sich andernde Eigenschaften und Funktionen wird in diesem
Schritt in potenzielle Merkmale Uberfuhrt.

\I/

@\_ Lessons Learned: Ermittlung vorzusehender Flexibilitat

/

= Die Zuordnung der Eigenschaften und Funktionen zu den dynami-
schen Einflussfaktoren birgt grof3en Diskussionsbedarf, weshalb eine
gute Moderation gefordert ist.
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=  Es ist wichtig, zwischen Anforderungen (geforderte Eigenschaften und
Funktionen der Produkte) und Features (konkrete Lésungen, die An-
forderungen realisieren) zu unterscheiden.

=  Bei der Beschreibung der Produkteigenschaften und -funktionen durch
Merkmale besteht die Gefahr, den Variantenaufbau durch entspre-
chende Merkmalsauspragungen bereits I6sungs- und technologieori-
entiert zu gestalten (z. B. Orientierung an vorhandenen Lésungen).
Auf eine I6sungsneutrale Beschreibung der Merkmale ist unbedingt zu
achten.

=  Esist zu beachten, dass einige Merkmale fiir bestimmte Kunden- und
Marktsegmente spezifisch sind und dies fiir weitere Schritte des Vor-
gehens gegebenenfalls adressiert werden muss.

Ermittlung der Anderungsprioritatszahlen

AnschlieBend an die grundséatzliche Bestimmung vorzusehender Flexibilitdt muss
bewertet werden, welche Produkteigenschaften und -funktionen als stabil und wel-
che als flexibel einzustufen sind. Stabil bedeutet in diesem Zusammenhang, dass
hinsichtlich der Produkteigenschaften und -funktionen wéhrend des Plattformle-
benszyklus gar keine oder nur sehr selten Veranderungen zu erwarten sind. In
diesem Fall kann angenommen werden, dass die Eigenschaft bzw. Funktion Gber
den gesamten Plattformlebenszyklus hinweg auf dieselbe Weise realisiert werden
kann und zeitlich robust ist. Fur flexible Produkteigenschaften und -funktionen ist
hingegen zu erwarten, dass innerhalb der Lebensdauer der Plattform neue Lésun-
gen (Feature) zur Umsetzung der Produkteigenschaft bzw. -funktion benétigt wer-
den.

Als Werkzeug zur Bewertung der vorzusehenden Flexibilitat wird die Anderungs-
prioritdtszahl (APZ) A als MessgrofRe der erwarteten Notwendigkeit zur Anpassung
der einzelnen Produktfunktionen verwendet. Die APZ dient der frihzeitigen Defi-
nition von zulassigen Anderungen an Merkmalen und deren Auspragungen. Sie
kann als quantifizierender MaRstab fiir den Grad der nétigen Anderungsfahigkeit
gesehen werden.*

Die Berechnung der APZ erfolgt Uber die Bestimmung der drei Faktoren Auftre-
tenswahrscheinlichkeit von Anderungszwéangen (A), deren Dynamik (D) und die
Relevanz der Anderungen fiir den Konsumenten und Wettbewerbsfahigkeit (K) —
jeweils bezogen auf ermittelte dynamische Einflussfaktoren bzw. der damit ver-

¥ ELEzI et al. 2015
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knlUpften Produktanforderungen. In interdisziplinaren Expertenworkshops, beste-
hend aus Mitarbeitern strategischer und technischer Abteilungen, werden die Fak-
toren auf einer Skala von 1 bis 10 bewertet. Je héher der Wert, desto hoher ist die
Auftretenswahrscheinlichkeit, die Dynamik oder die Relevanz. Details zu der Be-
wertungsskala sind in der Beschreibung der APZ-Methode in Kapitel 5 gegeben.

Die APZ ergibt sich aus der Multiplikation der einzelnen Zahlenwerte (angelehnt
an das weit verbreitete Konzept der Risikoprioritatszahl!®). Durch die APZ wird
damit eine Einsch&tzung des Anderungsrisikos fiir bestimmte Produkteigenschaf-
ten und -funktionen des Plattformsystems erméglicht. Daraus ableitbar ist auRRer-
dem, welche Optionen aus technischer Sicht durch geplante Flexibilitat erweiter-
bar und flexibel fiir die Zukunft gestaltet werden missen.

Je nach Hohe der APZ und der Einzelfaktoren ist die geforderte Produkteigen-
schaft bzw. -funktion als flexibel oder stabil einzustufen. Die Einteilung nach den
Grenzwerten fUr die Einzelfaktoren hat dabei Vorrang (Ausschlusskriterien). Die
vorgeschlagenen Schwellenwerte zur Abgrenzung sind in Tab. 4.1 aufgefihrt.

Tab. 4.1 Schwellenwerte zur Abgrenzung von stabilen und flexiblen
Produkteigenschaften/-funktionen mittels APZ

Stabil Flexibel

K < 3 (Ausschlusskriterium) K > 6 (Ausschlusskriterium)
A > 8 (Ausschlusskriterium)
D > 8 (Ausschlusskriterium)

APZ <175 APZ > 175

Zur Verdeutlichung der Einteilung in flexible und stabile Anforderungen werden die
betrachteten Produkteigenschaften und -funktionen in einem Schalenmodell ein-
geordnet. Je nachdem in welchen Zeitabstdanden Moglichkeiten zur Anpassung
der Eigenschaften und Funktionen vorzusehen sind, werden diese in unterschied-
liche Schalen unterteilt. Bei einer erwarteten Lebensdauer einer Plattform von ca.
10 Jahren kann die Einteilung in folgende drei Schalen erfolgen (vgl. Abb. 4.4):

e 5-10 Jahre: Innere Schale (APZn < 40%)

e  3-4 Jahre: Mittlere Schale (40% < APZn < 70%)
e 1-2 Jahre: AuRere Schale (70% < APZx < 100%)

15 DIN EN 60812
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3-4 Jahre .Funktion 4

Eigenschaft 1° @ haft 5

Eigenschaft 2

Eigenschaft
Funktion 2

Abb. 4.4 Schalenmodell zur Einordnung der Uberarbeitungsfrequenz von Pro-
dukteigenschaften und -funktionen

Die Einteilung erfolgt dabei Uber die normierte APZ (APZn). Diese berechnet sich
aus dem Quotienten der Werte der APZ der betrachteten Eigenschaft/Funktion
und der grof3ten ermittelten APZ. Je grof3er die APZ, desto weiter auen im Scha-
lenmodell sind die jeweiligen Eigenschaften und Funktionen einzuordnen. An die-
ser Stelle ist die Mdglichkeit fur eine Diskussion der APZ-basierten Einordnung
vorzusehen, um beispielsweise Managemententscheidungen aufgrund von Wett-
bewerbsaktivitaten oder Ubergeordneten Strategien zu ermdglichen.

\I/

@\_ Lessons Learned: Ermittlung der Anderungsprioritatszahl

/

=  Die Verwendung der Bewertungsschemata erleichtert zwar eine Ein-
schatzung, trotzdem ist es eine Herausforderung, qualitatives Wissen
quantitativ einzuschéatzen. Die Einigung auf einen Zahlenwert wird da-
bei unter anderem von der Gruppendynamik und den beteiligten Per-
sonen beeinflusst.

=  Die Methode verleitet durch die konkreten quantitativen Ergebnisse zu
»Zahlenglaubigkeit®.

= Ein Vorteil der Methode ist die Ubertragbarkeit auf tiefere Abstrakti-
onsebenen der Produktarchitektur.
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4.1.2 Planung der Operationalisierung

Bestimmung
Anderungs-
rioritatszahl

[RET ) ET]

1 1
1 1
! 1
: : LQ_'
1 1
1 1
Bestimmung ~
S [ Fosis
g Gestaltung der
c% zukiinftigen
Plattformarchitektur
Beteiligte Rollen Experten aus strategischen Abteilungen (Strategie,
Marketing, Produktprogrammleiter)
Inputs = Liste relevanter dynamischer Einflussfaktoren
=  APZ-Zahlen und Schalenmodell
=  Produkt-Roadmap
Outputs = High-Level-Roadmap mit priorisierten Entwick-

lungsaktivitaten und Kapazitatsbetrachtung

Eingesetzte Methoden  Roadmapping?

Ziel von Phase 2 ist die Planung der operativen Umsetzung der in der vorange-
gangenen Phase definierten Flexibilitéat in Form einer Roadmap?. Das heif3t vo-
rauszuplanen, wann und in welchem AusmaR auf antizipierte Anderungen mit
neuen Losungen (Features) reagiert werden soll. Zu diesem Zeitpunkt sind zwar
noch keine Informationen Uber zuklinftig mégliche Lésungskonzepte vorhanden,
die Bestimmung der bendtigten Flexibilitat der Produkteigenschaften und -funktio-
nen gibt jedoch Hinweise darauf, in welcher Frequenz eine neue Lésung erwartet
wird. Aufbauend auf diesen Informationen wird eine sogenannte High-Level-Road-
map erstellt, die eine I6sungsneutrale Grobstruktur von zukunftigen Entwicklungs-
aktivitdten darstellt. Diese wird in enger Abstimmung mit der Entwicklungsabtei-
lung auf Basis der Modul-Roadmap (siehe Kapitel 4.2.2) kontinuierlich durch kon-
krete Entwicklungsaktivitaten verfeinert.
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High-Level-Roadmap

Die Definition zukiinftig geforderter Flexibilitat in Phase 1 erméglicht es lber die
Lebensdauer der Plattform Entwicklungsaktivitaten zu planen. In einer High-Level-
Roadmap wird ein Zeitplan definiert, wann welche Eigenschaft oder Funktion ei-
nes Produktes durch eine neue technische Losung (Feature) adressiert werden
soll. Dabei wird nicht festgelegt, um welche konkrete Losung es sich handeln wird,
sondern nur, dass eine neue Lsung entwickelt werden soll.

Die priméare Betrachtungsdimension bei der Erstellung der High-Level-Roadmap
ist die Zeit. Es kénnen drei grundsatzliche Treiber unterschieden werden, die
Zeitimplikationen zur Terminierung der nétigen Entwicklungsaktivitaten liefern.

Betrachtung der Anderungsfrequenz fiir Eigenschaften und Funktionen

Die Ermittlung der Anderungsprioritétszahlen (APZ)? in Phase 1 (Kapitel 4.1.1)
zeigt, dass fur verschiedene Produkteigenschaften und -funktionen unterschied-
lich haufig neue Lésungen vorgesehen werden. Das ist beispielsweise auf eine
unterschiedlich hohe Konsumentensichtbarkeit der Funktionen, auf die unter-
schiedliche Dynamik der zugrundeliegenden Trends oder auch auf strategische
oder wettbewerbsbezogene Griinde zurtickzufiihren. Basierend auf zwei Informa-
tionsbestandteilen lasst sich bereits eine erste generische High-Level-Roadmap
erstellen (vgl. Abb. 4.5): (1) Frequenz der Einfilhrungen neuer Feature (vgl. Scha-
lenmodell in Kapitel 4.1.1) und (2) Kenntnis, wann das letzte Mal oder das nachste
Mal (bereits festgelegt) ein entsprechendes Feature bereitgestellt wurde bzw. sein
wird.

0 1 2 3 4 5 6 7 Zeit (Jahre)
Funkion 1 -2 arve) [ N oo
W Feature 1

Funkion 2 -2 arve) |
B Feature 2
Funkion 3 @4 arve) [« oo
@ Feature 4

Furkion 4 (510 2ive) [
W Feature 5

Abb. 4.5 Generische High-Level-Roadmap fiir Feature-Entwicklungen

Betrachtung definierter Zeitpunkte

Die generische Roadmap kann durch die Betrachtung bekannter, definierter Zeit-
punkte, zu denen die Bereitstellung neuer Features sinnvoll ist, optimiert werden.
Dabei kann es sich um extern definierte Zeitpunkte handeln (z. B. Messen), zu
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denen neue Losungen prasentiert werden. Auch Zeitpunkte, zu denen rechtliche
Anderungen neue Ldsungen erzwingen, zeitlich bekannte Wettbewerberaktivita-
ten oder auch eine terminierte Trenddynamik, die die Reaktion zu einem definier-
ten Zeitpunkt nahelegen, sind zu betrachten. Auch intern festgelegte Zeitpunkte
aus der Marketingstrategie oder anderen iibergeordneten Uberlegungen kénnen
Zeitpunkte fur die Bereitstellung neuer Feature vorgeben. Besonders zu berlick-
sichtigen ist dabei die Planung der vorgesehenen Produkteinflihrungen und Wei-
terentwicklungen in der Produktprogrammstrategie, welche aus einer vorhande-
nen Produkt-Roadmap?® abgelesen werden kann. Dafir ist die in Abb. 4.6 darge-
stellte Tabelle hilfreich. Ist eine Funktion fiir ein bestimmtes Produkt besonders
relevant, so wird aus dem Termin der geplanten Produktweiterentwicklung (im Bei-
spiel April 2020, Evolution von Produkt 2) ein Termin abgeleitet, wann die Entwick-
lung eines Features abgeschlossen sein muss, um im neuen Produkt angeboten
zu werden. Der ursprungliche Termin aus der Feature-Frequenz (Mai 2020, Fea-
ture 4 der Funktion 1) wird dann entsprechend angepasst.

Produkt 1 Produkt 2 Produkt 3
Launch Evolution Launch Evolution Launch Evolution
Relevanz 100 80 90 100 80 10
Schale | Funktion |Feature |EWAMEter| 95015 092018 | 04.2016 | 042020 | 062015 092019 [oroduktzeit:
Release implikation
1 11.2015 |Lead Produkt Key Feature 09.2015
2 05.2017
1-2 Jahre |Funktion 1 3 11.2018 Lead Produkt 09.2018
4 05.2020 |Lead Produkt 04.2020
5 11.2021
1 01.2015 [Key Feature Key Feature
2 07.2016 lLead Produkt 04.2016
1-2 Jahre [Funktion 2 3 01.2018 Key Feature
4 07.2019 Key Feature
5 01.2021
1 11.2015 |Key Feature |NicetoInavel|Key Feature INicetohave |Lead Produkt 06.2015
3-4 Jahre [Funktion 3 2 05.2019 Lead Produkt| 09.2019
3 11.2022
5-10 Jahre | Funktion 4 1 09.2020 Lead Produkt 04.2020
2 03.2028
2 11.2024

Abb. 4.6 Tabelle zur Verknupfung zukinftig vorzusehender Feature mit
Informationen aus der Produktprogrammestrategie

Relative zeitliche Abstimmung der Feature-Entwicklungen

Die bisherige Roadmap stellt eine idealisierte Auflistung dar, wann ein neues Fea-
ture vorgesehen werden sollte. Da von begrenzten internen Kapazitéten ausge-
gangen werden muss, ist es notwendig die Feature-Entwicklungen aufeinander
abzustimmen und zu priorisieren. Ausgehend von der groben Abschatzung des
Aufwands zur Realisierung neuer Features erfolgt eine Kapazitatsbetrachtung. Die

16 Die Produkt-Roadmap wird von den strategischen Abteilungen (Marketing und Strategie)
erstellt. Hier flieBen Betrachtungen unterschiedlicher Kundensegmente mit ein.
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noétige Priorisierung erfolgt dann hinsichtlich der externen und internen Relevanz
eines Features.

Die externe Relevanz beschreibt, wie sehr von den Konsumenten ein neues Fea-
ture zur Realisierung der jeweiligen Funktion gewilnscht ist. Fir diese Einschat-
zung kann der Wert (K) Anderungen fiir Konsumenten und Wettbewerbsfahigkeit
aus der APZ-Methode herangezogen werden.

Die interne Relevanz eines Features beschreibt, wie gut es zum Produktportfolio
und den Ubergeordneten strategischen und marketingseitigen Uberlegungen des
Unternehmens passt. Dabei kann angenommen werden, dass ein Feature aus in-
terner Sicht besonders relevant ist, wenn es als wichtiger Bestandteil in vielen und
umsatzrelevanten Produkten vorgesehen werden soll. Zusatzlich zeigt der Ab-
gleich von Features und Produkten, wie wichtig einzelne Feature fur die verschie-
denen Produktfamilien sind (vgl. Einteilung in Lead Product, Key Feature und Nice
to have in Abb. 4.6). Durch die Quantifizierung der Einteilung und unter Berlick-
sichtigung unterschiedlicher relativer Wichtigkeiten verschiedener Produkte und
Evolutionsstufen lasst sich eine Gesamtbewertung ableiten. Diese spiegelt die in-
terne Relevanz der verschiedenen Features wider. Die resultierende Gesamtbe-
wertung der internen Relevanz der Feature wird (normiert und gegebenenfalls ge-
wichtet) mit der Bewertung der externen Relevanz der jeweils zugrundeliegenden
Eigenschaften und Funktionen multipliziert. Auf diese Weise wird die Gesamtrele-
vanzbewertung gebildet, die zur Priorisierung benétigt wird.

Im Anschluss werden die einzelnen zu planenden Features zur Erfullung der An-
forderungen gemaR ihrer momentanen zeitlichen Planung sowie der Relevanz-
und Aufwandsbewertung aufgetragen (vgl. Abb. 4.7). Die zu erwartenden Auf-
wande in Mannmonaten werden von Experten abgeschétzt.

Gesamtprioritat/  Um- Aufwand Start Ent- Ende Ent-
Feature Aufwand setzung (Mann- wicklung wicklung
Monate)

Feature 1 100,0 ja 50 07.2014 06.2015
80,4 ja 30 07.2014 09.2015

Feature 3 73,1 ja 40 04.2016 01.2018
52,1 ja 30 09.2018 04.2020

Feature 5 42,2 ja 40 01.2015 04.2016
Feature 6 35,7 ja 30 05.2017 09.2018
Feature 7 33,8 ja 50 06.2015 09.2019
17,4 nein 40 07.2014 01.2015

13,1 ja 40 01.2018 07.2019

Abb. 4.7 Tabelle zur Priorisierung und zeitlichen Planung von Feature-Entwick-
lungen in der Zukunft
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Parallel dazu kann der erwartete Ressourcenbedarf, beispielsweise wie in Abb.
4.8, dargestellt werden. Durch Anpassung der Start- und Endpunkte der Entwick-
lung und durch Priorisierung der Feature-Entwicklungsprojekte kann dann die
Auslastung der Entwicklung optimiert werden.

Angenommene
Kapazitatsgrenze

Kapazitatsbedarf

07.2015
01.2016
07.2016
01.2017
07.2017
01.2018
07.2018
01.2019
07.2019
01.2010

< W0
=
o o
N |
N~ o
o o

Abb. 4.8 Diagramm zur Kapazitatsbetrachtung zukiinftiger Feature-Entwicklun-
gen

Kontinuierliches Roadmapping

Fur kleinere Planungshorizonte (z. B. ein Jahr) wird die Idsungsneutrale High-Le-
vel-Roadmap regelmafig detailliert. Fir vorgesehene neue Feature wird dabei die
technische Implementierung einer neuen Lésung festgelegt. Die damit verbunde-
nen Entwicklungsaktivititen werden auf Basis der Produkt-Roadmap in Produkt-
entwicklungsprojekten geplant. Hier steht die Koordination von Vorentwicklung der
Features (prinzipielle Losungsbereitstellung) und Serienentwicklung (Integration
neuer Features in ein Produkt) im Vordergrund. Die detaillierte Planung der 16-
sungsspezifischen Features sowie des Entwicklungsaufwands erfolgt in der Mo-
dul-Roadmap aus der Bottom-Up-Perspektive (siehe Kapitel 4.2.2).

27

o
c
S
o
2
0
<
c
=
3
(]
o
@)



4.1.3 Planung des Lebenszyklusmanagements

\ Lebens-
zyklus-
mgmt.

High-Level- Monitoring-
Roadmap Prozesse und

-Funktionen —

4 Strategische

0 Ebene
|
: Roadmap

v
Portfolio-
analyse

Modul-
Roadmap
Gestaltung der Aufwands-
zukiinftigen und Kosten-
Plattformarchitektur bestimmung

Bottom-Up

Beteiligte Rollen

Inputs

Outputs

Eingesetzte Methoden

Experten aus Portfolio- und Produktmanagement
(strategische und operative Abteilung)

= Dynamische Einflussfaktoren

= Anderungsprioritatszahlen (APZ)

= High-Level-Roadmap

= Richtlinien fiir Variantenmanagement

= Aufbauorganisation des betrachteten
Produktbereichs

= Liste allgemeiner VSM Funktionen’

= Kontextspezifische Kontrollfunktionen
= In bestehende Strukturen integrierbarer Kontroll-
mechanismus basierend auf Prinzipien des VSM

Viable System Model (VSM)2

Die im Kapitel 4.1.2 vorgestellte Roadmapping-Methode auf strategischer Ebene
ermdglicht es, funktionale Anderungen basierend auf definierten Zeitpunkten und

determinierter Flexibilitat

zu planen. Unbeantwortet bleibt bisher allerdings die

Frage, wie auf unvorhergesehene Umweltereignisse reagiert werden kann, die
eine Anpassung des Plattformsystems im Laufe dessen Lebenszyklus (vgl. Abb.
4.9) erfordern kdnnte. Aus diesem Grund wird in dieser Phase das Lebenszyklus-
management (LZM) fur Plattformsysteme adressiert. Das LZM zielt darauf ab alle
im Laufe des Lebenszyklus generierten Daten und Informationen zu integrieren

7 ScHMIDT et al. 2014
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und daraufhin die Plattform zu optimieren. Dafiir wird ein Kontrollmechanismus
auf Basis des Viable System Models (VSM)? eingeflhrt, der eine zielgerichtete
und schnelle Adaption des Plattformsystems ermdéglichen soll. Die Anpassungen
werden primar Uber eine aktualisierte High-Level-Roadmap eingesteuert. Ergén-
zend dazu werden in Kapitel 4.2.3 MalRnahmen zur Erfolgskontrolle des Varian-
tenspektrums sowie zur Bestimmung von Aufwéanden und Komplexitatskosten von
Variantendnderungen beschrieben. Diese unterstiitzen das LZM aus der Bottom-
Up-Perspektive.

SOP Evolution
Nutzung der der
neuen Plattform Plattform

N

)\
Eptsgheldung E_ntvwcklung Produktion von Varianten basierend auf Ausphasung
fir eine neue einer neuen
der Plattform der Plattform
Plattform Plattform Zeit

Lebenszyklus einer Plattform

Abb. 4.9 Lebenszyklus einer Plattform

Das Viable System Model (VSM)

Unternehmen ringen angesichts zunehmender Komplexitét aufgrund externer Ein-
flisse und interner Prozesse nach neuartigen Organisationsstrukturen. Diesbe-
zlglich bieten Methoden aus dem Bereich der Management-Kybernetik vielver-
sprechende Mdglichkeiten, welche Unternehmen bei Problemstellungen in einem
dynamischen Umfeld unterstitzen. Die zentrale Methode ist das von Stafford
Beer!® begriindete Viable System Model (VSM)?. Es wird fiir den hier vorgestell-
ten Kontrollimechanismus von Plattformen verwendet und im Folgenden kurz er-
lautert.

Das VSM verfolgt im Gegensatz zu den Ublicherweise verwendeten hierarchi-
schen Organisationsmodellen einen rein auf Funktionalitat ausgelegten Ansatz.
Finf Systeme (S1-S5) erfiilllen dabei grundlegende Hauptfunktionen:

= S5 - |dentitat: Gibt Werte und tibergeordnete Ziele der Organisation vor.

=S4 - Intelligenz: Plant die zuklinftige Strategie, basierend auf den Rahmen-
bedingungen aus S5 und Uberwacht Umwelteinfliisse.

= S3 - Kontrolle: Uberwacht Ressourcenverwendung in aktuellen Prozessen
und auditiert Tatigkeiten in S1; verhandelt mit S4 bei nétigen Anderungen.

=  S2 - Koordination: Steuert die Selbstorganisation zwischen den S1 Einhei-
ten.

18 BEER 1984
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=  S1 - Operationale Einheiten: Hier wird der Zweck der Organisation in opera-
tive Tatigkeiten umgesetzt.

Die Systeme S3, S4 und S5 bilden das Management im VSM (siehe Abb. 4.10,
links). Die einzelnen Systeme S1-S5 sind mit Kommunikationskanélen miteinan-
der verbunden und regulieren sich gegenseitig durch Riickkopplung. Jede opera-
tionale Ebene S1 besitzt rekursiv wiederum ein eigenes Management mit darun-
terliegenden operationalen Einheiten (vgl. Abb. 4.10, rechts). Diese wiederkeh-
rende Struktur ermdglicht ein autonomes Arbeiten der einzelnen Rekursionsebe-
nen innerhalb der gegebenen Richtlinien von libergeordneten Rekursionsebenen.

2.B.
Firma

Umgebung
Ebene 0

2.B. Abteilungen
Ebene 1

2.B. Fabriken

«—

Allgemeine
Umgebung,
Zukunft

Spezifische
Umgebung

Spezifische
Umgebung

Ebene 2

2.8
Produktionslinien
Ebene 3

Abb. 4.10 Struktur des Viable System Models nach Stafford Beer (li.) und
Rekursionsebenen (re.)

Spezifische
Umgebung

Durch das Prinzip der Autonomie jedes einzelnen Viable Systems in S1 wird nur
bei nicht selbstregulierbaren Problemen die ndchsthéhere Ebene informiert. Die
Informationsvielfalt hin zu héheren Systemen (z. B. von S1 nach S3) innerhalb der
Rekursionsebenen wird dabei ebenso wie hin zu hoheren Rekursionsebenen
(z. B. Ebene 2 zu Ebene 1) reduziert, bzw. andersherum verstérkt. Diese Prinzi-
pien der Autonomie, Selbstregulierung, Riickkopplung und Informationsreduktion
bzw. -verstarkung tber integrierte Kommunikationssysteme sind wichtige Eckpfei-
ler zur Komplexitdtsbeherrschung in dieser funktional ausgerichteten Organisa-
tion.

Entwicklung eines Kontrollmechanismus fir das Lebenszyklusma-
nagement von Plattformsystemen

Das VSM mit seinen allgemeinen Funktionen dient als Ausgangspunkt fur ein stra-
tegisches Lebenszyklusmanagement (LZM) von Plattformen. Bestehende Struk-
turen in Organisationen sind oft Uber mehrere Jahre gewachsen und verfligen
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haufig bereits Uber Funktionen, welche auch fir das VSM benétigt werden. Trotz
der Notwendigkeit neuer Organisationsmodelle zeigen Unternehmen meist einge-
schréankte Bereitschaft, die existierenden Strukturen wahrend des laufenden Ge-
schéftsprozesses auszutauschen. Daher liegt das Ziel bei der Erstellung eines
Kontrollmechanismus fiir das LZM von Plattformsystemen darin, die Integrierbar-
keit des Mechanismus in bereits bestehende Prozesse und Strukturen zu gewéhr-
leisten. In Abb. 4.11 sind die Prozessschritte zur Erstellung eines Kontrolimecha-
nismus dargestellt. Darin existiert die Unterteilung in eine abstrakte kybernetische
Ebene, welche die Eigenschaften des VSM adressiert, und in die zugrunde lie-
gende Organisationsebene bestehender Hierarchien und Strukturen. Zur Erstel-
lung eines Kontrollmechanismus wird zuerst in den Schritten 1-4 die organisatori-
sche Gestaltung vorgenommen, bevor der eigentliche Kontrollprozess in Schritt 5
definiert werden kann.

Organisatorische Kontrollprozess-
Gestaltung fiir LZM gestaltung fiir LZM

IST-Struktur 1ST-Situation @‘ SOLL-Funktionen C LZM Kontroll- M

der Firma == vonlZM Kon- P fiir LZM > rozess > spezifische
gemaB VSM trollfunktionen Kontrolle P KPIs
A

® @ ®
®

Strategische
~ =% LZM Kontroll- 8

IST-Struktur

der Firma a3 I ° Ziele fiir LZM
| \ funktionen
| 1
Schritt 1 - Bringe die aktuelle Organisationsstruktur in VSM Kontext Legende
Schritt 2 — Analysiere bestehende Kontrollfunktionen fiir das LZM
Schritt 3 — Leite SOLL-Funktionen fir LZM gemaR VSM ab (Workshop) I:l Zustand e Prozess-
Schritt 4 — Ordne die Kontrollfunktionen bestehenden Teams/Abteilungen zu fluss
Schritt 5 - Ordne kontextbezogene Kontrollfunktionen in einem Prozess an o
Schritt 6 — Leite LZM-spezifische KPIs ab rozess- ——— )
s O schritt > Input

Abb. 4.11 Methodisches Vorgehen zur Erstellung eines Kontrollmechanismus fur
LZM von Plattformen

Organisatorische Gestaltung fur das LZM von Plattformsystemen:

Schritt 1: Zu Beginn werden die aktuell bestehenden Prozesse und Zusténdigkei-
ten fir einzelne Tatigkeiten im Unternehmen analysiert. Basierend auf dieser Ana-
lyse wird die Struktur mit dem idealen VSM verglichen und so das Unternehmen
als Viable System modelliert.

Schritt 2: Dieser Schritt findet nur statt, falls im Unternehmen bereits Funktionen
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zur Uberwachung des Plattformsystems vorhanden sind. Diese bestehenden
Funktionen und Aufgaben fir das LZM werden analysiert und mit einer Liste mit
generischen Funktionen der einzelnen Systeme S1-S5 aus der VSM-Literatur®®
abgeglichen.

Schritt 3: Die allgemein fir ein VSM bendétigten Funktionen werden in diesem
Schritt in kontextbezogene Kontroll-Funktionen ubersetzt. Diese umfassen Funk-
tionen, die fiir einen Kontrollmechanismus im Kontext von LZM von Plattformsys-
temen im betrachteten Unternehmen notwendig sind. Dies findet in einem Work-
shop mit betroffenen Fachbereichsleitern aus den strategischen Abteilungen statt.

Schritt 4: Die in Schritt 3 abgeleiteten Kontrollfunktionen fir LZM von Plattformen
werden den bestehenden Teams und Abteilungen der Organisation zugeordnet.
Als zusatzlicher Input dient die Abbildung der bestehenden Organisation als VSM
aus Schritt 1. Fir die Zuordnung der einzelnen Funktionen kann z. B. eine Domain
Mapping Matrix (DMM, siehe Multiple Domain Matrix2) verwendet werden.

Gestaltung des Kontrollprozesses fur das LZM von Plattformen

Schritt 5: Die in Schritt 3 abgeleiteten Funktionen der einzelnen VSM-Systeme
fir das LZM von Plattformen werden in diesem Schritt in einem funktionalen Pro-
zess angeordnet. Die Funktionen werden dabei zuerst in die drei Kategorien nor-
matives, strategisches und operatives Management eingeteilt und anschlieRend
in eine logische Abfolge gebracht. Dieses Vorgehen zur Erstellung des Kontroll-
prozesses wird im folgenden Unterkapitel genauer erlautert.

Schritt 6: Damit der Kontrollprozess in der Praxis funktionieren kann, missen In-
dikatoren (Key Performance Indicators — KPIs) definiert werden. Sie dienen der
Leistungskontrolle und sind eine MessgréRRe fir die aktuelle und kiinftige Entwick-
lung von erfolgsrelevanten Prozessen. KPIs werden aus strategischen Zielen und
kritischen Erfolgsfaktoren einer Organisation abgeleitet, standig tberprift und wei-
terentwickelt.

Vorgehen zur Ableitung des Kontrollprozesses

In diesem Abschnitt wird das Vorgehen zur Ableitung des funktionalen Kontroll-
prozesses eingehender beschrieben (siehe Abb. 4.12).

19 ScHMIDT et al. 2014
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mehrere Iterationen

erweiterte und

gruppierte
Liste der LZM- a . — b Funktionsliste
bezogenen > ategorisierte ==

1
1
1
1
| |
e

\ funktionaler
—»|  Feedback | LZM Kontroll-
prozess

! Kontrollfunktonen
Funktionen In EPK

angeordnete
Funktionen

Abb. 4.12 Detailliertes Vorgehen zur Ableitung des funktionalen
Kontrollprozesses (Schritt 5)

Schritt 5a: Grundlage fur die Entwicklung des Kontrollprozesses sind die kontext-
bezogenen Funktionen des VSM, die in Schritt 3 in Experten-Workshops abgelei-
tet wurden. Diese Funktionen der jeweiligen Systeme S1-S5 gemal VSM werden
anschlielRend in die Kategorien normatives, strategisches und operatives Manage-
ment eingeteilt. Die Einteilung bildet eine Aufteilung in die Kontrolle von externen
(strategisch) und internen Einflissen (operational), welche wiederum generelle
Ziele (normativ) beeinflussen kénnen.

Schritt 5b: Nach der Grobeinteilung folgt die detaillierte Anordnung der einzelnen
Funktionen zu einem Gesamtablauf. Zur Darstellung wird die Methode der ereig-
nisgesteuerten Prozessketten (EPK)?Z verwendet, da diese eine praxisgetreue
Abbildung des Kontrollprozesses sowie mdglicher auftretender Ereignisse erlaubt.
Im Rahmen von Workshops mit Mitarbeitern der strategischen Abteilungen wer-
den die noch abstrakten kontextbezogenen VSM-Funktionen iterativ in Teilpro-
zesse detailliert. Dieses Vorgehen des Anordnens und Erweiterns von Teilprozes-
sen wird so lange durchgefihrt, bis der Kontrollprozess mit allen notwendigen
Ruckkopplungen und méglichen Ereignissen stimmig erscheint.

Schritt 5¢: Der entworfene Kontrollprozess wird in einem Workshop tberprift, in-
dem der Prozess auf logische Fehler (z. B. logische Operatoren und Verweise zu
Subprozessen) untersucht wird. AuRerdem wird in dem Workshop Feedback von
Plattformsystemexperten der betrachteten Organisation eingeholt. Die Verbesse-
rungsvorschlage werden sukzessive in den Kontrollprozess integriert.

Schritt 5d: Die Schritte 5b und 5¢ werden in mehreren Iterationen durchgefiihrt,
was zu einer stetigen Verbesserung des Kontrollprozesses fiihrt.

Schritt 5e: Nach mehreren Iterationen von Funktionsanordnung, -erweiterung und
Prozessvalidierung entsteht ein funktionaler Kontrollprozess.
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Um einen realen Kontrollmechanismus in einer Organisation abzubilden, sind die
beschriebenen Vorgehensschritte 5a-5e fur mehrere Rekursionsebenen durchzu-
fuhren (vgl. Abb. 4.10, rechts). Da die operationalen Einheiten in System S1 in-
nerhalb eines vorgegebenen Rahmens hdherer Ebenen autonom arbeiten, sind
an manchen Prozessstellen Rickkopplungen bzw. Spriinge zwischen den Re-
kursionsebenen darzustellen.

Der erstellte Kontrollmechanismus ermdglicht die kontinuierliche Kontrolle und An-
passung des Plattformsystems Uber dessen kompletten Lebenszyklus. Durch
diese Vorgehensweise wird die in den Phasen 1 und 2 entwickelte Modul- und
Plattformstrategie also stetig Uberarbeitet und verkérpert dadurch eine zyklenge-
rechte Modul- und Plattformdenkweise.

|
A 7/

@\_ Lessons Learned: Entwicklung Kontrollprozess fiir LZM

/

= FUr ein ausreichendes Verstandnis des entwickelten Kontrollprozes-
ses sollte der Anwender ein fundiertes Wissen tUber das VSM besit-
zen.

= Zur Erstellung eines realitdtsgetreuen Kontrollmechanismus sind meh-
rere lterationen mit unterschiedlichen Sichtweisen notwendig, da hier-
durch viele Unstimmigkeiten aufgedeckt werden kénnen.

= Einige Funktionen und Ereignisse im Kontrollprozess sollten zu Teil-
prozessen gruppiert werden, um die Ubersicht zu gewahrleisten.

= Die Anderung von Rahmenbedingungen oder Richtlinien in einer Re-
kursionsebene erfordert eine Einflussanalyse in anderen Ebenen.

= Barrieren in hierarchischer Denkweise werden durch Denken in Funk-
tionen und deren rekursiver Zusammenhéange tUberwunden.
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4.2 Bottom-Up-Vorgehen

Das Vorgehen zur Festlegung der zyklengerechten Modul- und Plattformarchitek-
tur aus der Bottom-Up-Perspektive (siehe Abb. 4.13) basiert auf der Analyse der
aktuellen Anderungsfahigkeit der angebotenen Produktvarianten. Durch Kombi-
nation einer analytischen Merkmalsprognose mit der im Top-Down-Vorgehen be-
stimmten Anderungsprioritétszahl (APZ) wird in der ersten Phase der benétigte
Umfang der Plattformflexibilitat ermittelt. In der zweiten Phase wird darauf hin die
zyklengerechte Plattformarchitektur entwickelt. In Abstimmung mit der High-Level-
Roadmap wird in dieser Phase aul3erdem die Modul-Roadmap erstellt, welche die
bendtigten Entwicklungsaktivitaten unter Beriicksichtigung der Entwicklungskapa-
zitaten plant. In der dritten Phase werden zum einen der Markterfolg der von der
Plattform abgeleiteten Produktvarianten ermittelt, zum anderen die Kosten und
Aufwénde, um neue Produktvarianten zu erstellen. Die Methoden und deren Er-
gebnisse liefern dem Controlling-Prozess des Top-Down-Vorgehens wichtige In-
formationen zur Entscheidungsfindung.

A Operationa-
Planung Flexibilitat I[i)sierung
Ermitt_lung Bestimmung High-Level- | Monitoring-

c dynamischer Anderungs- Roadmap | Prozesse und
% Einflussfaktoren prioritatszahl -Funktionen —
fa) 4 4 Strategische
5 Verkntipfung Produkt- Ebene

= Einflussfaktoren Roadmap

mit Eigenschaften

Analyse der Bestimmung :
Produkt- der Bauteil- = R';A:grl;; Zﬁogg
architektur flexibilitat P Y

Gestaltung der Aufwands-
zukiinftigen und Kosten-
Plattformarchitektur bestimmung

Merkmals-
analyse und
Prognose

Abb. 4.13 Ubersicht iiber das Bottom-Up-Vorgehen
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4.2.1 Planung der Flexibilitat

Planung Flexibilitat .'

Ermittlung Bestimmung
dynamischer Anderungs-
Einflussfaktoren prioritatszahl

Verkniipfung
Einflussfaktoren
mit Eigenschaften

Analyse der Bestimmung
Produkt-
architektur flexibilitat

der Bauteil-

Bottom-Up

Merkmals-
analyse und
Prognose

Beteiligte Rollen Experten aus strategischen (Marketing, Variantenma-
nagement, Produktfamilien-Verantwortliche) und tech-
nischen Abteilungen (Technik, Entwicklung)

Inputs "

Outputs -

Sticklisten

Expertenwissen

Daten Uber Variantenhistorie
Anderungspriorititszahlen (APZ)

Verschiedene Modulkonzepte, kennzahlenba-
sierte Kategorisierung der Produktarchitektur,
Standardisierungs-/Differenzierungsgrad, Ana-
lyse, Prognose sowie dnderungsspezifische Klas-
sifizierung der Variantenmerkmale und -auspra-
gungen, Klassifizierung der Bauteile bezuglich
der bendtigten Flexibilitat

Eingesetzte Methoden  Merkmalsbaum, Experteninterviews 2, Design Struc-

ture Matrix und Domain Mapping Matrix (siehe Mul-
tiple Domain Matrix ), Clustering®®, Graphen?!, Kom-

munalitatsanalyse 2, Prognosed, Zeitreihenanalyse

und -prognose?, ARIMA?2, Monte Carlo Simulation??

20 BACKHAUS ET AL. 2010, GAUSEMEIER ET AL. 1996, LINDEMANN 2009, SACHS 2004, EPPINGER

& BROWNING 2012
2! LINDEMANN 2009
22 MERTENS & RASSLER 2012

23 JOHANSEN 2010, KROESE ET AL. 2013
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In dieser Phase wird im Bottom-Up-Ansatz einerseits der aktuelle Stand der Pro-
duktfamilie erfasst und analysiert, anderseits auch die zukiinftig bendtigte Bauteil-
flexibilitat systematisch ermittelt. Dadurch werden die Plattform- und Nicht-Platt-
form-Elemente definiert und die Grundlage fir die Entwicklung der modularen Pro-
duktplattform gelegt.

Analyse der Produktfamilie und deren Produktarchitektur

Die erste Phase der Flexibilitatsplanung umfasst die Aufnahme und Beschreibung
der existierenden Plattform- und Modulstruktur sowie der unterschiedlichen Gro-
Ren, die die Produktfamilie beschreiben.?* Dafur werden in Expertengespréachen
Variationsmerkmale (z. B. Grol3e, Leistung, Farbe) gesammelt. Fiir einen schnel-
len Zugriff auf alle angebotenen Varianten kdnnen diese in einem Merkmals-
baum? dargestellt werden.

Die Plattform- und Modulstruktur der Produktfamilie wird mit Hilfe von Analyseme-
thoden des Strukturellen Komplexitatsmanagements?® beschrieben. Dazu werden
in verschiedenen Experteninterviews 2 mit Mitarbeitern der Entwicklungsabteilung
und mit Hilfe technischer Dokumente die Abh&ngigkeiten zwischen den Bautei-
len®® eines Referenzproduktes in einer Design Structure Matrix (DSM) aufgenom-
men. Dazu kdnnen verschiedene Arten von Abhangigkeiten eingesetzt werden,
z. B. geometrische, stoffliche und energetische Abh&ngigkeiten aber auch ande-
rungsbedingte oder informationsbedingte Abhizngigkeiten. Uberdies werden die
organisatorischen Zustandigkeiten der Entwicklungsteams fir die jeweiligen Kom-
ponenten hinterlegt, um so produktbedingte Schnittstellen in der Organisation zu
identifizieren. Die Verknupfung der technischen Funktionen zu deren realisieren-
den Bauteilen wird in einer Domain Mapping Matrix (DMM) aufgenommen. Mit
Hilfe statistischer Analysen werden die Abhéangigkeiten zwischen technischen
Funktionen und deren realisierenden Bauteilen analysiert. Zum Beispiel wird die
Anzahl der Bauteile pro Funktionen ermittelt, um so Ruckschlisse auf die Modu-
laritdt des Produktes zu schliel3en oder im Produkt verteilte Funktionen zu identi-
fizieren.

Auf Basis der Abhéngigkeiten zwischen den Bauteilen untereinander, den Funkti-
onen untereinander sowie zwischen den beiden Domanen kann die Kritikalitat der
Bauteile aus den beschriebenen Sichten bestimmt werden. Durch die Kritikalitat

2 BAUER et al. 2013a
25 LINDEMANN et al. 2009
2 BAUER et al. 2013b
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wird die Rolle eines Elements in Strukturen beschrieben.?” Elemente mit hoher
Kritikalitét sind sehr stark in die jeweilige Struktur eingebunden und kénnen bei
Anderungen viele weitere Elemente beeinflussen. Dies zieht einen tendenziell ho-
heren Anderungsaufwand nach sich. Diese Information gibt bereits erste Hinweise
darauf, wie ,anderbar” ein Element aus struktureller Perspektive ist. Je geringer
die Kritikalitat eines Elements, desto héher seine Flexibilitat.28

Weiterhin wird aus den aufgenommenen Abhé&ngigkeiten und Informationen die
aktuelle Modulstruktur bestimmt. Dazu werden Modulkonzepte aus verschiedenen
Perspektiven unter Verwendung starkebasierter Graphen und Clustering (siehe
Abb. 4.14) abgeleitet:

e Technische Module unter Berlcksichtigung der aktuellen Zusténdigkeiten
sowie der Schnittstellen (1.), um die benétigte Koordination in der Entwick-
lung und bei Anderungen zu bestimmen.?°

e Module aus rein technischer, physischer Schnittstellensicht (2.), was die
Montageperspektive widerspiegelt.

e Funktionale Module (3.), in denen Bauteile, die dieselben Funktionen reali-
sieren, gruppiert sind.

e Variantenperspektive (4.), in der die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der
in allen Produktvarianten innerhalb der Produktfamilie verbauten Bauteile
mittels einer Kommunalitdtsanalyse 2 identifiziert sind. Die Bauteile werden
in Standard-, variante und einzigartige Bauteile3° klassifiziert.

( 1. Organisationsperspektive ( 2. Bauteilperspektive \

u ss .
.

370

5 B o 9 pEUK

Teama 13 3

( 3. Funktionsperspektive \

- J J

Abb. 4.14 Relevante Modularisierungsperspektivens?

27 LINDEMANN et al. 2009 und BAUER et al. 2013a
28 BAUER et al. 2013a

29 BAUER et al. 2013b und BAUER et al. 2014b

30 THEVENOT & SIMPSON 2007

31 MAURER et al. 2014
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Das Wissen uber den Aufbau der betrachteten Produktfamilie, der plattform- und
variantenbeschreibenden Merkmale sowie verschiedener struktureller Zusam-
menhénge bildet die Basis fur eine spatere zyklenorientierte Gestaltung der Platt-
formarchitektur.

Analyse vergangener Anderungen sowie Antizipation zukiinftiger
Entwicklungen

Der zweite Schritt beinhaltet die Antizipation zukinftiger Entwicklungen aus tech-
nischer Sicht. Ergdnzend zu den im Top-Down-Ansatz in Experteninterviews auf-
genommen dynamischen Einflussfaktoren wird im Bottom-Up-Ansatz ein dreistu-
figes mathematisches Analyse- und Prognoseverfahren auf Merkmalsebene®? an-
gewendet (siehe Abb. 4.15). Dazu werden produktfamilien- und variantenbe-
schreibende Merkmale genutzt.

Analyse Prognose Vergleich

dynamisch

Zukuinftige Anderungen

=
c
2
2
=
o}
[a]

statisch

Abb. 4.15 Vorgehen zur Analyse historischer Anderungen sowie Antizipation zu-
kunftiger Entwicklungen33

In der ersten Stufe werden die Anderungsaktivitit und Entwicklungsrichtung dieser
Merkmale und ihrer Auspragungen in einer historischen Analyse des Varianten-
spektrums identifiziert. Sie wird auf drei Detaillierungsebenen durchgefuhrt. Auf
der obersten Ebene wird der Lebenszyklus der Varianten basierend auf deren
marktbezogenem Start- und Enddatum visualisiert. Dabei kénnen die verschiede-
nen Laufzeiten der lUiber die Zeit angebotenen Varianten identifiziert und die ver-
folgte Variantenmanagementstrategie abgeleitet werden. Auf der zweiten Ebene
werden die absoluten und relativen Wechsel der Variationsmerkmale und ihrer

52 BAUER et al. 2014¢
33 BAUER et al. 2014c
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Auspragungen mittels Zeitreihnenanalysen 77 analysiert. Absolute Wechsel be-
schreiben, wie haufig sich eine Auspragung eines Merkmals geandert hat, wah-
rend die relativen Wechsel die Anderungshéufigkeit des Merkmals zwischen den
einzelnen Varianten angeben. Die unterste, detaillierteste Ebene beschreibt die
Anderungen von bauteilbeschreibenden Merkmalen unter Verwendung der abso-
luten und relativen Wechsel. Aus den gewonnenen Ergebnissen werden die
Wachstumsgeschwindigkeit, vergangene Anderungsmuster (Trends) und die Ak-
tivitat der betrachteten Elemente bestimmt.

Aufbauend auf diesen Informationen wird ein mathematisches Prognosemodell
erstellt, welches die zukinftige Entwicklung der Merkmale bestimmt. Diese ma-
thematische Zeitreihenprognose? benutzt das sogenannte ARIMA-Verfahren3
(Auto Regressive Integrated Moving Average) und eine Monte Carlo Simulation®®
zur systematischen Parametervariation. Die Prognose 2 findet nur auf den beiden
untersten Merkmalsebenen statt. Dabei werden auch hier wieder die erwartete
Wachstumsgeschwindigkeit, Anderungsmuster und die Aktivitat der Merkmale so-
wie ihrer Auspragungen bestimmt. Dies gewahrleistet die Vergleichbarkeit der his-
torischen Analyse und der Prognose.

Im letzten Schritt werden diese Kennzahlen, welche die Entwicklungsrichtungen
der Merkmale in der Vergangenheit und innerhalb des Prognosezeitraums be-
schreiben, miteinander verglichen. So wird bestimmt, welche Variationsmerkmale
robust oder flexibel gegeniiber zukiinftigen Anderungen gestaltet werden miissen.

Bestimmung der Robustheit und Flexibilitat der Bauteile sowie deren
Merkmale

In diesem Schritt wird der zukiinftige Soll-Zustand der zyklengerechten Produkt-
plattform festgelegt. Dies umfasst die Bestimmung der Bauteile und Merkmale,
welche (iber den Lebenszyklus aus einer Anderungsperspektive robust oder flexi-
bel sein miissen. Als Eingangsinformation dient einerseits die Anderungspriori-
tatszahl APZ2 der Produkteigenschaften und -funktionen aus dem Top-Down-An-
satz. Andererseits werden die dynamischen Informationen aus der historischen
Analyse und Prognose verwendet.

Zuerst werden die marktseitigen, kundenrelevanten Eigenschaften und Funktio-
nen mit ihren realisierenden Bauteilen in einer Domain Mapping Matrix (siehe Mul-
tiple Domain Matrix?), verkniupft. Da die Eigenschaften und Funktionen abstrakt

34 MERTENS & RASSLER 2012
35 JOHANSEN 2010, KROESE ET AL. 2013
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beschrieben sein kdnnen, kénnen auch die bekannten Zusammenhéange zwischen
den technischen Funktionen und den Bauteilen als Transformationshilfe genutzt
werden. Durch die bekannten Verknipfungen dieser beiden Doméanen kann eine
indirekte Abhangigkeit zwischen den Produkteigenschaften und -funktionen und
den Bauteilen abgleitet werden.

Abhé&ngig von der Dynamik der jeweiligen kundenrelevanten Produkteigenschaf-
ten und -funktionen werden die Bauteile anschlieRend in ein Schalenmodell ein-
geteilt. Tragt ein Bauteil zur Realisierung mehrerer Eigenschaften/Funktionen mit
unterschiedlicher Dynamik bei, wird das Bauteil durch Extremwertbildung entspre-
chend der anderungsdynamischsten Eigenschaft bzw. Funktion klassifiziert.

Um genauer zu spezifizieren, welches Merkmal eines Bauteils flexibel sein muss,
werden die einzelnen Merkmale der Bauteile auf Basis der jeweiligen Eigenschaf-
ten und Funktionen bestimmt und nach deren Dynamik charakterisiert. Da bei-
spielsweise ein Turgriff zu der flexiblen Eigenschaft ,Material des Griffs“ und Funk-
tion ,Auswahl an Farben bieten® beitragt, wird dieses Bauteil als flexibel eingestuft.
Allerdings tragt das Bauteil auch zu der Eigenschaft ,Geometrie des Griffs* bei,
welches als robust charakterisiert wird. Deshalb werden die Merkmale des Bau-
teils analog der Dynamik der jeweiligen Eigenschaft bzw. Funktion charakterisiert
(siehe Abb. 4.16).

Standardisierung Anbindungs-Geometrie:
Abstand, Bohrungsdurchmesser

Flexibel: Form, Material, Farbe

D% « Edelstahl, Kunststoff,
etc. o Aluminium, etc.
>y O . weiR, schwarz, blau, etc.
Tragerstnuktur Griff

Abb. 4.16 Beispiel fur die Charakterisierung der Merkmale36

% MAURER et al. 2014
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|
A 7/

@\_ Lessons Learned: Festlegung der robusten Merkmale

/

= Sind die Eigenschaften und Funktionen im Produkt verteilt und werden
diese durch mehrere Bauteile erfillt, werden durch die Extremwertbil-
dung in der Regel viele Bauteile als flexibel klassifiziert.

= Deshalb muss der Definition der Bauteilmerkmale besondere Auf-
merksamkeit gewidmet werden.

= Diese geben die ersten Architekturregeln flr die spatere Plattformdefi-
nition vor.

= Die robusten Merkmale reprasentieren Standardisierungspotentiale fur
Bauteile und/oder Schnittstellen und sind Ubernahmekandidaten in die
zyklengerechte Produktplattform.

Nachdem die Merkmale der Bauteile hinsichtlich ihrer zeitlichen Dynamik charak-
terisiert sind, werden diese Ergebnisse mit denen der Merkmalsprognose abgegli-
chen. Auftretende Widerspriiche sollten mit Experten in Workshops geklart wer-
den.

Jede Methode der Antizipation ist mit einer gewissen Unsicherheit verbunden.
Durch das Zusammenfiihren zweier unterschiedlicher Methoden mit unterschied-
licher Datenbasis zu einem Gesamtergebnis kénnen widerspriichliche Aussagen
aufgedeckt und Gemeinsamkeiten identifiziert werden. Die Verknipfung der ma-
thematischen und expertenbasierten Modelle erh6hen so zum einem die Pla-
nungssicherheit, zum anderen die Aussagekraft und die Akzeptanz der Progno-
seergebnisse.

Das Ergebnis dieses Schrittes ist die Klassifizierung der Bauteile sowie ihrer Merk-
male hinsichtlich ihrer zukiinftigen Anderungsdynamik. Das Resultat stellt eine
wichtige Grundlage fur den folgenden Schritt dar, der die zyklengerechte Gestal-
tung der Produktarchitektur adressiert.
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4.2.2 Planung der Operationalisierung

\
m

Bestimmung ah-Level-
prortssat Roadmap
1 1
! 1
1 1
. - i
1 1 ‘
Bestimmurjg dul-
5 [ hamer waines
g Gestaltung der
8 zukiinftigen
Plattformarchitektur
Beteiligte Rollen Experten aus strategischen (Planung) und techni-
schen Abteilungen (Technik, Entwicklung)
Inputs = Architekturanalysen, Bauteil- und Merkmalsflexi-
bilitat
= High-Level-Roadmap, konkrete Features
Outputs =  Zyklengerechte und dokumentierte Modul- und

Plattformarchitektur

Modul-Roadmap inkl. der notwendigen Modul-
Uberarbeitungen /-neuentwicklungen sowie der
Auslastung der Entwicklungsteams

Eingesetzte Methoden  Portfolio®”, Roadmapping 2

In der zweiten Phase werden im Bottom-Up-Ansatz die Analyseergebnisse aus
der ersten Phase genutzt, um eine zyklengerechte modulare Produktplattform un-
ter Berlicksichtigung der erwarteten Anderungen zu gestalten. Die erzeugte mo-
dulare Produktplattform wird mittels Architekturregeln und -standards dokumen-
tiert. Dadurch wird die Entwicklung befahigt, diese Plattformarchitektur zu entwi-

ckeln.

Weiterhin wird — basierend auf der Anderungshéufigkeit der anzubietenden Fea-
tures (vgl. Top-Down-Ansatz in Kapitel 4.1.1) — eine Modul-Roadmap entwickelt.

ST BURGEL ET AL. 1996, LINDEMANN 2009, SEIBERT 1998
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Diese stellt die mittelfristige Planung der zukiinftigen Entwicklungsaktivititen wah-
rend der Nutzungsphase der Produktplattform auf Losungsebene dar und beriick-
sichtigt dabei die vorhandene Entwicklungskapazitat.

Entwicklung der zyklenrobusten Modul- und Plattformarchitektur

Im diesem Schritt werden die Ergebnisse bezliglich der aktuellen Flexibilitat und
der zukiinftig benétigten Flexibilitat genutzt, um eine zyklenrobuste Architektur zu
erstellen. Das heil3t, dass die Bauteile in flexible Module oder Plattformmodulen
gruppiert werden. Der analysierte Ist-Stand wird in den definierten Soll-Stand
tberfihrt.

Um ein Bauteil flexibel in einer Produktarchitektur einzubetten und somit viele ef-
fiziente Anderungen im Produktlebenszyklus zu realisieren, muss die aktuelle An-
derungsfahigkeit in Form der Vernetzung des Bauteils betrachtet werden. Je we-
niger Schnittstellen ein Bauteil bereits besitzt, desto einfacher ist es eine Flexibili-
tat zu realisieren. Hochvernetzte Bauteile sollten aus einer strukturellen Perspek-
tive eher robust gehalten werden, da eine Anderung eines solchen Bauteils viele
andere Bauteile andern kann und somit die Anderung eine hohe Auswirkung im
Gesamtsystem erzeugt. Um die Bauteile beziiglich ihrer Vernetzung und Ande-
rungsauswirkung zu charakterisieren, wird die Kritikalitdt der Elemente aus der
physischen und funktionalen Vernetzung berechnet. Die Kiritikalitat spiegelt die
Rolle eines Elements in einer Struktur basierend auf der Anzahl ihrer Ein- und
Ausgénge wider. Je hoher die Kritikalitat, desto sensitiver ist das Element (in die-
ser Betrachtung das Bauteil) gegeniiber Anderungen und sollte daher robust ge-
halten werden, zum Beispiel durch Standardisierung.

Fiir die Uberfiihrung der Ist-Architektur in eine zyklenrobuste Soll-Architektur wer-
den die Kritikalitdt und die Dynamik der Bauteile in einem Kritikalitéats-Dynamik-
Portfolio gegentibergestellt (siehe Abb. 4.17). Bauteile mit hoher Kritikalitat und
zeitlicher Robustheit sollten in die Plattform integriert werden, wohingegen wenig
vernetze und sich oft &ndernde Bauteile fur eine Implementierung in einem flexib-
len Modul realisiert werden sollten.
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Strukturelle
Kritikalitat

hoch robust
|| cmm—- ( )
|
I}
mittel 1 ?
\
\

(flexibel) Anderungs-

kurz mittel lang héaufigkeit
(<2 Jahre.) (2 bis 4 Jahre) (> 5 Jahre.)

Abb. 4.17 Kritikalitats-Dynamik-Portfolio%®

Das Portfolio ist in sechs Sektoren unterteilt (vgl. Abb. 4.17). Fir jedes Feld sind
MafRnahmen fir die Bauteile und ihre Schnittstellen definiert, um eine zyklenro-
buste Plattform- und Modularchitektur zu erzeugen:

Sektor I: Bauteile in diesem Feld andern sich wéhrend des geplanten Le-
benszyklus sehr selten bis gar nicht und besitzen eine hohe Kritikalitat. Des-
halb werden diese Bauteile standardisiert und in die Plattform aufgenom-
men.

Sektor II: Diese Bauteile andern sich maRig haufig, sind aber stark in die
Struktur eingebunden. Wegen der hohen Kritikalitét sollten sie in die Platt-
form integriert werden. Die haufigen Anderungen kénnen zum Beispiel durch
Uberdimensionierung umgangen werden.

Sektor Ill: Bauteile in diesem Sektor &ndern sich sehr oft und besitzen eine
hohe Kritikalitat. Um die haufigen Anderungen mit vertretoarem Aufwand zu
bewerkstelligen, sollten diese Bauteile in Module implementiert werden. So
kénnen die Anderungen in einem Modul gekapselt werden. Um die Kritikali-
tat und somit die Anderungsauswirkung zu verringern, sollten die Schnittstel-
len des entsprechenden Bauteils standardisiert werden, so dass sich eine
Anderung am Bauteil nicht fortpflanzen kann.

Sektor IV: Diese Bauteile werden wegen ihrer geringen Kiritikalitéat und ho-
hen Anderungsdynamik in Modulen umgesetzt.

Sektor V: Die Bauteile in diesem Sektor sollten ebenfalls Modulen zugeord-
net werden. Sie besitzen eine geringe Kritikalitat und &ndern sich mehrmals
im Laufe des Produktlebenszyklus. Sie kénnen als produktdifferenzierende
oder innovative Elemente des Produkts dienen.

3 BAUER et al. 2013a und MAURER et al. 2014
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= Sektor VI: Da diese Bauteile selten bis gar nicht gedndert werden missen,
werden sie in die Plattform integriert. Dies kann beispielsweise durch Stan-
dardisierung und einer produktiibergreifenden Verwendung des Bauteils re-
alisiert werden.

Diese Handlungsempfehlungen beféahigen die Entwicklungsabteilung, die aktuelle
Plattformarchitektur so zu modifizieren, dass die benétigte Flexibilitét bei gleich-
zeitiger Standardisierung realisiert wird.

Um die zyklenrobuste Gestaltung der Plattformarchitektur auch wahrend des Pro-
duktlebenszyklus einzuhalten, missen Architekturregeln definiert werden. Diese
umfassen die Freiheitsgrade zur Pflege und geplanten Uberarbeitung der flexiblen
Module sowie Anderungsverbote, zum Beispiel fur standardisierte Bauteile und
Schnittstellen. In der Dokumentation sollten auch die Schnittstellen zwischen den
Modulen festgehalten werden. Dafir wird das analog dem im ersten Schritt des
Bottom-Up-Vorgehens erzeugte Modulkonzept, welches die Bauteilabhé&ngigkei-
ten sowie organisatorischen Zustandigkeiten enthalt, eingesetzt.3® Jedes Entwick-
lungsteam kann so vor der Implementierung einer geplanten Anderung mit Hilfe
dieses Modells eine Auswirkungsanalyse durchfiihren. So werden mdgliche Aus-
wirkungen auf andere Module identifiziert, die entweder durch geschickte Gestal-
tung vermieden oder proaktiv an das betroffene Modulteam kommuniziert werden.
Neben den definierten Architekturregeln und mdoglichen Kommunikationspfaden
kénnen noch weitere Moduleigenschaften, wie z. B. die Dynamik der enthaltenen
Bauteile, deren aktuelle Varianz, die definierten Architekturregeln sowie die vor-
handenen Freiheitsgrade dokumentiert und den jeweiligen Entwicklungsteams zu-
ganglich gemacht werden (siehe Abb. 4.18).

/Enthaltene Submodule \ Modulname K / -Modul [Bauteil [Dynamik [z19erungs- akiuelle modulexterne

\ / haufigkeit |Varianz |Schnittstellen
« Sub-Modul 1 Modulverantwortlicher y - X
* Sub-Modul 2 flexibel

robust nie

* Sub-Modul 3 [Allgemeine Informationen ] fobust nie

Erfilllte Funktionen
« Funktion 1 )
Erfullte Features ’ - —

+ Feature 1 (robust) Bauteilspezifische

\ + Feature 2 (flexibel) J* || Informationen

/Architekturregeln ) Regeln DSM

« Fixe Anbindungspunkte
Freiheitsgrade

« Farbe

N Material ).

flexibel
[(SCEN 3-4Jahre
[SCEN s4dahre | 2

Abb. 4.18 Exemplarischer Modulsteckbrief

39 BAUER et al. 2013b
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Entwicklung von Modul-Roadmaps

Basierend auf der High Level Feature-Roadmap (siehe Kapitel 4.1.2), deren zeit-
liche Planung auf den dynamischen Einflussfaktoren und einer Marktsicht beruht,
wird die Modul-Roadmap terminiert. Die Modul-Roadmap stellt die zeitliche Pla-
nung der Modul-Entwicklung dar (siehe Abb. 4.19 oben). Dies umfasst pro Modul
die Dauer der Uberarbeitung und der Pflege der Bauteile, wodurch neue Modu-
lauspréagungen fir neue Varianten erzeugt werden. AuRerdem kdnnen in einem
Modul auch neue Bauteile hinzukommen, um neue Modulvarianten zu entwickeln,
zum Beispiel bei der Einflihrung eines neuen Features.

Zur realistischen Durchfiihrung der Modulentwicklungen und -tiberarbeitungen der
Modul-Roadmap ist ein Abgleich dieser Planung mit den vorhandenen Entwick-
lungskapazitaten notwendig. Dazu wird pro Entwicklung die Dauer und somit die
Auslastung pro Modulteam bestimmt. Dies geschieht tUber eine aktivitatenbasierte
Bestimmung des Entwicklungsaufwands unter Beriicksichtigung maéglicher Ande-
rungsauswirkungen (eingesetzte Methode und Toolunterstiitzung siehe Kapitel
4.2.3). Dadurch kann die Auslastung jedes Modulteams pro Zeitperiode bestimmt
werden. Basierend auf dem Ergebnis der Auslastungsberechnung entsteht ein In-
formationsrickfluss der Modul- zur High-Level-Roadmap, um diese gegebenen-
falls unter dem Auslastungsaspekt anzupassen. Die abstraktere Planung der
High-Level-Roadmap wird entweder bestatigt oder in der Reihenfolge oder Priori-
sierung der zu entwickelnden Features umgestaltet.

Das Ziel dieser Planung ist es, durch die Taktung und Synchronisation der Modul-
Roadmap das Uberschreiten der Kapazitatsgrenze zu vermeiden sowie Schwan-
kungen der Auslastung von Modulteams zu minimieren (siehe Abb. 4.19 unten).
Ist keine auslastungsgerechte Terminierung mdglich, erfolgt eine Synchronisie-
rung mit der High-Level-Roadmap.
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Modulentwicklung

Auslastung
Pro Team
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Abb. 4.19 Synchronisierung der Modul-Roadmap und der
Entwicklungskapazitaten



4.2.3 Planung des Lebenszyklusmanagements

Lebens-
zyklus-

High-Level- Monitoring-

Roadmap Prozesse und
-Funktionen —
4 Strategische

Ebene
Produkt-
Roadmap

:I) Roadmap analyse
5
g Gestaltung der Aufwands-
8 zukiinftigen und Kosten-
Plattformarchitektur bestimmung
Beteiligte Rollen Experten aus strategischen (Marketing, Variantenma-

nagement, Produktfamilien-Verantwortliche) und tech-
nischen Abteilungen (Technik, Entwicklung)

Inputs = Daten Uber Variantenhistorie, Verkaufszahlen
= Architekturanalysen, prozessuale Anderungsauf-
wéande
Outputs = Analysen zum Markterfolg der angebotenen Pro-

duktvarianten, erfolgreiche Einzelvarianten und
erfolgreiche Markteinfuhrungen

= Zusatzliche Kosten fir die Einfihrung neuer Vari-
anten wahrend des Produktlebenszyklus

Eingesetzte Methoden  ABC-Analyse*®, Experteninterviews A, Prozesskosten-
rechnung*!, Anderungsauswirkungsanalyse 2

In der Phase des Lebenszyklusmanagements stehen beim Bottom-Up-Ansatz das
Controlling und die Steuerung des angebotenen Produktspektrums sowie der Ma-
nagement der Uberarbeitungs- und Anderungsaktivitaten im Vordergrund. Beide
Aktivitaten und ihre erarbeitete Unterstiitzung sind im Controlling-Prozess des
Top-Down-Vorgehens integriert.
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40 DAENZER & BUCHEL 2002, LINDEMANN 2009
41 COOPER & KAPLAN 1988
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Erfolgskontrolle des angebotenen plattformbasierten Varianten-
spektrums

Zum Controlling und zur Steuerung des Produktspektrums wird im Variantenma-
nagement die Laufzeit der Varianten (siehe Phase 1) in Kombination mit ABC-
Analysen analysiert. Somit wird einerseits ein Uberblick tiber das aktuell angebo-
tene Produktspektrum (siehe Abb. 4.20, Entwicklungssicht) geschaffen. Ander-
seits wird der Erfolg der angebotenen Varianten laufend kontrolliert und gegebe-
nenfalls steuernd eingegriffen (siehe Abb. 4.20, Marktsicht). Beispielsweise wer-
den erfolglose Varianten aus dem Markt genommen oder Uiberarbeitet und erfolg-
reiche Varianten aktiv vermarktet.

Entwicklungssicht Marktsicht
— Konstante Markteinfuhrung neuer — Reaktion des Markts auf
Varianten Produktangebot
— ldentifikation verschiedener — Analyse des Umsatzes einzelner
Einfihrungswellen Varianten
— Aufnahme der Griinde fiir die — ldentifikation der umsatzstarken
Angebotserweiterung und —schwachen Varianten
Abgleich i i
Kumulierter Umsatzanteil

100,00%

Varianten -

80,00%

60,00%

Abb. 4.20 Perspektiven der Erfolgskontrolle des Variantenspektrums

Zur Analyse der Entwicklungssicht werden Daten aus dem Produktdatenmanage-
mentsystem verwendet und die Varianten basierend auf deren Markteintritts- und
Austrittsdatum visualisiert. Abh&ngigkeiten wie Vorgéanger-Nachfolgerbeziehun-
gen oder das parallele Einfuhren technisch ahnlicher Produkte wird ebenfalls dar-
gestellt.*> Aufbauend darauf werden in Workshops Einfiihrungs- und Auspha-
sungswellen identifiziert und charakterisiert. Die Charakterisierung kann dabei fol-
gende Attribute enthalten:

= Anzahl der in der Einfiihrungs- oder Ausphasungswelle enthaltenen Varian-
ten

=  Neue, ersetzende oder auslaufende Varianten

= (nicht) vorgeplant

42 BAUER et al. 2014c
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= Anderungsursache, Ausphasungsgrund
= Betroffene Merkmale oder Bauteile
= geschatzter Aufwand

Basierend auf diesen Daten werden die verschiedenen Einfuhrungs- und Auspha-
sungswellen analysiert, beispielsweise die Haufigkeit der verschiedenen Ande-
rungsgriinde, die Anzahl der davon betroffenen Varianten oder Zusammenhénge
zwischen (nicht) vorgeplanten Einfihrungswellen und deren Ausldser. AuRerdem
kénnen die Anderungsgriinde mit den aufgenommen dynamischen Einflussfakto-
ren (siehe Kapitel 4.1.1) verglichen werden und dementsprechend deren Relevanz
und Auftretenswahrscheinlichkeit zur Erhhung der Aussagekraft angepasst wer-
den.

Der Entwicklungssicht gegeniiber steht die Analyse des Markterfolgs. Dazu wer-
den, basierend auf Verkaufszahlen, ABC-Analysen aus verschiedenen Perspekti-
ven durchgefiihrt. Unter Zuhilfenahme der Laufzeiten der Varianten aus der Ana-
lyse der Entwicklungssicht werden Kennzahlen wie der Umsatz oder Absatz auf
die Variantenlaufzeit normiert. Dadurch ist ein objektiver Vergleich des Erfolgs un-
terschiedlich lang auf dem Markt vertretener Varianten mdglich. Die Analysen kon-
nen auch aus der Perspektive der einzelnen, variantenbeschreibenden Merkmale
durchgefiihrt werden, um den Erfolg verschiedener Merkmale auf dem Markt zu
ermitteln. Weiterhin kdnnen die laufzeitbasierenden ABC-Analysen in Bezug auf
verschiedene Vertriebsregionen durchgefuhrt werden. Durch die verschiedenen
Perspektiven und Daten kann der Erfolg von Varianten unter verschiedenen Blick-
winkeln transparent dargestellt werden. Die Analyse des Markterfolgs kann zum
einen mit Daten zu einem gewissen Zeitpunkt durchgefiihrt werden, andererseits
auch mit Datenpunkten zu verschiedenen Zeitpunkten (soweit vorhanden). Dem-
zufolge kann die Entwicklung des Erfolgs von Varianten oder Merkmalen Uber die
Zeit dargestellt, interpretiert und gegebenenfalls gegengesteuert werden (siehe
Abb. 4.21).
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20000 Variante 1

Variante 2
15000 Variante 3

Absatz

Variante 4
10000

Variante 5

5000

2010 2011 2012 2013 2014 Zeit

Abb. 4.21 Exemplarische Analyse des Variantenerfolgs iber die Zeit

AbschlieBend werden die beiden Analyseperspektiven verglichen. Dabei kann der
Erfolg verschiedener Einfuhrungswellen mit Hilfe der Erfolgsanalyse bestimmt
werden. Dadurch ist es mdglich, vergangene interne Reaktionen und deren Be-
weggrunde zu bewerten sowie eine Variantenmanagement-Strategie abzuleiten.
AuRerdem kann der Erfolg der angebotenen Varianten laufend kontrolliert werden.

Diese Analysen sowie der Vergleich der Ergebnisse sollten zwei- bis viermal jahr-
lich stattfinden und mussen im Variantencontrolling-Prozess (siehe Kapitel 4.1.3)
verankert sein. Durch die parallele Analyse verschiedener Produktsortimente kén-
nen auch Kannibalisierungs- und Abloseeffekte oder Anderungen im Kundenver-
halten identifiziert werden.

Aufwands- und Komplexitatskostenbestimmung fur neue Varianten

In dieser Phase werden der Aufwand und die entstehenden Komplexitatskosten
fur neue Variantenanfragen ermittelt, um das Aufwand-Nutzen-Verhéltnis zu be-
stimmen. Das schematische Vorgehen zur Aufwands- und Komplexitatskostenbe-
stimmung fiir neue Varianten ist in Abb. 4.22 dargestellt.

Im ersten Schritt werden die Arten der Anderungen ausgewahlt: Anderungen an
einer bestehenden Variante; eine Variante wird erganzt; oder eine bestehende
Variante wird ersetzt. Dann werden die haufigsten Anderungen an Varianten ba-
sierend auf historischen Projekterfahrungen verwendet und mit den in Kapitel
4.2.1 akquirierten Strukturmodellen des Produkts verknulpft. Diese umfassen die
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geometrischen Abhéngigkeiten der Bauteile untereinander sowie die Abhangig-
keiten der Bauteile zu ihren realisierten Funktionen. Dadurch ist es méglich, die
notwendigen Anderungen an Bauteilen und Funktionen mittels Anderungsauswir-
kungsanalysen? zu ermitteln.*® Trifft eine Anderungsanfrage ein (beispielsweise
aus dem Vertrieb), werden anhand der Strukturmodelle die Anderungsauswirkun-
gen und die bendtigten Kommunikationswege zwischen den Modulteams identifi-
ziert. Sind alle zu &ndernden Bauteile identifiziert, wird in Anlehnung an die Pro-
zesskostenrechnung** der Anderungsaufwand je beteiligter Abteilung tiber deren
durchzufiihrende Aktivitaten und der entsprechenden Dauer bestimmt. Uber die
standortspezifischen Stundensétze kdnnen somit auch die Komplexitétskosten
berechnet werden, die durch die Anderung und Erzeugung neuer Varianten tber
den gesamten Produktlebenszyklus entstehen. Sowohl bei den Aufwanden als
auch bei den entsprechenden Kosten werden die einmaligen und laufenden Posi-
tionen berlcksichtigt.

Art der Anderung Typ der Bauteile Funktionen Ergebnis
Anderung «  Zu andernde Bauteile
O bestehende + Betroffene

O erganzende
O ersetzende

Organisationseinheiten
* Durchzufiihrende

; Aktivitaten je
Variante Organisationseinheit
« Dauer der
durchzufiihrende
A!(tivitaten
- « Einmalige und laufende
Ayfweqdungen
« Einmalige und laufende
Kosten

Geometrische
Abhéngigkeiten der -

Bauteile untereinander

— Gesamtaufwand- und
kosten pro Jahr

@
-3
T

anéﬁfﬁﬁﬁﬁﬁa

Abb. 4.22 Schematische Darstellung der Komplexitatskostenberechnung

Mithilfe dieses Schemas ist es méglich, den Aufwand fiir die Uberarbeitung und
Pflege des Produktspektrums zu bestimmen und den erwarteten Umsatz gegen-
Uberzustellen, um den zu erwartenden Gewinn zu berechnen. So kann dieses

43 BAUER et al. 2014a
4 COOPER & KAPLAN 1988
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Werkzeug zur Unterstltzung bei der Entscheidungsfindung zur Planung und Steu-
erung neuer Varianten sowie fiir die Kommunikation zwischen Marketing und Ent-
wicklung genutzt werden. Weiterhin wird es fiir die Aufwandsberechnung zur Be-
stimmung der Modul-Roadmap eingesetzt.
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4.3 Zusammenfassung

Die beschriebene Methodik stellt eine Anleitung zur Einfiihrung zyklenorientierten
Modul- und Plattformdenkens dar. Es werden dafir praxisnahe Einblicke in die
Schritte zur Erstellung und Pflege einer Modul- und Plattformstrategie gegeben.
Die Methodik ist in die drei Phasen Planung Flexibilitat, Operationalisierung und
Lebenszyklusmanagement aufgeteilt. Alle drei Phasen werden dabei jeweils aus
der Perspektive der strategischen Abteilungen (Top-Down) und der technischen
Abteilungen (Bottom-Up) beleuchtet.

Im Top-Down-Ansatz werden in der ersten Phase dynamische Einflussfaktoren
identifiziert und mit den beeinflussten Produkteigenschaften und -funktionen ver-
knupft. Mit Hilfe der APZ-Methode 2 werden die Produkteigenschaften und -funk-
tionen bezuglich ihrer erwarteten Anderungshaufigkeit und marktseitiger Relevanz
bewertet. Dies fiihrt zu einer Einschatzung in welcher Frequenz (1-2 Jahre, 3-4
Jahre, 5-10 Jahre) sich Produkteigenschaften und -funktionen verandern. Der Bot-
tom-Up-Ansatz analysiert in der ersten Phase einerseits die zugrundeliegende
Produktfamilie, deren Produktarchitektur sowie die aktuelle Flexibilitat der Bau-
teile. Andererseits werden mittels Zeitreihenanalysen und -prognosen? Daten
Uber Veranderungen aus der Vergangenheit analysiert und darauf aufbauend Ver-
anderungen in der Zukunft prognostiziert. In Abstimmung mit den Analysen der
Anderungshéaufigkeit der Produkteigenschaften und -funktionen wird dadurch die
zukunftig vorzusehende Flexibilitat des Plattformsystems definiert.

In der zweiten Phase wird die Operationalisierung der vorzusehenden Flexibilitat
geplant. Anhand der drei Aspekte Frequenz, definierte Zeitpunkte und Kapazitats-
planung wird darin die Umsetzung der Veranderungen der Produkteigenschaften
und -funktionen in einer High-Level-Roadmap? langfristig geplant. Dieser Road-
mapping-Prozess findet in enger Abstimmung mit vorhandenen Produkt-Road-
maps und der im Bottom-Up-Ansatz erarbeiteten Modul-Roadmap statt. Die Mo-
dul-Roadmap stellt die mittelfristige Planung der Modul-Entwicklungen unter Be-
rucksichtigung vorhandener Entwicklungskapazitaten dar. Dieser Planung geht
eine Optimierung und Reglementierung der zyklengerechten modularen Plattfor-
marchitektur voraus.

Die letzte Phase, das Lebenszyklusmanagement, adressiert auf strategischer
Ebene die kontinuierliche Uberwachung des Plattformsystems, um auf nicht anti-
zipierbare Einflusse innerhalb dessen Lebenszyklus reagieren zu kénnen. Dafur
wird ein Kontrollprozess im Sinne eines Viable System Models 7 definiert, in dem
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geeignete Indikatoren auf nétige Anpassungen des Plattformsystems hinweisen
und die Prozesse zur Entscheidung und Umsetzung der Anpassungen vorge-
schrieben sind. Das Lebenszyklusmanagement wird zusatzlich durch Maf3nah-
men aus der Bottom-Up-Perspektive unterstiitzt. Diese MaRnahmen umfassen ei-
nerseits die Erfolgskontrolle des aus der zyklengerechten Produktplattform abge-
leiteten Variantenspektrums; andererseits werden die Aufwande und Komplexi-
tatskosten fir Variantendnderungen abgeschétzt, um Uber die Wirtschaftlichkeit
der Entwicklung und Einfilhrung neuer Varianten entscheiden zu kénnen.

Die zyklengerechte Modul- und Plattformdenkweise zielt somit insgesamt darauf
ab die Produktarchitektur und Entwicklungsaktivitaten nicht nur gezielt an antizi-
pierbaren zukinftigen Veranderungen auszurichten, sondern auch die daraus re-
sultierende Modul- und Plattformstrategie zu Uberwachen, um auf nicht antizipier-
bare Einflusse auf das Plattformsystem effektiv und effizient reagieren zu kénnen.
Weiterhin wird durch die Synchronisation der Top-Down- und Bottom-Up-Aktivita-
ten sichergestellt, dass die strategische und die technische Perspektive abge-
stimmt werden.
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5 Eingesetzte Methoden und Tools

Die in diesem Leitfaden vorgestellte Methodik umfasst das Zusammenspiel meh-
rerer Methoden. Im Folgenden werden diese Methoden kompakt vorgestellt. Die
Methodensteckbriefe folgen einer festgelegten Struktur in Anlehnung an
LINDEMANN 2009.%% Unter Zweck wird die Frage beantwortet, warum diese Me-
thode Anwendung findet, welche Zielsetzung verfolgt wird und welche Vorteile sie
bietet. Wann eine Methode angewendet werden sollte, wird unter Situation be-
schrieben. Unter Vorgehen werden die einzelnen Schritte der Methode beschrie-
ben. Weiterhin werden Hinweise gegeben, was bei der Anwendung der jeweiligen
Methode beachtet werden soll und welche Nachteile und Schwierigkeiten auftre-
ten kénnen. Fur weitere Details zu den beschriebenen Aspekten wird auf die je-
weils angegebenen Literaturstellen verwiesen.

4 LINDEMANN 2009
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Methodensteckbrief

Anderungsauswirkungsanalyse

Zweck

Situation

Vorgehen

Hinweise

Literatur
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= Vorgehen zur systematischen Erfassung der Auswirkun-
gen technischer Anderungen auf die Produktstruktur

= Verschiedene Ausldser fur technische Produktéanderun-
gen, z. B. inkrementelle oder radikale Produkt- und Pro-
duktionsinnovationen, veranderte Marktanforderungen o-
der Gesetzesbestimmungen

1. Datenakquise durch Experteninterviews? und
-diskussionen zur Architekturmodellerstellung des
Produktes

2. Partialmodelle des Produkts in einer Multiple Domain
Matrix? (MDM) strukturell zusammenfassen

3. Domanenibergreifende Anderungsverfolgung durch
Verfolgung einer Anderung durch alle Modelle tiber
die MDM@ (ber alle Doméanen

4. Analyse und Interpretation der Auswirkungen, um
Uber die Identifizierung aller betroffenen Komponen-
ten den finalen Anderungsaufwand zu bestimmen

=  Visualisierung der Anderungsauswirkungen in einem
Graph oder Matrix sinnvoll

= Auftretende Kreisschllisse miissen von den entwickelnden
Ingenieuren entdeckt und gesondert betrachtet werden.

BAUER ET AL. 2014a, CLARKSON ET AL. 2001, HELMS ET AL. 2014
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Methodensteckbrief

APZ-Methode

Zweck

Situation

Vorgehen

Eine Berechnung der Anderungspriorititszahl gibt Aus-
kunft tber die Anderungsnotwendigkeit der Produkteigen-
schaften und -funktionen (Merkmale und Auspragungen)
Ergebnis ist die Flexibilitét des Plattformsystems auf Fea-
ture-Ebene

Erstellung oder Optimierung eines Plattformkonzepts auf
Basis des dynamischen Verhaltens und dem Grad der
Bekanntheit von Einflussfaktoren

1.

Als Steuerinformation dienen die Dynamischen Ein-
flussfaktoren (DEF), die Veréanderungen der Produkt-
anforderungen bewirken. Sie besitzen eine hohe An-
derungsrelevanz und ziehen deshalb starke Ande-
rungen fur das gesamte System nach sich.
Bewertung der Produkteigenschaften und -funktio-
nen hinsichtlich der drei Faktoren auf einer Skala
von 1 bis 10 (vgl. Abbildungen auf folgender Seite):
e (K) Anderungen fiir Konsumenten und Wett-
bewerbsfahigkeit
e Auftretenswahrscheinlichkeit von Ande-
rungszwangen
e (D) Dynamik von Anderungszwangen
o (K) adressiert die Bedeutung der Anderung
von Merkmalen fir den Kunden und Konsu-
menten und die Relevanz der Anderungen
fur die Stérkung der Wettbewerbsféahigkeit.
(A) und (D) lassen sich aus den DEF ablei-
ten.
Berechnung und Auswertung der Anderungspriori-
tatszahl:
e APZ=K*A*D [1;1.000]
e  Kategorisierung der Anderungsprioritatszahl
erfolgt Uber Grenzwerte.
Stabile Elemente in die Plattform integrieren, flexible
Elemente als Module implementieren
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Hinweise = (A) und (D) sind schwer zu bestimmen, falls nicht im Vor-
feld DEF identifiziert wurden.

= Anderungen kénnen vom Kunden als positiv wahrgenom-

men werden oder diesen verwirren und dadurch z. B. die

Markenidentitat beeintrachtigen.

= Diein Tab. 4.1 auf Seite 21 angegebenen Schwellen-

werte sind Richtwerte.
Literatur ELEZIET AL. 2015, PALANI RAJAN ET AL. 2003
(K) Anderungen fiir Konsumenten und Wetthewerbsfihigkeit (A) Auftr hrscheinlichkeit von Anderung: 8t
— Wahrscheinlichkeit Punkte
Kriterien Punkte
Sehr hoch 109 Sehr hogh Eintrittszeitpunkt bekannt 10
: Der Eintritt des Einflusses ist
- sehr kaufentscheidende Funktion _
- : . nahezu sicher:
- jahrlich Aktualisierung von Konsumenten gewtiinscht
anri ! e v - geplant
- jahrliche Kaskardierung aus strategischer Perspektive nétig _ von extern vorgeschrieben
- sehr hohe Anzahl von Auspréagungen vom Konsumenten 9
gewiinscht Hoch Eintrittszeitspanne bekannt 9
Hoch 87 - Eintritt des Einflusses ist sicher, | — friher Eintritt < 5 Jahren
" : aber der genau Eintrittszeitpunkt | — nach Markteinfiihrung
- kaufentscheidende Funktion
. y . ist ungekannt A
- B ingsfunktion mit gi relevanten . e Eintrittszeitspanne bekannt 8
oo . . " - Eine Zeitspanne des Eintritts ist . P
- quantitativ vergleichbare Lelstungsfunktlon bekannt — spater Eintritt > 5 Jahren
- Konsumenten wiinschen Anderungen innerhalb von 2-5 Jahren — nach Markteinflihrung
- alle 2-5 Jahre Kaskardierung aus strategischer Perspekﬁ!ve notig Magig Daverhafte Einwirkung 7
- hohe Anzahl von Auspragungen vom Konsumenten gewiinscht
- Eintritt des Einflusses wird -

" . Eintritt wird erwartet 6
MaRig 6-5 erwartet, kann aber nicht mit , frither Eintritt < 5 Jahren
- Begeisterungsfunktion, die weniger strategisch relevant ist Sicherheit zeitlich bestimmt
- schwer zu vergleichendes Leislungsfunktion werden Eintritt wird erwartet 5
- Konsumenten wiinschen seltene Anderung - Wirkt dauerhaft und ohne einen | —, spiter Eintritt > 5 Jahren
- seltene Kaskardierung aus strategischer Perspektive nétig bezifferbaren Eintrittszeitpunkt
- mittlere Anzahl von Auspragungen vom Konsumenten gewiinscht auf das betrachtete Produkt
Gering 4-3 Gering plétzlicher Eintritt 4
- Grundfunktion - Eintritt das Einflusses kénnte sonstiges, 3
- Anderung der Funktion wird von Konsumenten kaum plétzlich stattfinden in ges,

L zu komplex fir eine

wahrgenommen Abhangigkeit von anderen ‘Abschétzun
- pragt kaum den Wettbewerb Randfaktoren 9
Sehr gering bis negativ 2-1 -Agbzzséiluznu komplex fur eine
- Anderung der Funktion wird von Konsumenten negativ 9
wahrgenommen Unwahrscheinlich Eintritt unwahrscheinlich 2
- bei Anderung muss der Konsument seinen gewohnten Umgang - Ideenstatus Eintritt sehr 1

m_iy dem Produkt ungewollt andern
- Anderung bewirkt Verwirrung des Konsumenten
- Markenidentitat wird durch eine Anderung verringert

- als eine Mdglichkeit gesehen,
die aber nicht naher terminiert
werden kann

unwahrscheinlich

(D) Dynamik von Anderungszwingen
Haufigkeit Punkte
Sehr hoch <1Jahr 10
- Einflussfaktor hochfrequend wiedergeherend — nach der Markteinfiihrung
Hoch alle 2-3 Jahre 8-9
- Einfluss tritt haufig bis sehr haufig auf, nach — nach Markteinfiihrung
der Markteinfiihrung alle 4.5 Jahre 7
— nach Markteinfiihrung
MiRig einmalig (sprunghaft) 6
- Einfluss kommt einmalig zum Tragen, nach der | — nach Markteinfiihrung
Markteinfiihrung einmalig (nach dauerhafter 5
Einwirkung)
— nach Markteinfiihrung
Gering einmalig (sprunghaft) 4-3
- Einfluss kommt einmalig zum Tragen, vor der — vor Markteinfiihrung
Markteinfihrung einmalig (nach dauer-hafter
Einwirkung)
— vor Markteinfiihrung
Sehr gering 1
- keine Anderungen

Erlauterungen zu den Bewertungsskalen fur die Faktoren (K), (A) und (D)
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Methodensteckbrief

Ereignisgesteuerte Prozesskette
(EPK)

Zweck

Situation

Vorgehen

Hinweise

Literatur

Modellierung von Prozessen

Visualisierung der Reihenfolge von Aktivitaten
Dokumentation von Geschéaftsprozessen
Prozessoptimierung

Intransparenz in vorhandenen Prozessablaufen
Planung und Optimierung von Prozessen

1. Abfolge der Geschéftsprozesse im Wertschdpfungs-
kettendiagramm (WKD) definieren

2. Grobmodellierung der Geschéftsprozesse (je nach
Abstraktionsniveau in Haupt- und Teilprozesse un-
tergliedert)

3. Ereignisse - Zustande eines Objektes - erfassen (zu
beachten: erstes und letztes Element einer Sequenz
ist ein Ereignis)

4. Funktionen - Aktivitaten, die zu einem oder mehreren
Ereignissen bzw. Ergebnissen fihren - eintragen

5. Abbilden der Parallelitat durch logische Operatoren
(AND, OR, XOR)

6. Optional: Um weitere Informationen wie Organisati-
onseinheiten, bendtigte Inputdaten, erzeugte Output-
daten erganzen

7. Verfeinerung der Modellierung auf gewtinschte Teil-
prozessebene

Alternativ zum vorgestellten Top-Down-Vorgehen ist es
mdglich, nach einer Grobmodellierung von den Teilpro-
zessen beginnend zu den Hauptprozessen (Bottom-Up)
zu modellieren.

Die erweiterte EPK stellt fur eine Detaillierung weitere
Elemente zur Modellierung zur Verfigung.

KELLER ET AL. 1992, SCHONHERR ET AL. 2007
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Methodensteckbrief

Experteninterview

Zweck

Situation

Vorgehen

Hinweise

Literatur

62

= Informationen gezielt beschaffen.

= Meinungen und Verhaltensweisen hinsichtlich bestimmter
Fragestellungen erforschen.

= Uberblick Uber Meinungen und Verhaltensweisen der Be-
fragten erhalten.

= Verstandnis fur einen Sachverhalt erhéhen.

=  Bei Bedarf an Expertenwissen
= Im Rahmen der Aufgabenklarung und Lésungssuche

Fragegegenstand festlegen

Zu befragende Personen festlegen

Fragen mithilfe der Fragetechnik formulieren
Interview durchfiihren

Mitschnitt oder Mitschrift auswerten

Ergebnisse dem Befragten zur Bestétigung vorlegen

o g s wh e

= Interviews stellen eine Methode dar, Giber Fragen an In-
formationen zu gelangen. Alternative Methoden sind Fra-
gebdgen und Checklisten.

= In Interviews bietet sich die Gelegenheit, bei unklaren
Sachverhalten nachzufragen.

= Interviews sind aufwandig und eignen sich nicht fur die
Erhebung einer groBen Anzahl an Datenmengen.

= Interviewer sollten geschult sein, unter anderem um alle
Befragten auf die gleiche Art zu befragen.

KRiz & LiscH 1988, LAMNEK 1995, LINDEMANN 2009
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Methodensteckbrief

Kontextmodell

Zweck

Situation

Vorgehen

Hinweise

Literatur

= Suchfeld zum Clustern der Einflussfaktoren in wichtige
Einflussebenen und Einflussfelder (zwei Dimensionen im
Modell)

= Clustering des Unternehmenskontexts, das der systemati-
schen Suche und Dokumentation von Einfliissen auf ein
definiertes Einflussobjekt dient

= Interne und externe Einflussfaktoren auf den Entwick-
lungskontext Ubersichtlich visualisieren

= Zyklen und ihren Einfluss verstehen.

1. Gestaltungsfeld identifizieren: Bestimmung der Risi-
kofaktoren

2. Einflussfaktoren identifizieren: Workshop mit Exper-
ten z. B. aus den Bereichen Projektleitung, Design,
Marketing, (Vor-) Entwicklung/Konstruktion, Techno-
logieplanung, Produktion

3. Schlusselfaktoren identifizieren: Priorisierung der Ein-
flussfaktoren

4. Antizipation von Einflussfaktoren: Gezieltes Wissen
Uber Faktorenentwicklungen

5.  MaRnahmeninventar: Dokumentation von Erfah-
rungswissen, ,Story-Telling“

= Es kann hilfreich sein, von weiteren Methoden wie Kreati-
vitatsmethoden oder Checklisten Gebrauch zu machen.

= Bei Suche nach méglichen Einflussfaktoren sind interdis-
ziplindre Teams forderlich. Dabei steht die Quantitét an
diesem Punkt vor der Relevanz eines Faktors.

= Auch Einflussfaktoren, deren kiinftige Entwicklung bereits
absehbar ist oder deren Einfluss auf den ersten Blick zu-
nachst eher gering erscheint, werden im Kontextmodell
aufgenommen.

LANGER & LINDEMANN 2009
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Beschaffung «— = Absatz

Unternehmen

Entwicklungssystem

arkt / Kunde

Technologie Entwicklungsprojekt
Produktbezogen
(Prozessbezogen
Fertigungsbezogen

Soziokonomie
Wirtschaftl. Kontext
Sozialer Kontext

Politik / Legislative
(Wirtschafts-)Politik
(Gesetzgebung

Normen

Ressourcen
(Humanressourcen)
(Energie
(Rohstoffe
Finanzen

Mensch

Individuelle Einflusse

AuRere Einflisse

Organisation

HERER

|

Wissen
Sachwissen
Handlungswissen

Zielsystem
Objektsystem
Prozesssystem

Handlungssystem

Beispiel unternehmensinterner und -externer Einflussfaktoren auf die
Innovationsplanung von Fahrzeugen
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Methodensteckbrief

o Merkmalbaum

Zweck = Instrument zur Darstellung von Varianten und zur Veran-
schaulichung der Vielfalt auf Merkmalsebene

Situation = Anwendbar sowohl wenn es sich um aufRere Varianten-
vielfalt handelt - also fur den Kunden sichtbare Angebots-
vielfalt auf Produktebene - als auch um innere Varianten-
vielfalt auf Bauteile- und Baugruppenebene

Vorgehen 1. Sammlung aller relevanten Merkmale

2. Sortieren der Merkmale, entweder orientiert an der
Montagereihenfolge des Erzeugnisses oder an den
kundenseitigen Konfigurationsmoglichkeiten. In der
Regel werden die Merkmale nach ihrer Varianz ge-
ordnet dargestellt.

3. Aufbau des Baums von links nach rechts. Der Baum
spaltet sich an samtlichen Stellen auf, an denen
durch variantenbildende Merkmale Produktvarianten
entstehen.

Hinweise = Gewahltes Abstraktionslevel der Merkmale beeinflusst
GroRe und Ubersichtlichkeit des Merkmalsbaum

Literatur BAYER 2010, EHRLENSPIEL ET AL. 2014, PONN & LINDEMANN 2011,
ScHUH 2014

Ohne

Vereinfachtes Beispiel fur einen Variantenbaum
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Methodensteckbrief

Multiple Domain Matrix (MDM)

Zweck

Situation

Vorgehen

66

Abbildung komplexer Systeme
Transparenz des Gesamtsystems schaffen
Zuganglichkeit fir strukturelle Analysen

Art und Intensitat der gegenseitigen Beeinflussung
von Systemelementen ermitteln

Basis fur weitere Analysen und Optimierung (Clus-
tering, Portfolio)

Intensitét eines Zusammenhangs mithilfe einer Werte-
skala bewerten

Erster Schritt bei der Analyse eines komplexen, bestehen-
den Systems

Teilsysteme unterschiedlicher Natur (Doménen) mit Rela-
tionen innerhalb und/oder zwischen Doméanen

Bei Unklarheiten hinsichtlich wichtiger Systemelemente
Bei Unklarheiten hinsichtlich der gegenseitigen Beeinflus-
sung der Systemelemente

1.

Erfassen der zur Problemlésung relevanten Doma-
nen
Ermitteln der Vernetzungsart innerhalb und zwischen
Domaéanen
Erstellen des Metamodells der Multiple-Domain-Mat-
rix
Beschaffen der zugéanglichen Informationen
Detaillierung hin zu Elementen und Relationen (DSM
und DMM)
a. Systemgrenze und Granularitét festlegen
b.  Zu untersuchendes System in einzelne Ele-
mente zerlegen
c. Elemente in Matrixform gegentiberstellen
d. Verknupfungen zwischen Elementen auffuhren
(z. B. rdumliche Wechselwirkung, Informations-
austauch, Energieaustauch, Materialaustausch),
dabei bei Bedarf die Richtung der Abhangigkeit
und deren Gewichtung eintragen



Hinweise =  Eine MDM beinhaltet Design Structure Matrices (DSMs)
und Domain Mapping Matrices (DMMSs) — s. Grafik.
= Unterschiedliche Relationsarten innerhalb des Systems
-> Strukturierte Darstellung erforderlich
= Die Anwendung der Methode erfordert vollstandige und
konsistente Daten, deren Beschaffung meist mit einem
hohen Aufwand verbunden ist.

Literatur DANILOVIC & SANDKULL 2005, LINDEMANN ET AL. 2009, PIMMLER &
EPPINGER 1994, ULRICH ET AL. 2011
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Schematische Darstellung einer MDM mit DSMs auf der Diagonalen und DMMs
in den restlichen Feldern der MDM
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Methodensteckbrief

Prognose

Zweck

Situation

Vorgehen

Hinweise

Literatur

68

= Auskunft Uber bestimmte zukinftige Ereignisse, um opti-
male Handlungsentscheidung treffen zu kénnen

= Aussagen Uber zukinftige Auspragungen ausgewahlter
Merkmale

= Aussagen Uber Eintrittswahrscheinlichkeit eines zukunfti-
gen Sachverhalts

= Bei hoher Bedeutung von zukiinftigen Sachverhalten,
aber Unklarheit Uber ihre zukunftige Auspragung

=  Bei ausreichend zur Verfigung stehender Information zur
Entwicklung bestimmter Sachverhalte

1. Entwicklung fortschreiben oder simulieren

2. Entwicklung und ihre Merkmale Uberzeichnen
3. Umfeldentwicklungen einbeziehen

4. Zukunftsprojektionen ermitteln

= Die Verlasslichkeit einer Prognose hangt vor allem von
den Eingangsdaten und der Sorgfalt der Durchfuhrung der
Methode ab.

= Die jeweilige Eintrittswahrscheinlichkeit einer Prognose
darf nicht zu hoch eingeschatzt werden.

= Unterscheidung zwischen quantitativen, datenbasierten
(z. B. Zeitreihenanalyse 2) und qualitativen, expertenba-
sierten (APZ-Methode @) Methoden

GAUSEMEIER ET AL. 2001, KHOSRAWI-RAD 1991, LINDEMANN 2009



Methodensteckbrief

Roadmapping

Zweck

Situation

Vorgehen

Hinweise

Literatur

Weg zur ,geplanten Innovation® anstatt zuféllig entstande-
ner Innovation durch ein kreatives Analyseverfahren
Analyse, Prognose und Visualisierung der zukinftigen
Entwicklungspfade von Produkten und Technologien
Handlungsoptionen in einem unternehmensspezifischen
Handlungsfeld entwickeln

Technologie-Roadmapping unterstutzt Produktbedarfe zu
identifizieren, auszuwahlen und Technologiealternativen
zu entwickeln

Ausgangspunkte des Roadmappings kénnen aul3erge-
wohnliche Ereignisse sein (z. B. Einstieg in neues Ge-
schaftsfeld oder aktuelle Bedrohung durch Wettbewerber)

1. Betrachtungsobjekte ermitteln (= Abgrenzung des
Handlungsfelds)

Bedarfsanalyse und -prognose

Parallel Potenzialanalyse und -prognose
Roadmaps erstellen

Vollstéandigkeits- und Konsistenzanalyse

arwnN

Wesentliche Erfolgsfaktoren sind eine kontinuierliche An-
wendung der Systematik, die Forderung zielorientierten
Denkens, die Dominanz von Mitarbeitern aus den techno-
logieorientierten Unternehmensbereichen und eine Be-
ricksichtigung wirtschaftlicher Kenngréf3en insbesondere
bei Technologie-Roadmaps.

GARCIA & BRAY 1997, MACHATE 2006, MOHRLE & ISENMANN 2007

Vark N O

Produkt IE:E
Technologie ]

Vereinfachte Darstellung einer Roadmap

Zeit
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Methodensteckbrief

Varianzanalyse/
Kommunalitatsanalyse

Zweck

Situation

Vorgehen

Hinweise

Literatur

70

Potenziale zur Standardisierung und zur Reduktion von
Varianten erkennen und ausschopfen

Langfristiges Ziel: Herstellkosten durch Skaleneffekte re-
duzieren

GrolRe Anzahl an Varianten und Komponenten
Variantenvielzahl fihrt zu Erh6hung der Komplexitat und
folglich der Herstellkosten

Hohe Bestéande an Komponenten in den Lagern

1. Sticklisten der Produkte sammeln

2. Fur jede Produktvariante eine eigene Baukasten-
stlickliste erstellen (mit Verweis auf Gleichteilestiick-
liste)

3. Anteil der Gleichteile ermitteln

4. Teile aus Gleichteilestiickliste entfernen, falls sie bei
neuen Varianten nicht vorkommen

Fur die Ableitung von Standardisierungspotentialen ist es
notwendig, die Handlungsempfehlungen im Hinblick auf
die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit zu prifen. Hierzu
eignen sich Experteninterviews?.

Es ist sinnvoll, die Methode mit einer ABC-Analyse nach
kostenintensiven Komponenten zu kombinieren, um eine
Priorisierung fur die Standardisierung zu erhalten.

THEVENOT & SIMPSON 2007
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Methodensteckbrief

Viable System Model (VSM)

Zweck

Situation

Vorgehen

Hinweise

Literatur

Visualisierung der Verknupfung von Organisationsstruktu-
ren (Abteilungen, Rollen, Mitarbeiter) und Informations-
flussen (Prozesse, Aktivitaten)

Unterstitzung der Gestaltung einer neuen oder Untersu-
chung einer existierenden Organisation unter Beriicksich-
tigung von funf Subsystemen: Geschéftstatigkeit (S1), Ko-
ordinierung (S2), Kontrolle (S3; Audit:S3*), Intelligenz
(S4), Politik (S5) (vgl. Grafik)

Umgang mit hoher Komplexitat und Dynamik innerhalb
der Organisation

1. Definition des Informationsumfangs: Prozessschritte,
Verantwortlichkeiten, Stellenbeschreibungen, ausge-
tauschte Dokumente und Informationen

2. Informationsakquise Uber Organisationselemente und
ihre Relationen durch Workshops und Experteninter-
views ), Datenverarbeitung, Ableitung und Interpreta-
tion

3. Analyse der Organisationsstruktur: Identifikation
struktureller Themen, basierend auf VSM Patholo-
gien, und von Kommunikationskanalen zwischen Akt-
euren mittels MDMs?A

4. Analyse des Informationsflusses: Informations-fluss-
matrix und Variety Stream erzeugen

5. Organisatorische Optimierung: Verbesserungsvor-
schlage fur die Organisation erarbeiten

Die Beziehung zwischen dynamischen Aktivitaten und
statischen Organisationsstrukturen kann nicht allein mit
einer VSM visualisiert werden.

Das VSM berticksichtigt die drei Doméanen Aktivitaten, Or-
ganisationsakteure und Information. Die Erfassung der
Domanen Werkzeuge, IT-Systeme und Dokumente birgt
zusétzliches Potenzial.

BEER 1984, ELEZI ET AL. 2013
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Spezifische
Umgebung

Spezifische
Umgebung

Spezifische
Umgebung

Das Viable System Model, bestehend aus der Umgebung und den Systemen S1
bis S5 auf operationaler und Management-Ebene
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Methodensteckbrief

Zeitreihenanalyse und -prognose

Zweck

Situation

Vorgehen

Hinweise

= Wissensgenerierung aus historischen, quantitativen Daten
(z. B. Aktien-, Zins- und Wahrungskurse)

= Quantitative Extrapolation historischer Daten

= Mithilfe prognostizierter Zeitreihen zukunftige Trends und
die Varianz von Merkmalen ermitteln

= Hohe Bedeutung von zukunftigen Sachverhalten, aber
Unklarheit Gber ihre zukilnftige Auspragung

= Ausreichend zur Verfugung stehende Information Uber die
Entwicklung bestimmter Sachverhalte

Analyse:

1. Informationsbeschaffung (historischer Daten)

2. Wahl eines geeigneten Modells, z. B. additives Kom-
ponentenmodell, multiplikatives Modell oder globale
Trendmodelle

3. Zerlegung in Komponenten
e Suche nach einer zugrunde liegenden, glatten

Zeitfunktion mit den Auspragungen: kein Trend,
linearer, progressiver oder degressiver Trend
e Suche nach jahreszeitlichen Einflissen

Prognose:

1. Anpassung der verschiedenen mathematischen
Grundgeruste, die auf Naherungsfunktionen, gleiten-
den Mittelwerten, der Regression, der Mustererken-
nung (kuinstliche neuronale Netzwerke, die die Intelli-
genz von biologischen Organismen simulieren) res-
pektive einer Kombination basieren kénnen

2. Integration von Monte Carlo Simulationen, um die
Fehlerwahrscheinlichkeit der Prognose in Best, Mean
und Worst Case abbilden zu kénnen

= Allgemein weisen Prognosen eine hohe Eintrittswahr-

scheinlichkeit auf. Mit zunehmendem Prognosehorizont
nimmt jedoch die Wahrscheinlichkeit externer Einflisse zu
und folglich die Vorhersagegenauigkeit ab.
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Literatur BAUER ET AL. 2014C, FAHRMEIR ET AL. 2010, LICHTENTHALER 2002

a)

c)

d

f=—

Zerlegung einer Zeitreihe a) in: Trend b), Saison c¢) und Restbestandteile d) nach
FAHRMEIR ET AL. 2010
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Abkurzungsverzeichnis

APZ
DEF
DMM
DSM
EPK
LZM
MDM
VSM

Anderungsprioritatszahl
Dynamische Einflussfaktoren
Domain Mapping Matrix

Design Structure Matrix
Ereignisgesteuerte Prozesskette
Lebenszyklusmanagement
Multiple Domain Matrix

Viable System Model
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