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SFB 768

GruBwort

Sehr verehrte Leserinnen und Leser ,

Technologien, Prozesse sowie Dienstleistungen missen
der zunehmenden Komplexitét technischer Produkte so-
wie der steigenden Dynamik der Mérkte gerecht werden.
Der Sonderforschungsbereich SFB 768 ,,Zyklenmanage-
ment von Innovationsprozessen — Vlerzahnte Entwicklung
von Leistungsbiindeln auf Basis technischer Produkte”
setzt sich seit 2008 mit dieser Thematik auseinander. In
einem transdisziplindren Umfeld werden verschiedenste
Aspekte beleuchtet. Im Fokus der aktuell zweiten Férderphase steht die Mo-
dellbildung der identifizierten Wechselwirkungen. Die Modelle erméglichen
es strukturierte Untersuchungen durchzufiihren und gezielt Methoden sowie
Werkzeuge flir das Zyklenmanagement abzuleiten.

Mit dieser Ausgabe unseres Newsletters ,,Zyklenmanagement Aktuell — Inno-
vationen Gestalten“ méchten wir Ihnen einen Uberblick iiber die Themenstel-
lung sowie die erarbeiteten Ergebnisse unseres Arbeitskreises ,Modell- und
Prozessentwicklung“ nahebringen. In dem Beitrag werden die durch den Ar-
beitskreis entwickelten unterstiitzenden MalBnahmen zur Entwicklung und Ver-
netzung der im Sonderforschungsbereich entstehenden Modelle vorgestellt.
Des Weiteren geben wir Ihnen einen Einblick in die Themenfelder vier aus-
gewdhlter Teilprojekte des Sonderforschungsbereich 768: Das Teilprojekt A2
entwickelt Grundlagen zur reproduzierbaren strukturbasierten Modellierung.
Dadurch wird die Entscheidungsfindung vor allem in friihen Entwicklungspha-
sen verldsslicher und nachvollziehbarer. Im Teilprojekt B1 steht die zyklenori-
entierte Planung und Koordination in der Entwicklung im Fokus. Dabei stellen
die Beschleunigung und die Effizienzsteigerung von Entwicklungsprozessen
die handlungsleitende Zielsetzung der Modellbildung dar. Die Modellierungs-
mdéglichkeiten von Einflussfaktoren der Produktionsstruktur werden im Teilpro-
jekt B4 untersucht. Dies ermdglicht Verdnderungsbedarfe rechtzeitig zu antizi-
pieren, um so den zeitlichen Aufwand sowie die erforderlichen Ressourcen zu
minimieren. Teilprojekt C3 beschéftigt sich mit der Leistungsblindelplanung,
in der Konzepte flir zukiinftig anzubietende Leistungsbindel entwickelt und
ausgewéhlt werden. In diesem Beitrag wird das Leistungsspektrum als eine
Méglichkeit der Modellierung des Entscheidungsgegenstandes in der Leis-
tungsblndelplanung vorgestellt.

Herzlichst,

Prof. Dr.-Ing. habil. Boris Lohmann, Leiter der Teilprojekte A3 und A7
Lehrstuhl fir Regelungstechnik, Technische Universitdt Minchen
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Reproduzierbare strukturbasierte Modellierung zyklisch
gepragter Entwicklungszusammenhange

Das Treffen der richtigen Entscheidungen im Entwicklungsprozess ist wesentlicher Erfolgsgarant.
Vor der Herausforderung immer kiirzer werdender Entwicklungszyklen miissen Entscheidungen
friih im Entwicklungsprozess auf Basis zum Teil unvollstidndiger Informationen getroffen werden.
Um die Verlasslichkeit und Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen in friihen Entwicklungsphasen
zu erh6hen wird durch das Teilprojekt A2 im Sonderforschungsbereich 768 ein Vorgehen zur re-
produzierbaren strukturbasierten Modellierung als Grundlage fiir das Treffen von Entscheidungen

entwickelt.

Andreas Kohn
Daniel Kasperek
Maik Maurer

Die zunehmende Vernetzung techni-
scher Systeme und Dienstleistungen
fihrt zu neuen Geschéftsmodellen
auf Basis von Leistungsbiindeln.
Entwicklungszyklen werden  kir-
zer, um neue bzw. gednderte Kun-
denbedirfnisse zeitnah zu erflllen.
Entwicklungsentscheidungen und
Entscheidungen Uber die Entwick-
lungsumgebung mussen daher frih
im  Innovationsprozess  getroffen
werden. Anbieter und Entwickler von
Leistungsbiindeln werden vor Ent-
scheidungssituationen gestellt, die
weitreichende Folgen flr den Inno-
vationsprozess haben. Grundlage fur
die Entscheidung ist die Ermittlung
der daflir notwendigen Informationen.
Die Entscheidung muss verlasslich
und planbar in kurzer Zeit erfolgen.
Auf Basis der Informationen kénnen
Systementwirfe bzw. Handlungsal-
ternativen bewertet werden. Grund-
lage der Bewertung ist die Struktur
der Systeme. Strukturen werden
bereits frih im Innovationsprozess
festgelegt und kdnnen als Informati-
onsgrundlage friihzeitiger Systembe-
wertungen dienen. Allerdings kénnen
Strukturen auf Grund fehlender Re-
produzierbarkeit der Modellbildung
und Informationsakquisition aktuell
noch nicht zuverladssig und planbar
ermittelt werden. Daher wird in Teil-
projekt A2 des Sonderforschungsbe-
reichs 768 ein Vorgehen entwickelt,
das auf eine Verbesserung der Re-
produzierbarkeit und der Effizienz
der Informationsakquisition und der
Modellbildung bei der Betrachtung
der Struktur von Leistungsbiindeln
abzielt. Die anhand des Vorgehens
verldsslich und planbar ermittelten
Strukturen konnen zur Quantifizie-

rung der Bewertung relevanter Ei-
genschaften und des Verhaltens des
Gesamtsystems anhand der Struktur
genutzt werden.

Zur Entwicklung des Vorgehens zur
reproduzierbaren Modellierung wur-
den zunachst allgemeine Einflussfak-
toren auf die Modellierung und das
Modell, sowie dessen Nutzung ermit-
telt. Diese werden daraufhin bezilg-
lich ihrer Wirkung auf die einzelnen
bei der Modellierung von Struktur-
modellen vorhandenen Teilaktivitaten
beurteilt. Dadurch kénnen Méglich-
keiten zur Steigerung der Reprodu-
zierbarkeit struktureller Modellierung
abgeleitet und bewertet werden. Fo-
kus der Verbesserung sind hierbei die
Methoden der Informationsakquisiti-
on, die auf die Ermittlung impliziten
Wissens abzielen, wie Workshops
und Interviews.

Strukturmodelle und reprodu-

zierbare Modellierung

In einem Strukturmodell wird ein
System anhand einzelner, Uber Rela-
tionen miteinander verbundener, Ele-
mente reprasentiert. Diese Elemente
sind in Doméanen gruppiert und deren
Relationen beschreiben Vernetzun-
gen zwischen den Doméanen. Dabei
gibt es einerseits Relationen zwi-
schen Elementen der gleichen Do-
mane und zwischen Elementen aus

Systemgrenze Systemsichten Doménen
definieren definieren definieren
Vernetzungen
definieren
Relationen Relationen
ermitteln prifen
Interpretation
ermitteln

Systemdefini-

Systemdefinition tion prifen

Informations-
akquisition

Ableitung
indirekter
Abhangigkeiten

Relationen

unterschiedlichen Doméanen.

Bei der Erstellung strukturbasierter
Modelle werden unterschiedliche
Teilaktivitdten durchlaufen. Diese
lassen sich in Pflichtaktivititen und
optionale Aktivitdten unterscheiden.
Ausgehend von der Festlegung der
Doménen und Vernetzungen (Sys-
temdefinition) werden im Rahmen der
Informationsakquisition die Elemente
und deren Relationen ermittelt. Die
Elemente und deren Relationen wer-
den auf signifikante Strukturmerk-
male hin analysiert und interpretiert,
um in einer folgenden praktischen
Umsetzung das System bzw. den
Umgang damit zu verbessern. Uber-
greifend Uber alle Teilaktivitaten stellt
die Informationsbeschaffung eine
wesentliche Herausforderung dar.
Sie ist essentieller und kritischer Be-
standteil, da hierbei die Grundlagen
fur die nachfolgenden Analysen und
Handlungsanweisungen gelegt wer-
den. In den einzelnen Teilaktivitaten
werden unterschiedliche Artefakte
des zu modellierenden Systems im
Modell generiert (z. B. Domaénen,
Vernetzungen, Elemente, Relationen).
Zu jedem dieser Artefakte werden
bestimmte Informationen generiert.
Beispielweise hat eine Doméne eine
eindeutige Bezeichnung und ist zu
anderen Doménen abgegrenzt. Fur
eine reproduzierbare Modellierung
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Abb. 1: Teilaktivitaten strukturbasierter Modellierung
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ist eine nachvollziehbare Dokumen-
tation dieser entstehenden Informa-
tionen entscheidend.

Das zu erstellende Vorgehen der re-
produzierbaren Modellierung unter-
stutzt die aufgefihrten Teilaktivitaten
zur Erstellung von Strukturmodellen
und der dabei aufgenommenen In-
formationen. Damit wird ebenfalls die
Reproduzierbarkeit der praktischen
Umsetzung unterstttzt. Reproduzier-
barkeit ist in diesem Kontext gege-
ben, wenn verschiedene Modellierer
oder Teams zum gleichen Modell der
Struktur eines Systems gelangen und
darauf basierend gleiche Handlungs-
anweisungen ableiten.

Einflussfaktoren auf die
Modellierung und das Modell
Um Modellierung erfolgreich zu ge-
stalten, muissen die vorhandenen
Einflussfaktoren auf die Modellie-
rung bekannt sein und entsprechend
bertcksichtigt werden. In den For-
schungstatigkeiten des Teilprojek-
tes A2 wurden daher zunéchst die
wesentlichen allgemeinen Einfluss-
faktoren auf Modellierung anhand
einer Literaturrecherche ermittelt. In
einem nachsten Schritt werden da-
rauf aufbauend Ansatzpunkte zur
Verbesserung der Reproduzierbar-
keit der Modellierung erarbeitet und
evaluiert. Die Einflussfaktoren wirken
sich unterschiedlich stark auf die
einzelnen Schritte des strukturellen
Komplexitdtsmanagements aus. Als
wesentliche Gruppen an Einflussfak-
toren wurden ,involvierte Personen®,
sverfugbare Mittel und Ressourcen®,
»Zielerwartung“, das ,,zu modellieren-
de System“ und die ,Modellierung*
an sich identifiziert. Eine Auswahl der
Einflussfaktoren ist in Abbildung 2
dargestellt.

Eine Quantifizierung dieser allgemein
ermittelten Einflussfaktoren hinsicht-

lich ihrer Wirkung auf die Erstellung
von Strukturmodellen erfolgt zwei-
stufig. Einerseits werden vorhandene
und laufende Strukturmodellierungs-
projekte analysiert. Hierflr wurde ein
Fragebogen konzipiert, der zur Doku-
mentation der Erstellung und Anwen-
dung von Strukturmodellen dient. Die
Fragen orientieren sich an den ermit-
telten Gruppen der Einflussfaktoren.
Neben Informationen zur Erstellung
des Modells werden ebenfalls In-
formationen Uber das entstandene
Strukturmodell abgefragt. Der Fra-
gebogen kann sowohl parallel zur Er-
stellung des Strukturmodells als auch
nachtréaglich ausgefullt werden.

Zur gezielten Quantifizierung einzel-
ner Einflussfaktoren werden dartber
hinaus Experimente in Form von Fall-
studien durchgefihrt. Dabei werden
in exemplarischen Modellierungs-
projekten einzelne Einflussparameter
gezielt variiert und auf Ihren Einfluss
auf das Ergebnis hin untersucht.

Nutzung von Strukturkenn-
zahlen zur Bewertung von
Systemen

Neben der Entwicklung des ange-
strebten Vorgehens zur reprodu-
zierbaren Modellierung ist die spa-
tere Bewertung der Struktur von
Leistungsbindeln von groBer Be-
deutung. Wesentliches Kriterium
fur eine erfolgreiche Bewertung von
Strukturmodellen stellt die Aussa-
gefahigkeit und Interpretierbarkeit
einzelner Strukturkennzahlen in ei-
nem bestimmten Kontext dar. Struk-
turkennzahlen lassen sich auf Basis
der Struktur berechnen und geben
Aussagen Uber bestimmte Aspekte
der Struktur. Die Aussage variiert al-
lerdings stark von Anwendungsfall zu
Anwendungsfall. Zum Beispiel kann
eine hohe Anzahl an Kreisschlissen
in einer Ablauf-Struktur auf unndtig
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Abb. 2: Einflussfaktoren auf die Modellierung
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viele Iterationsschleifen hinweisen.
In einer statischen Struktur kénnen
dagegen Kreisschlisse unter Um-
stdnden eine geringere Rolle spie-
len. Bestehende Sammlungen von
Strukturkennzahlen fokussieren al-
lerdings meist auf einen bestimmten
Anwendungskontext. Daher muss fir
die erfolgreiche Interpretation von
Strukturkennzahlen zur Ableitung
von Handlungsanweisung immer ein
Transfer auf den jeweiligen Anwen-
dungskontext mit entsprechender
Plausibilitdtskontrolle erfolgen. In
dem Vorgehen zur reproduzierbaren
Modellierung muss daher der An-
wendungskontext klar nachvollzieh-
bar sein.

Vorgehen zur reproduzier-
baren Modellierung
Wesentlicher nachster Schritt ist die
Entwicklung des Vorgehens zur re-
produzierbaren Modellierung. Das
Vorgehen wird basierend auf den
quantifizierten Einflussfaktoren er-
stellt. Fallstudien dienen der laufen-
den Evaluation und als Grundlage fir
eine Weiterentwicklung des Vorge-
hens. Neben der Unterstltzung der
Informationsbeschaffung in  Work-
shops und Interviews wird das Vor-
gehen durch die Transformation von
Informationen, die in anderen Model-
len vorliegen, erweitert. Dies stellt ei-
nen wichtigen Schritt in Richtung Ver-
netzung der im Zyklenmanagement
von Leistungsbindeln vorhandenen
Betrachtungsgegenstande dar. Auf
Basis der so erreichten Darstellung
und Analyse der Gesamtzusammen-
hange von Leistungsbindeln und
Innovationsprozessen wird das Tref-
fen der richtigen Entscheidungen im
Entwicklungsprozess optimal unter-

stltzt. @

Schlagworter

- Reproduzierbare Modellierung
- Strukturmodell

- Entscheidungen in friihen Ent-
wicklungsphasen

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Andreas Kohn
Tel. 089 289-15124
kohn@pe.mw.tum.de




Zyklenorientierte Planung und Koordination von
Entwicklungsprozessen

Beschleunigung und Effizienzsteigerung von Entwicklungsprozessen stellen die handlungsleitende
Zielsetzung der zyklenorientierten Planung und Koordination in der Entwicklung dar. Mit der Ver-
zahnung unterschiedlicher Forschungsfelder leistet das Teilprojekt B1 einen Beitrag zur Handha-
bung und zum Umgang mit den industriellen Handlungsfeldern im Anderungsmanagement.

Florian Behncke
Martina Wickel

Die zyklenorientierte Planung und
Koordination von Entwicklungspro-
zessen beschaftigt sich mit Iteratio-
nen und Anderungen als spezifische
Auspragungen von Zyklen in der
Entwicklung von Leistungsbiindeln
auf Basis technischer Produkte. Da-
bei werden neben Verdnderungen im
Umfeld und dem Markt, resultierende
Veranderungen von Anforderungen
sowie Kundenwuinsche fur die Auslei-
tung und Durchfiihrung von Entwick-
lungsprojekten berticksichtigt.

Motivation des Teilprojekts

Mit dem Angebot von Leistungs-
bundeln steigt auf der einen Seite
die Kundenorientierung und auf der
anderen Seite der Koordinationsauf-
wand fir die Bereitstellung durch die
Anzahl involvierter Fachdisziplinen.
Damit nimmt die Komplexitat des
Leistungsangebots und der verbun-
denen Entwicklungsprozesse zu. Zu-
dem beeinflussen Veranderungen im
Umfeld und dem Markt sowie weitere
Einflussfaktoren aus dem Unterneh-
men den Entwicklungsprozess und
dessen Durchflihrung. In der Folge ist
ein erhdhter Ressourcenaufwand fir
die Berlcksichtigung resultierender
Anderungen und lterationen in Ent-
wicklungsprozessen erforderlich. Bei
Ressourcen handelt es sich in einem
industriellen Kontext im Wesentlichen
um die GréBen Zeit und Kosten.

Zielsetzung des Teilprojekts

Handlungsleitende Zielsetzung ist
entsprechend den Auswirkungen
auf die Ressourcen, die Entwicklung
von Modellen zur Prozessplanung
und -koordination von Iterationen
und Anderungen. Diese spezifischen
Auspragungen von Zyklen in Ent-
wicklungsprozessen werden in be-

einflussbare und nicht beeinflussbare
Zyklen eingeteilt. Dabei werden zum
einen Ansatze fUr die Handhabung
von beeinflussbaren Zyklen und zum
anderen Methoden zum Umgang
mit nicht beeinflussbaren Zyklen
entwickelt. Damit steht in diesem
Teilprojekt die Beschleunigung und
Effizienzsteigerung von  Entwick-
lungsprozessen im Fokus.

Forschungsfeld des
Teilprojekts

Zur Erreichung dieser Zielsetzung ver-
zahnt die zyklenorientierte Planung
und Koordination von Anderungen
und lterationen der Entwicklungs-
prozessdurchfiihrung  unterschied-
liche Forschungsfelder (Abb. 3). Die
wiederkehrenden Téatigkeiten in Ent-
wicklungsprozessen resultieren da-
bei zum einen aus Abweichungen der
Eigenschaften von Leistungsbiindeln
und zum anderen aus Abweichungen
von Prozessen und ihren ZielgroBen.
Die Zielabweichungen sind wiederum
auf einzelne oder mehrere interagie-
rende Ursachen zurtickzuftihren.
MaBgebend flr die Durchfiihrung der
Iteration und Anderung und die damit
verbundenen Auswirkungen ist zum
einen der Zielabgleich zur Identifika-
tion von Zielabweichungen und zum
anderen die Auswahlentscheidung

ntwicklungsprozess

Uber sich bietende Handlungsalter-
nativen zur Behebung der Zielabwei-
chung. Damit beschéftigt sich das
Teilprojekt auf der Ebene des Ziel-
abgleichs mit der Planung und Koor-
dination von Entwicklungsprojekten
(Projektmanagement). Dabei steht
die Taktung von Mess- und Entschei-
dungszyklen unter Berlicksichtigung
des Verhéltnisses des Ressourcen-
aufwands fiir die Durchfihrung des
Zielabgleichs und die Auswirkungen
resultierender Anderungen und ltera-
tionen im Vordergrund.

Im Bereich der Ursachenund Ausloser
von Anderungen steht das Teilprojekt
in enger Verbindung mit dem Anfor-
derungsmangement, was Verande-
rungen im Umfeld und dem Markt fir
den Zielabgeich handhabbar macht.
Bei dem Vorgehen zu Zyklen der Ent-
wicklungsprozessdurchfuhrung st
dieses Teilprojekt thematisch stark
mit dem Anderungsmanagement
verbunden. Dieses Forschungsfeld
wird jedoch zum einen durch die Ge-
nerierung von Handlungsalternativen
fiir die Behebung der Zielabweichung
und zum anderen durch eine entspre-
chende Entscheidungsmethodik er-
weitert. Letztere sieht eine Prognose
der Auswirkungen der unterschied-
lichen Handlungsalternativen als
Vorbereitung der Entschiedung vor.

orschunsfeld

REZASS

5 F
Pro ektmanagement

:
— Risikomanagement

Prognose

ntscheidung

ntscheidungstheorie

Abb. 3: Verzahnung der Forschungsfelder des Teilprojekts
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Dabei werden unternehmensinterne
und -externe Auswirkungen tber den
gesamten Lebenszyklus fir die Ent-
scheidung herangezogen. Zur Be-
ricksichtigung der Unsicherheit der
Auswirkungsprognose werden fir die
Entscheidung zudem Ansétze des
Risikomanagements aufgenommen.
Die Forschungsergebnisse werden in
engem Austausch mit der Vertretern
der industriellen Praxis diskutiert.
Im Rahmen der im Frihjahr 2012
durchgefiihrten Studie zum Ande-
rungsmanagement, konnten in ei-
nem Workshop zu den Ergebnissen,
Handlungsfelder identifziert werden.
Diese ergeben sich in der Vermei-
dung und Vorverlagerung von An-
derungen, der Anderungserkennung
und Priorisierung, der Problem- und
Ursachenanalyse, der Entwicklung
von Lésungsalternativen, der Auswir-
kungserfassung und Anderungspla-
nung, der wirtschaftlichen Bewertung
und Entscheidung, der effizienten
Abwicklung von Anderungen sowie
der lernorientierten Auswertung von
Anderungsdaten.

Industriearbeitskreis zum
Anderungsmanagement

Im Rahmen des Workshops zu den
Studienergebnissen, wurde die Ein-
richtung eines Industriearbeitskrei-
ses zum Anderungsmanagement
beschlossen. Dieser besitzt zum
einen die Zielsetzung, den Aus-
tausch zwischen Forschung und In-
dustrie zu Handlungsbedarfen und
Lésungsstrategien im technischen
Anderungsmanagement zu férdern
und zum anderen die Weiterentwick-
lung des Anderungsmanagements in
Forschung und Praxis auf Basis der
industriellen Handlungsbedarfe vor-
anzutreiben.

Vor diesem Hintergrund fand Ende
August das erste Arbeitskreistreffen
am Lehrstuhl fur Produktentwicklung
mit Vertretern der indsutriellen Pra-
xis aus unterschiedlichen Branchen
statt (siehe Abb. 4). Dabei wurden
Herausforderung und Best Practices
fur die Handhabung von Anderungs-
auswirkungen und -risiken diskutiert
sowie spezifische LOsungsansatze
gemeinschaftlich erarbeitet. Zudem
konnte durch die Préasentation der
Forschungsperspektive zu Ande-
rungsauswirkungen und -risiken ein
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Abb. 4: Teilnehmer des Arbeitskreises
Anderungsmanagement

wertvoller Beitrag fiir die industrielle
Praxis geleistet werden.

Mit wechselnden Themenstellungen
bei den Arbeitskreistreffen wird den
Teilnehmern der Austausch zu unter-
schiedlichen Handlungsfeldern des
Anderungsmanagements erméglicht
und gleichzeitig ein Einblick in die
aktuelle Forschung als Impuls fir die
kontinuierliche Verbesserung in der
industriellen Praxis angeboten.

Handlungsfeld: Entwicklung
von Lésungsalternativen

Auf Grundlage der identifizierten
Handlungsfelder wurde in Koopera-
tion mit einem Industrieunternehmen
aus der Automobilbranche ein Vorge-
hensmodell fir eine rechnergestitzte
Prozesssynthese entwickelt. Dabei
werden auf Basis der erfassten Sub-
prozesse mit deren Eingangs- und
AusgangsgréBen, Handlungsalterna-
tiven generiert und einer zweistufigen
Bewertung zur Auswahl einer Alter-
native zugeflhrt (siehe Abb. 5).
Durch die Erfassung der Subprozesse
mit deren Eingangs- und Ausgangs-
groBen wird mit entsprechenden
Konventionen die Verknipfung von

orgehensmodell
omputational Process Synthesis

Subprozesse erfassen

andlungsalternativen
generieren

andlungsalternativen
auswahlen

A8 )

Abb. 5: Vorgehensmodell zur rech-
nergestiitzten Prozesssynthese

B RV Y

diesen GroBen dargestellt. Neben
diesen werden zudem Eigenschaften
der Subprozesse, wie beispielsweise
Bearbeitungszeit, Ressourcenauf-
wand oder Qualitat, berlcksichtigt.
Die Erfassung der Subprozesse er-
mdoglicht eine rechnergestitzte Syn-
thesevonalternativen Prozesspfaden,
welche ebenfalls als Handlungsalter-
nativen bezeichnet werden kdnnen.
Damit wird rechnergestitzt der ge-
samte Lésungsraum von alternativen
Prozesspfaden aufgestellt. Um die
Vielzahl an Handlungsalternativen
bewerten zu kdénnen, werden diese
einem zweistufigen Bewertungsver-
fahren zugefiihrt, welches zunéchst
anhand von Ausschlusskriterien eine
Vorauswahl trifft. In dem zweiten
Schritt werden die Auswirkungen der
verbleibenden Handlungsalternativen
einander gegenubergestellt und eine
Auswabhl getroffen.

Das Vorgehensmodell unterstizt
damit die Entwicklung von Hand-
lungsalternativen bei iterativen Pro-
zessablaufen. Damit kann bei ver-
gleichbarem Ressourcenaufwand
durch das Vorgehensmodell der
gesamte Ldsungsraum fir eine Ent-
scheidung berlcksichtigt werden.
Zudem kann bei der Prozessdurch-
flhrung, durch die Nutzung einer be-
reits erstellten Handlungsalternative,
flexibel auf Veranderungen im Umfeld
des Entwicklungsprozesses reagiert
werden.

Resumee und Ausblick

Die Beschleunigung und Effizienzstei-
gerung von Entwicklungsprozessen
besitzt hohe Relevanz fir die indust-
rielle Praxis. Das Teilprojekt bietet mit
dem Arbeitskreis, welcher Ende des
Jahres bei BSH Bosch und Siemens
Hausgerate GmbH stattfindet, einen
intensiven Austausch. @
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Vernetzte Modellierung erfolgreich gestalten

Der Arbeitskreis Modell- und Prozessentwicklung unterstiitzt die einzelnen Teilprojekte bei der Ent-
wicklung und Vernetzung der im Sonderforschungsbereich 768 entstehenden Modelle. Es werden
MaBnahmen erarbeitet, die den Teilprojekten sowohl bei der individuellen Modellierung der jewei-
ligen Betrachtungsgegensténde als auch in der interdisziplindren Kommunikation und Abstimmung
der Modellierungsaktivitaten untereinander helfen.

Andreas Kohn

Erfolgreiches Zyklenmanagement
von Innovationsprozessen erfordert
eine disziplinibergreifende Vernet-
zung der einzelnen Betrachtungsge-
genstande. Nur so kdnnen fundierte
Theorien Uber die bestehenden sich
gegenseitig beeinflussenden Zusam-
menhénge entwickelt und darauf
aufbauend die gewlinschte erfolg-
reiche Handhabung von Zyklen ge-
wahrleistet werden. Der Arbeitskreis
Modell- und Prozessentwicklung ist
einer von vier Arbeitskreisen im Son-
derforschungsbereich. Er unterstitzt
die erforderliche Vernetzung der
einzelnen Betrachtungsgegenstan-
de Uber die teilprojektiibergreifende
Diskussion und Abstimmung der Mo-
delle der Einzeldisziplinen und deren
Zusammenhéangen mit dem Innova-
tionsprozess. So kann sichergestellt
werden, dass die Einzelbeitrdge an
den Zieldimensionen des Sonderfor-
schungsbereichs 768 ausgerichtet
sind. Ebenfalls kann Uber den Bezug
zu einem durchgéngigen Verstandnis
des Innovationsprozesses langfris-
tig die integrative Nutzung der ent-
wickelten Modelle, Methoden und
Werkzeuge befahigt werden.

Als wesentliche Herausforderung
der Vernetzung ergibt sich dabei die
hohe Anzahl an beteiligten Teilpro-
jekten aus zum Teil unterschiedlichen
Disziplinen. Ein voneinander abwei-
chendes Modellverstandnis, unter-
schiedliche Modellierungssprachen
und Modellierungswerkzeuge sind
resultierende Barrieren. Zudem kon-
nen Betrachtungsebenen und De-
taillierungsgrade der entstehenden
Modelle voneinander abweichen.
Zur Uberwindung dieser Barrieren
wurden durch den Arbeitskreis Mo-
dell- und Prozessentwicklung Un-
terstiitzungsmaBnahmen entwickelt.
Im Folgenden wird zundchst auf

das Vorgehen zur Entwicklung der
UnterstitzungsmaBnahmen einge-
gangen. Daraufhin werden die Un-
terstitzungsmaBnahmen und ihre
Anwendung durch die Teilprojekte
des Sonderforschungsbereichs 768
beschrieben.

Vorgehen zur Erbringung der

UnterstiitzungsmaBnahmen

Zur Erbringung der Unterstitzungs-
maBnahmen wurden allgemeine
und  forschungsprojektspezifische
Aspekte berlicksichtigt. Zunachst
wurden Barrieren der vernetzten Mo-
dellierung und Anforderungen an die
Unterstitzung identifiziert. Darauf
aufbauend wurden die Unterstit-
zungsmaBnahmen entwickelt. Diese
werden hinsichtlich ihrer unterstit-
zenden Wirkung laufend beurteilt
und sollen gegebenenfalls weiterent-
wickelt werden. Auf Seiten der allge-
meinen Aspekte wurde auf Literatur
der allgemeinen Modell- und Sys-
temtheorie zurlickgegriffen. Wesent-
liches Ergebniss hieraus ist die De-
finition eines disziplinlibergreifenden
Modellbegriffs, der von allen Teil-
projekten gemeinsam verabschiedet
wurde. Ebenfalls wurde eine Uber-
sicht und Abgrenzung verschiedener

Modellarten erarbeitet. Dartber hin-
aus konnten aus der Literatur Regeln
und Richtlinien fiir eine gute Model-
lierung anhand der Analyse einzelner
Modellierungsvorgehen  gewonnen
werden. Zuletzt wurden Best Prac-
tices und Hilfsmittel fir erfolgreiche
vernetzte und kollaborative Modellie-
rung gesammelt.

Die aus den allgemeinen Aspekten
gewonnenen Erkenntnisse wurden in
Workshops hinsichtlich ihrer Eignung
fur die Anwendung im Sonderfor-
schungsbereich beurteilt und gege-
benenfalls an den hier vorliegenden
Zielsetzungen und Anforderungen
ausgerichtet. Ebenfalls flossen teil-
projektspezifische  Anforderungen
beziiglich der jeweiligen Teil-Be-
trachtungsgegensténde, préferierten
Modellierungssprachen- und Werk-
zeugen, Modellzwecken und Mo-
dellintegration in die Entwicklung
der UnterstitzungsmaBnahmen ein.
Wesentliche  Erfolgskriterien und
Anforderungen an die Unterstit-
zungsmaBnahmen wurden daraus
abgeleitet: Zunachst wird eine um-
fassende Ubersicht darlber, welche
Modelle wann entstehen werden,
angestrebt, sowie deren Verortung
im Innovationsprozess und eine Zu-
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ordnung zu den Handlungsfeldern
des Zyklenmanagements von Inno-
vationsprozessen. Dies ermdoglicht
eine Beurteilung des Vernetzungsbe-
darfes zwischen den Modellen. Die
einzelnen Teilprojekte sollen darin
unterstltzt werden, zu identifizieren,
welche wichtigen Aspekte im Um-
gang mit Modellen bericksichtigt,
kommuniziert, und mit den anderen
Teilprojekten diskutiert und abge-
stimmt werden sollen. Dies erhoht
die Methodik und Wissenschaftlich-
keit bei der Modellerstellung und
-nutzung. Als Folge kdnnen Synergi-
en zwischen den einzelnen Modellen
in den Teilprojekten gezogen werden
(gemeinsamer Zugang zu erforder-
lichen Informationen, gemeinsame
Szenarios flur Validierung und Veri-
fikation der entstehenden Modelle,
etc.). Anforderungen fir teilprojekt-
Ubergreifende  Modellierungsspra-
chen und Werkzeuge sollen ebenfalls
abgeleitet werden kdénnen.

UnterstiitzungsmaBnahmen

der vernetzten Modellierung

Aufbauend auf den definierten An-
forderungen wurden konkrete Un-
terstitzungsmaBnahmen erarbeitet
und durch die Mitarbeiter des Son-
derforschungsbereichs 768 genutzt.
Zentrale Elemente der Unterstit-
zungsmaBnahmen sind zwei Check-
listen in Form eines Lastenheftes und
Pflichtenheftes der Modellierung. Fiir
jedes entstehende Modell wird dabei
ein Lastenheft und ein Pflichtenheft
erstellt und Uber die Projektdauer
hinweg aktuell gehalten. Ein Modell

wird dabei im Sinn der allgemeinen
Modelltheorie nach StacHowiak (1973)
wie folgt definiert: ,Ein Modell ist
stets eine Abbildung eines Originals.
Es reprasentiert die fir jemanden in
einem Zeitraum hinsichtlich eines
bestimmten Zwecks relevanten Attri-
bute des Originals.” Diese Definition
dient als groBter gemeinsamer Nen-
ner zwischen den einzelnen Teildiszi-
plinen.

In dem Lastenheft eines Modells
werden allgemeine Angaben zum
Modell und dem Modellierungs-
projekt frihzeitig beschrieben. Es
werden Angaben zum Projektge-
genstand, Projektumfeld und erwar-
teten Projektergebnissen gemacht.
Im Wesentlichen handelt es sich bei
den Angaben um Anforderungen und
Randbedingungen. Konkrete Tatig-
keiten werden dagegen im Pflichten-
heft beschrieben. Die Lastenhefte
werden frihzeitig im Projekt durch
die einzelnen Teilprojekte angelegt.
Darauf aufbauend werden im Pflich-
tenheft detaillierte Angaben zur Aus-
arbeitung des Modells erfasst und
dokumentiert. Der Fokus liegt hierbei
auf der Beschreibung der Tatigkeiten
zur Durchfiihrung der erforderlichen
Schritte. Das Pflichtenheft kann im
Laufe des Modellierungsprojektes
erganzt und weiter detailliert werden.
Es beinhaltet detaillierte Angaben zur
Auswahl der Modellierungssprache
und des Modellierungswerkzeugs.
Das Vorgehen der Systemanalyse
mit Anforderungen an die benétigten
Informationen und das Vorgehen zur
Beschaffung der Informationen wer-
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Abb. 7: Ubersicht der erarbeiteten UnterstiitzungsmaBnahmen der vernetzten
Modellierung im Sonderforschungsbereich 768
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den beschrieben. Ebenfalls werden
die Tatigkeiten zur Absicherung der
Modellqualitat (Verifikation, Validie-
rung und Anwendbarkeit) beschrie-
ben. Zuletzt werden ebenfalls die
wichtigen Aspekte der Nutzung des
Modells sowie eine spatere Ergebnis-
Ubergabe beschrieben.

Die Lasten- und Pflichtenhefte wer-
den auf einer Intranet-Austausch-
plattform gespeichert und somit den
anderen Teilprojekten zur Verfligung
gestellt. Uber organisatorische Un-
terstlitzungsmaBnahmen werden die
Aktualitadt, Diskussion und Absiche-
rung der Modelle vorangetrieben.
Hierzu zdhlen regelmaBige Treffen,
in denen die einzelnen Modelle durch
die Teilprojektverantwortlichen vor-
gestellt werden. Externe und interne
Experten werden in die Diskussion
und Abstimmung der Modelle mit
eingebunden. Meilensteine legen den
zeitlichen Rahmen der Aktualisierung
des Lasten- und Pflichtenheftes fest.
Schulungen und schriftliche Anleitun-
gen unterstitzen die korrekte Anwen-
dung der entwickelten MaBnahmen.

Innerhalb des Sonderforschungsbe-
reichs 768 wurden aktuell 31 Las-
ten- bzw. Pflichtenhefte fir entste-
hende Modelle angelegt. Anhand
der Beschreibung lassen sich Ab-
héangigkeiten zwischen den Modellen
identifizieren (z. B. Zuordnung zu den
Phasen des Innovationsprozesses
bzw. Handlungsfeldern des Zyklen-
managements). Uber diese Abhan-
gigkeiten kdnnen Synergien bei der
Modellerstellung und mdogliche Ver-
netzungen der Modelle abgeleitet
werden.

Diskussion und Ausblick

Die entwickelten Unterstltzungs-
maBnahmen ermdglichen eine Be-
urteilung und Unterstiitzung der Ver-
netzung der entstehenden Modelle
im Sonderforschungsbereich 768.
Durch die Festlegung der Beschrei-
bungsvorlage wurde die Diskussion
Uber die einzelnen Modelle wesent-
lich erleichtert. Vor dem Hintergrund
der beteiligten unterschiedlichen
Disziplinen lassen sich durch die nun
geschaffenen Konventionen rele-
vante Aspekte leichter voneinander
abgegrenzt diskutieren und Missver-
standnisse kdnnen behoben werden.
Die Nutzung der entwickelten Unter-




stitzungsmaBnahmen  beschrankt
sich nicht auf Forschungsprojekte.
Sie kénnen vielmehr in der industri-
ellen Anwendung uberall dort sinnvoll
eingesetzt werden, wo Modelle im
interdisziplinaren Kontext kommuni-
ziert, diskutiert und vernetzt werden
sollen.

Weiterfiihrende Literatur

Kohn, A. et al.: Improving common
model understanding within collabo-
rative engineering design research
projects. International Conference on
Research into Design (ICoRD 2013),
Chennai, Indien.

Stachowiak, H.: Allgemeine Modell-
theorie. Wien: Springer 1973. @
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In einem turbulenten Unternehmensumfeld miissen produzierende Unternehmen immer haufiger
Verdnderungen an ihrer Produktionsstruktur vornehmen, um beispielsweise Produkt- und Prozess-
innovationen zu integrieren. Einige Verdnderungstreiber, die auf die Produktionsstruktur wirken,
weisen zyklisches Verhalten auf. Die Modellierung dieser Einflussfaktoren ermdéglicht es, Verande-
rungsbedarfe rechtzeitig zu antizipieren und kontinuierlich zu planen, um so den zeitlichen Aufwand
sowie die erforderlichen Ressourcen fiir VeranderungsmaBnahmen zu minimieren.

Gunther Reinhart
Christian Plehn
Johannes Pohl

Kirzere Innovationszyklen, hohe Va-
riantenvielfalt und kurze Lieferzeiten
sind nur einige der Anforderungen,
die heute an produzierende Un-
ternehmen gestellt werden. Um im
Wettbewerb bestehen zu kdnnen,
missen die Produktionssysteme
von Unternehmen daher flexibel und
wandlungsféhig sein. Hieraus erge-
ben sich besondere Herausforde-
rungen in Bezug auf die Auswahl der
optimalen Produktionsstruktur und
deren Planung.

Unter Produktionsstruktur ist allge-
mein die Anordnung von Struktur-
elementen (z. B. Betriebsmittel) und
inrer Beziehungen (z. B. Material-
flisse) zueinander zu verstehen. Mit
sich verklrzenden Innovationsszyk-
len geht eine héufigere Integration
neuer Produkte, Technologien und
Betriebsmittel in die bestehende Pro-
duktionsstruktur einher. Erforderliche
Adaptionen sollen jedoch wenig Zeit
und Ressourcen in Anspruch neh-
men, da die Produktivitdt im Laufe
von VeranderungsmaBnahmen redu-
ziert wird.

Bisherige Ergebnisse

In der ersten Férderperiode wurde
im Teilprojekt B4 das Ziel verfolgt,
zyklische Einflussfaktoren, die eine
Umplanung bzw. eine Veranderung
der Produktionsstruktur erfordern, zu

identifizieren. Im Folgenden werden
die wesentlichen Resultate zusam-
mengefasst.

Befragung von Industriepartnern
Mithilfe einer Befragung von 25 Indus-
triepartnern sowie der Durchflihrung
von Fallstudien konnten Ausldser von
Produktionsstrukturadaptionen er-
fasst und den sechs Kategorien Pro-
dukt, Stickzahl, Technologie, Zeit,
Kosten und Qualitat zugeordnet wer-
den. Diese Kategorien lassen sich in
Anlehnung an biologische Prozesse
auch als Rezeptoren interpretieren,
die der Wahrnehmung bestimmter
Signale dienen. Im Falle der Pro-
duktionsstrukturplanung sind unter
Signalen samtliche Verdnderungs-
treiber, die auf die Produktionsstruk-
tur wirken (z. B. neue Fertigungs-
technologien), zu verstehen. Aus der
Analyse der Befragungsergebnisse
konnte weiterhin eine Priorisierung
der Rezeptoren vorgenommen wer-
den: demnach werden in der Praxis
Veranderungen, die auf die Rezepto-
ren Produkt, Kosten, Stiickzahl und
Technologien wirken, als besonders
wichtig empfunden. Die Rezeptoren
Qualitat und Zeit wurden hingegen
als weniger wichtig beurteilt.

Zyklenorientiertes Monitoring-
Konzept

Basierend auf der Befragung so-
wie auf Fallstudien und Experten-
interviews wurde ein Monitoring-
Konzept zur Identifikation von kurz-,
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mittel- und langfristig erforderlicher
Anpassungen der Produktionsstruk-
tur entwickelt (vgl. Abb. 8). Das Mo-
nitoring-Konzept besteht aus den
drei Bausteinen Leistungsmessung,
Prognose Toolbox und Analyse. Die
Leistungsmessung dient der Erfas-
sung produktionsbezogener Daten,
die wiederum in die Berechnung von
Leistungskennzahlen eingehen. Da-
bei werden neben der realen Produk-
tionsstruktur auch simulierte Produk-
tionsszenarios berlcksichtigt. Die
Simulation bzw. Prognose dieser Sze-
narien wird durch Daten (z. B. Nach-
frage- und Kostendaten), Modelle
(z. B. Lebenszyklusmodelle) und Pro-
gnoseverfahren (z. B. Zeitreihen- und
Szenarioanalyse) unterstitzt, die von
der Prognose Toolbox bereitgestellt
werden. Im Analysemodul erfolgt
die Auswertung der produktionsbe-
zogenen Kennzahlen, um schlieBlich
die aktuelle und zukilnftige Eignung
der Produktionsstruktur bewerten zu
kénnen. Bei der Bewertung der lang-
fristigen Eignung stehen vor allem
Produkt-, Betriebsmittel- und Tech-
nologielebenszyklen im Vordergrund.
Daher ist die Prognose der zukinf-
tigen Entwicklung dieser Zyklen von
Ubergeordneter Bedeutung fur die
Produktionsstrukturplanung.

Das Monitoring-Konzept befahigt
Unternehmen, insbesondere pro-
duktionsstrukturrelevante Zyklen zu
verstehen und ihre Verldufe besser
antizipieren zu kénnen. Somit kann
eine methodisch fundierte Planung
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von Strukturadaptionen durchgefihrt
werden.

Produktionsstrukturkalender

Als strategisches Planungswerkzeug
und Hilfsmittel zur Visualisierung der
langfristigen Adaptionsstrategie wur-
de weiterhin der Produktionsstruk-
turkalender entwickelt. In Anlehnung
an den etablierten Technologiekalen-
der kann der Produktionsstrukturka-
lender zur strategischen Planung der
fur einen bestimmten Zeitraum opti-
malen Strukturalternative verwendet
werden.

Ziele und Inhalte der zweiten
Forderphase

Ziel des Teilprojekts B4 in der zwei-
ten Forderphase ist es, die Prozesse
einer dynamischen und kontinuierli-
chen Produktionsstrukturplanung zu
verstehen und eine Methodik zu ent-
wickeln, um die fir einen bestimmten
Zeitraum vorteilhafteste Produkti-
onsstruktur unter Bericksichtigung
zyklischer Aspekte zu ermitteln. Der
Schwerpunkt liegt hierbei auf der
Modellierung von Zyklen sowie der
Planung, Bewertung und Auswahl
von Produktionsstrukturalternativen.
Sowohl die in der Produktionsstruk-
tur selbst als auch die im Planungs-
prozess auftretenden Zyklen sollen
dazu modelliert werden. Auch ist eine
optimale zeitliche Abstimmung von
Produkt-, Technologie- und Betriebs-
mittelzyklen in Zusammenhang mit
Adaptionen der Produktionsstruktur
anzustreben. Die praktische Relevanz
der gewonnenen Erkenntnisse be-
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Abb. 9: Zyklus der dynamischen Produktionsstrukturplanung

steht primar darin, Wettbewerbsvor-
teile durch eine schnellere Integration
von Produkt- und Prozessinnovatio-
nen in bestehende Produktionsstruk-
turen zu erzielen.

Um die oben genannten Ziele zu er-
reichen, ist es notwendig, sowohl die
auf die Produktionsstruktur wirken-
den als auch die im Planungsprozess
auftretenden Zyklen (z. B. Kommuni-
kationszyklen) in einem einheitlichen
Zyklenmodell abzubilden. Auf diese
Weise soll die Kombinierbarkeit der
unterschiedlichen Zyklenmodelle
gewdhrleistet werden. Zum einen
kénnen die Wechselwirkungen zy-
klischer Einflussfaktoren in einem
einheitlichen Zyklenmodell besser
analysiert werden, zum anderen wird
die Abstimmung von Zyklen unterein-
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Abb. 8: Schematische Darstellung des Produktionsstruktur Monitorings
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ander sowie deren Integration in die
Strukturplanung vereinfacht.

Die Modellierung sémtlicher auf die
Produktionsstruktur wirkenden Zyk-
len bildet schlieBlich eintheoretisches
Fundament, auf dem die Entwicklung
eines zyklenorientierten  Struktur-
planungsprozesses aufbauen kann.
Dieser Planungsprozess muss die
produktionsstrukturrelevanten  zyk-
lischen Einflussfaktoren und deren
Wechselwirkungen bericksichtigen.
Es sollen ebenso die Interdependen-
zen aller beteiligten Planungsberei-
che (z. B. Produkt-, Technologie- und
Betriebsmittelplanung) einbezogen
werden. SchlieBlich gilt es, beste-
hende Methoden der Bewertung von
Produktionsstrukturen zu evaluieren
und, sofern notwendig, um den As-
pekt zyklischer Einflussfaktoren zu
erweitern. Derartige Bewertungs-
methoden sind erforderlich, um eine
systematische Auswahl von Produk-
tionsstrukturalternativen zu gewahr-
leisten.

Die Planung von Strukturadaptionen
soll weiterhin die Umsetzung der
notwendigen VerédnderungsmaBnah-
men einschlieBen. Ziel der Umset-
zung muss es sein, Veranderungen
moglichst zeitsparend und ressour-
censchonend in die bestehende Pro-
duktionsstruktur zu integrieren, um
ein Minimum an Stérungen im Pro-
duktionsablauf zu erreichen. Abb. 9
visualisiert den zyklischen Charakter
der dynamischen Produktionsstruk-
turplanung. Ahnlich einem kontinu-
ierlichen Verbesserungsprozess wird
mit dem sténdigen Durchlaufen des
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Planungszyklus eine schrittweise
Vervollkommnung der Produktions-
struktur erreicht. Die Erkenntnisse
aus dem dynamischen Planungs-
prozess sollen ferner dazu genutzt
werden, die Produktionsstruktur so
zu planen, dass diese an die Erfor-
dernisse zyklischer Einflussfaktoren
angepasst ist.

Ausblick
Im Rahmen einer Kooperation mit
den Teilprojekten A7 und B3 werden

derzeit Versuche unternommen, die
Wechselwirkungen produktionsbezo-
gener Zyklen mittels rekurrenter Fuz-
zy-Systeme in Form eines Regelkrei-
ses zu modellieren. Die Fuzzy-Logik
erlaubt es, sprachlich vorliegendes
Expertenwissen mathematisch abzu-
bilden. Dieses Wissen kann in einer
Regelbasis implementiert werden,
aufgrund derer die Dynamik sowie
Beeinflussungsmdglichkeiten von
Zyklen untersucht werden kénnen.

G

Schlagworter

- Produktionsplanung

- Strukturplanung

- Dynamische Modellierung

Ansprechpartner
Dipl.-Wirt.-Ing. Christian Plehn
Tel. 089 289-15491
christian.plehn@iwb.tum.de

Entscheidungsprozesse in der Leistungsbindelplanung

In der Leistungsbiindelplanung werden Konzepte fiir zukiinftig anzubietende Leistungsbiindel ent-
wickelt und im Rahmen eines Entscheidungsprozesses die umzusetzenden Alternativen ausgewaihit.
Dieser Artikel stellt eine zyklenorientierte Sicht auf den Entscheidungsprozess sowie die herange-
zogenen Entscheidungskriterien dar und skizziert das im Rahmen von Teilprojekt C2 erarbeitete
Leistungsspektrum als eine Méglichkeit der Modellierung des Entscheidungsgegenstandes in der

Leistungsbiindelplanung.

Sebastian Schenkl
Robert Orawski

Durch die Leistungsbiindelplanung
werden die Weichen fir den zukinf-
tigen Erfolg eines Leistungsbin-
delanbieters gestellt. Sie ist somit
einer der zentralen Schritte innerhalb
des Innovationsprozesses. Ergebnis
der Leistungsbindelplanung sind
die kurz-, mittel- und langfristig de-
finierten Sach- und Dienstleistun-
gen. Hierbei missen die Potenziale
des Leistungbiindelanbieters und
die Bedarfe des Marktes in Einklang
gebracht werden. Eine zusétzliche
Herausforderung wird hierbei durch
die Unscharfe in der Antizipation ex-
terner EinflussgréBen verursacht wie

beispielsweise der Marktnachfrage,
der gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen oder der Marktleistungen des
Wettbewerbs. Im Planungsprozess
sind diese Unschéarfen zyklisch ver-
andernder Rahmenbedingungen, wie
Technologietrends, geeignet zu ad-
ressieren.

Der Planungsprozess kann als eine
Sequenz von Schritten der Losungs-
generierung, -konkretisierung und
-auswahl abstrahiert werden.

Der Planungsgegenstand, also die
zukinftig zu erbringenden Leis-
tungen, wird hierbei in Form eines
Leistungsspektrums modelliert. Das
Leistungsspektrum stellt einen Ord-
nungsrahmen fur die zuklnftig zu er-
bringenden Leistungsbiindel dar.

Entscheidungsprozess

Im Rahmen von Entscheidungen im
Leistungsbiindelplanungsprozess
wird angestrebt, aus einer Auswahl
an zuklnftig alternativ zu erbrin-
genden Sach- und Dienstleistungs-
elemente (die hierbei den Entschei-
dungsgegenstand darstellen) die
erfolgversprechendsten auszuwah-
len. Hierbei wird der Entscheidungs-
gegenstand innerhalb des fortschrei-
tenden Planungsprozesses mit jedem
Entscheidungspunkt konkreter und
die Anzahl zur Verfiigung stehender
Alternativen geringer (siehe Abb. 9).
Dies stellt eine Makro-Sicht auf den
im Prozess der Leistungsbiindelpla-
nung ablaufenden Entscheidungs-
prozess dar. In einer Mikrosicht kann
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Abb. 9: Prozess der Leistungsbiindelplanung
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Abb. 10: Mikro-Sicht auf den Entscheidungsprozess

der Entscheidungsprozess als eine
Folge zyklischer Entscheidungen be-
trachtet werden (vgl. Abb. 10). Das
wiederkehrende Verlaufsmuster ist
hierbei die Funktionsweise von Ent-
scheidungen. EingangsgroBe st
der Entscheidungsgegenstand (also
hier die alternativen zukunftig zu er-
bringenden Sach- und Dienstleistun-
gen) sowie die herangezogenen Ent-
scheidungskriterien (siehe néchster
Abschnitt). Die Alternativen werden
unter Anwendung einer Entschei-
dungsmethodik, wie beispielsweise
der Nutzwertanalyse, verglichen.
AusgangsgréBe ist das Ergebnis ei-
ner Entscheidung in Form der ausge-
wahlten Alternativen.

Entscheidungskriterien als
Leistungsbiindelmodell

Der Entscheidungsgegenstand, also
die Alternativen wird in einer sys-
tematischen Entscheidung anhand
eines Satzes an Entscheidungskri-
terien verglichen. Entscheidungskri-
terien modellieren dabei diejenigen
Eigenschaften des Entscheidungs-
gegenstandes, die fir eine Entschei-
dung herangezogen werden. Da
der Entscheidungsgegenstand mit
fortschreitendem Planungsprozess
immer konkreter wird, werden auch
die herangezogenen Entscheidungs-
kriterien sukzessive konkretisiert und
detailliert.

Die Wahl der Entscheidungskriterien
sowie deren Gewichtung hat demzu-
folge einen nicht zu unterschatzen-
den Einfluss auf das Ergebnis einer
Entscheidung. Das Teilprojekt C2
adressiert deshalb die systematische
Auswahl von Entscheidungskritierien
sowie ihre Gewichtung untereinan-
der.
Grundsaétzlich

kénnen  Entschei-
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dungskriterien interner oder exter-
ner Natur sein. Wahrend interne
Entscheidungskriterien aus dem
betrachteten Unternehmen heraus
kommen, entstammen externe aus
dem Marktumfeld sowie allgemeinen
Kontextfaktoren wie Gesellschaft
und Politik. Zu den unternehmensin-
ternen Entscheidungskriterien zéhlen
beispielsweise die technische Mach-
barkeit einer Planungsalternative vor
dem Hintergrund der verfligbaren
Kompetenzen, finanziellen Aspek-
te sowie der Vertréglichkeit mit der
Unternehmensstrategie. Unterneh-
mensexterne Entscheidungskriterien
adressieren den Markt in Form von
Kunden, Lieferanten und Wettbe-
werbern. Entscheidungskritierien,
die ihren Ursprung in Gesellschaft
und Politik haben, adressieren bei-
spielsweise gesetzliche Rahmenbe-
dingungen wie Energierichtlinien, die
innerhalb der Leistungsbindel pla-
nungsrelevant sind.

Leistungsspektrum

Das Leistungsspektrum (siehe Abb.
11) dokumentiert das Ergebnis der
einzelnen Entscheidungsphasen. Da-
bei wird das Leistungsspektrum zur
Ausleitung eines handhabbaren Ma-
Bes strukturierter und abgestimm-
ter Leistungsbliindel herangezogen.
Abgestimmt bedeutet hierbei, dass
Synergien sowohl innerhalb eines
Planungshorizontes (beispielsweise
durch Baukasten, Plattformen und
Wiederholteile) oder (ber verschie-
dene Planungshorizonte  hinweg
identifiziert werden. Synergien der
Kurz-, Mittel- und Langfristplanung
adressieren die Durchgéngigkeit der
Leistungsbindelplanung.

Das zu entwickelnde Modell des
Leistungsspektrums ist im Pla-

e BT

Planungs-
horizonte

Abb. 11: Konzept des Leistungsspektrums

nungsprozess als parallel zu pfle-
gende Datenbasis zu verstehen.
Das Leistungsspektrum ist dabei
die Reprasentation der zyklenorien-
tiert aufeinander abgestimmten Leis-
tungsbiindelelemente zukinftig zu
erbringender Leistungsbiindel.

Ein Leistungsbindelelement kann
dabei sowohl ein Sach- als auch
ein Dienstleistungselement sein. Fur
die Modellierung der Sachleistungs-
elemente wird der Ld&sungsraum
des Minchner Produktkonkretisie-
rungsmodells herangezogen. Dieser
umfasst die drei Abstraktionsgra-
de Funktionsebene, Wirkebene und
Bauebene.

Zusammenfassung
Dieser Artikel stellt grundlegende As-
pekte des Entscheidungsprozesses
im Rahmen der Leistungsbiindelpla-
nung dar. Im weiteren Verlauf des
Teilprojektes C2 wird dieses Rah-
menwerk mit Ansatzen zur zykleno-
rientierten Auswahl und Gewichtung
von Entscheidungskriterien préazi-
siert.
Das Leistungsspektrum, als Ord-
nungsrahmen zuklnftig zu erbrin-
gender Leistungsbiindel, wird aktuell
als Softwaretool umgesetzt.
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Teilprojekt A2:

Modellierung und Bewertung dis-
ziplintbergreifender Entwicklungs-
zusammenhénge

Lehrstuhl fir Produktentwicklung
Dr.-Ing. Maik Maurer
maurer@pe.mw.tum.de

Teilprojekt A3:
Systemtheoretische Grundlagen
zyklengerechter Modellbildung
Lehrstuhl fir Regelungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Boris Lohmann
lohmann@tum.de

Teilprojekt A4:

Zyklengerechte Traceability der An-
forderungsumsetzung bei hybriden
Leistungsbliindeln

Lehrstuhl fir Wirtschaftsinformatik
Prof. Dr. Helmut Krcmar
krcmar@in.tum.de

Teilprojekt A6:
Disziplintibergreifendes Modul-
management von IT-Zyklen in
Innovationsprozessen

Lehrstuhl fir Automatisierung und
Informationssysteme

Prof. Dr.-Ing. Birgit Vogel-Heuser
vogel-heuser@ais.mw.tum.de

Teilprojekt A7:

Analyse der Dynamik vernetzter
Zyklen

Lehrstuhl fir Regelungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Boris Lohmann
lohmann@tum.de

Teilprojekt A8:

Teamprozesse als erfolgskritische
Faktoren im Zyklenmanagement
Lehrstuhl fir Organisations- und
Wirtschaftspsychologie

Prof. Dr. Felix Brodbeck
brodbeck@psy.Imu.de

Teilprojekt B1:

Zyklenorientierte Planung und Koor-
dination von Entwicklungsprozessen
Lehrstuhl fir Produktentwicklung
Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann
lindemann@pe.mw.tum.de

Teilprojekt B3:
Dynamische Produktions-
technologieplanung

Institut fir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften
Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart
gunther.reinhart@iwb.tum.de

Teilprojekt B4:
Zyklenorientierte Produktions-
strukturplanung

Institut fir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften
Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart
gunther.reinhart@iwb.tum.de

Teilprojekt B5:

Zyklenorientierte Gestaltung wand-
lungsféhiger Produktionsressourcen
Institut fir Werkzeugmaschinen

und Betriebswissenschaften

Prof. Dr.-Ing. Michael Z&h
michael.zaeh@iwb.tum.de

Teilprojekt C1:

Modellierung von Kundeninputs fiir
die zyklentibergreifende Kunden-
integration in Innovationsprozesse
Lehrstuhl fir Wirtschaftsinformatik
Prof. Dr. Helmut Krcmar
krcmar@in.tum.de

Teilprojekt C2:
Lebenszyklusgerechte Entschei-
dungsmethodik in der Leistungs-
bindelplanung

Lehrstuhl fir Produktentwicklung
Dr.-Ing. Markus Mértl
moertl@pe.mw.tum.de

Teilprojekt C3:

Auswirkung der Nutzung unter-
schiedlicher Leistungstypen

entlang des Kundenlebenszyklus auf
die Kundenbeziehung

Lehrstuhl fir Dienstleistungs-

und Technologiemarketing

Prof. Dr. Florian von Wangenheim
marketing@wi.tum.de

Teilprojekt C5:

Identifikation und Analyse von
Zyklen in Nutzungsmustern hybrider
Leistungsbindel

Lehrstuhl fur Dienstleistungs-

und Technologiemarketing

Prof. Dr. Florian von Wangenheim
marketing@wi.tum.de
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Transferprojekt T1:

Methodik zur Erstellung zyklen-
gerechter Modul- und Plattform-
strategien

Lehrstuhl fir Produktentwicklung
Dr.-Ing. Maik Maurer
maurer@pe.mw.tum.de

Teilprojekt MGK:

Modul Integriertes Graduiertenkolleg
Lehrstuhl fir Automatisierung und
Informationssysteme

Prof. Dr.-Ing. Birgit Vogel-Heuser
vogel-heuser@ais.mw.tum.de
Barbara Zimmermann
zimmermann@ais.mw.tum.de
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