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VORWORT DES HERAUSGEBERS

Problemstellung

Eine effektive und effiziente Produktentwicklung sowie ein funktionierendes Variantenma-
nagement sind in vielen Unternehmen mit eigenen Produkten als Ziele zu erkennen. Dabei gilt
es, ein aktives Variantenmanagement in der Entwicklungsorganisation zu verankern, da an-
sonsten diverse negative Auswirkungen zu erwarten sind. So kann es zu Leistungsdefiziten,
beispielsweise in Form von Verzögerungen im Entwicklungsablauf, kommen. Derartige Leis-
tungsdefizite lassen sich nach ihrer Identifizierung nachhaltig reduzieren, indem Ursachen im
Variantenmanagement ausgeräumt werden.

Grundvoraussetzung dafür ist es, den Zusammenhang zwischen der Leistung in der Produkt-
entwicklung und dem Variantenmanagement zu verstehen und abzubilden, um ihn gezielt hand-
haben zu können. Zur Visualisierung dieser Zusammenhänge sind systematische Hilfsmittel
und Vorgehensweisen erforderlich. Zudem darf sich eine auf diesen Zusammenhängen aufbau-
ende Leistungsmessung in der Produktentwicklung nicht nur auf einzelne Aspekte des Varian-
tenmanagements, wie die Planung, Gestaltung oder Beherrschung von Vielfalt, beschränken.
Vielmehr sollten auch daraus erhaltenen Ergebnisse direkt zur Verbesserung der Situation in
der Entwicklungsorganisation nutzbar sein.

Zielsetzung

Aus dieser Problemstellung ergibt sich die Zielsetzung, ein Verständnis für den Einfluss des
Variantenmanagements auf die Leistung in der Produktentwicklung zu erlangen. Die Abbil-
dung dieses Verständnisses in einem Einflussmodell zur Visualisierung der Zusammenhänge
zwischen Leistungsdefiziten in der Produktentwicklung und deren Ursachen innerhalb sowie
außerhalb des Variantenmanagements, bildet die Grundlage für die Ermittlung und Bewertung
von Leistungsdefiziten. Um diese Untersuchung und die Priorisierung von Leistungsdefiziten
zu ermöglichen sowie die Auswahl möglicher Maßnahmen zur Verbesserung der Leistung zu
unterstützen, ist eine systematische Analysemethode erforderlich.

Ergebnisse
Zur Abbildung des Zusammenhangs zwischen der Leistung in der Produktentwicklung und
dem Variantenmanagement ist ein Einflussmodell entstanden. Auf der Grundlage von empiri-
schen Daten wurden Ursache-Wirkungszusammenhänge zwischen Leistungsdefiziten und de-
ren Ursprung im Variantenmanagement oder in Verbindung mit weiteren Aspekten innerhalb
der Entwicklungsorganisation erarbeitet und abgebildet. Das Modell verknüpft Leistungsdefi-
zite in sechs unterschiedlichen Kategorien mit möglichen Ursachen in acht Kategorien, welche
in je drei bis acht Unterkategorien gegliedert sind. Dieses Einflussmodell ist der Ausgangspunkt
des entwickelten methodischen Ansatzes zur Ermittlung von Symptomen von Leistungsdefizi-
ten und deren Ursachen sowie der Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen. Innerhalb des An-



satzes wurden Vorgehensweisen zur deduktiven und induktiven Ermittlung, sowie zur Bewer-
tung von Leistungsdefiziten und deren Ursachen erarbeitet. Weiterhin wird die Priorisierung
der Analyseergebnisse zur Ableitung von Handlungsmöglichkeiten auf Basis eines Maßnah-
menkatalogs unterstützt.

Folgerungen für die industrielle Praxis

Das auf der Grundlage empirischer Untersuchungen erarbeitete Verständnis für den Zusam-
menhang der Leistung in der Produktentwicklung und dem Variantenmanagement, stellt in sei-
ner Abbildung als Einflussmodell eine realistische Orientierungshilfe dar. Unternehmen kön-
nen die Erkenntnisse zu möglichen Ursachen von Leistungsdefiziten in definierten Kategorien
nutzen, um die eigene Leistung zu bewerten und Handlungsbedarf für die Verbesserung zu
ermitteln. Dies wird durch den Ansatz zur Ermittlung von Leistungsdefiziten und deren Ursa-
chen durch dessen systematisches und logisches Vorgehen unterstützt. Dabei wird zur Verein-
fachung der unternehmensinternen Datenerhebung, sowohl eine quantitative als auch eine qua-
litative Bewertung ermöglicht. Der Ansatz schafft weiterhin eine direkte Verbindung zwischen
der Leistungsmessung und der Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen aus einem Maßnah-
menkatalog. Somit kann nicht nur ein unternehmensspezifisches Bild der Zusammenhänge zwi-
schen Leistungsdefiziten und deren Ursachen im Variantenmanagement erzeugt, sondern durch
die Verknüpfung der Analyseergebnisse mit dem Maßnahmenkatalog auch die Anwendung
neuer Werkzeuge und Vorgehensweisen motiviert werden.

Folgerungen für Forschung und Wissenschaft

Das in der vorliegenden Arbeit vorgestellte Einflussmodell stellt einen Zusammenhang zwi-
schen der Leistungsmessung in der Produktentwicklung und dem Variantenmanagement in
Verbindung mit Erfolgsfaktoren der Produktentwicklung her. Somit wird zum einen ein Ver-
ständnis für eben diesen Zusammenhang geschaffen. Zum anderen werden durch die Verknüp-
fung zwischen Leistungsdefiziten und deren Ursachen Ansatzpunkte für die Verbesserung der
Leistung geschaffen. Die Erkenntnisse aus dem Einflussmodell nutzt der im Rahmen dieser
Arbeit entwickelte Ansatz, um die Leistungsmessung, welche den Einfluss des Variantenma-
nagements berücksichtigt, mit nachfolgenden Schritten zur Auswahl von Verbesserungsmaß-
nahmen zu verbinden.

Garching, Oktober 2014 Prof. Dr.-Ing Udo Lindemann

Lehrstuhl für Produktentwicklung
Technische Universität München
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1. Einführung

Unternehmen sehen sich im Wettbewerbsumfeld mit sich schnell ändernden Kundenanforde-
rungen und einem rapide wachsenden Produktangebot von Wettbewerbern konfrontiert. So er-
fordert der Markt eine ständig steigende Produktdiversifizierung (SUZUE & KOHDATE 1990,
S.  1,  PILLER 2006). Kundenbedürfnisse nehmen eine immer bedeutendere Stellung ein: Um
möglichst kundenorientierte Produkte anbieten zu können, ist eine Strategie für die Beherr-
schung des Kosten- und Nutzenverhältnisses zunehmend wichtiger (RATHNOW 1993, S. 2).
Nach KERSTEN 2002 hat das Streben nach einem weltweit individuellen Angebot für Kunden
in der Vergangenheit zu einer Erhöhung der Varianten- und damit Teilevielfalt geführt,
wodurch sich ebenfalls die Komplexität in allen Unternehmensbereichen erhöht hat (KERSTEN
2002, S. 1).

Auf ein Unternehmen wirken somit eine Vielzahl an strategischen Faktoren aus dem Wettbe-
werbsumfeld (PILLER 2006, S. 54; Bild 1-1). Eine Hauptherausforderung stellt der wachsende
Preisdruck dar. Dieser ergibt sich durch Wettbewerbsprodukte auf ähnlichem Technologie- und
Qualitätsniveau oder Wettbewerb aus Niedriglohnländern sowie Preisdruck beim Kunden
selbst. Darüber hinaus stellt der internationale Wettbewerb mit einer zunehmenden Anzahl an
Konkurrenten und der Internationalisierung der Absatzmärkte eine Herausforderung dar. Kom-
plexität und Dynamik bei unternehmerischen Entscheidungen steigen: Der Bedarf an Innova-
tion und die Nachfrage nach erweiterten Funktionalitäten sowie nach höherwertiger Leistung
steigt. Nicht zuletzt spielen die wachsenden und zunehmend individuellen Kundenwünsche
eine wichtige Rolle. (PILLER 2006, S. 54)

Es reicht für einen optimalen Umgang mit der der Produkt- und Variantenvielfalt nicht aus
Variantenmanagement punktuell in einen Unternehmensbereich einzuführen. So ist es, bspw.

Bild 1-1: Wettbewerbsstrategische Faktoren (PILLER 2006, S. 54)

Zunehmender
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2 1. Einführung

entscheidend, dass die Produktstrategie und das Variantenmanagement im Leistungserstel-
lungsprozesses ineinander greifen (RATHNOW 1993, S. 4). Es gilt die Marktbedürfnisse zu er-
füllen und gleichzeitig die Arbeitszeitkosten und den Prozessaufwand zu minimieren (SUZUE
& KOHDATE 1990, S. 1). Nur so können die Kosten für die Umsetzung der Produkt- und Vari-
antenvielfalt sowohl in der Entwicklung und Produktion als auch bei der gesamten Auftragsab-
wicklung in einem geeigneten Verhältnis zum Nutzen der Vielfalt, in Form ausreichender Ab-
satzzahlen, gehalten werden. Variantenmanagement umfasst somit nicht nur die Reduzierung
und Beherrschung der Vielfalt, sondern auch deren langfristige Planung und Gestaltung (GROT-
KAMP 2010, S. 24 ff.).

Ein ganzheitliches Variantenmanagement entsprechend der Produktstrategie ist nach MEYER &
LEHNERD 1997 entscheidend: Durch die Fokussierung auf die Entwicklung einzelner Produkte
kann eine nachhaltige Standardisierung, z. B. durch Kommunalität oder Modularisierung, nicht
gesichert werden (MEYER & LEHNERD 1997, S. 2). Für gleiche Änderungen besteht die Gefahr,
dass unterschiedliche Materialien verwendet und Technologien aufwändig für einzelne Pro-
dukte entwickelt werden (MEYER & LEHNERD 1997, S. 2).

Nach RATHNOW 1993 ergibt sich aus der Definition der Variantenvielfalt1 nicht nur welche
Erfolge ein Unternehmen am Markt theoretisch erzielen kann, sondern es lässt sich daraus auch
die optimale Gestaltung der Unternehmensstruktur ableiten (RATHNOW 1993, S. 2). Eine Än-
derung der geplanten Vielfalt und deren Ausgestaltung (RATHNOW 1993, S. 2), bzw. der Pro-
duktstruktur (SUZUE & KOHDATE 1990, S. 34 ff.) macht eine Änderung an der Unternehmens-
struktur erforderlich, um den optimalen Umgang mit der Produkt- und Variantenvielfalt zu ga-
rantieren. Allerdings sind diese Änderungen nach RATHNOW 1993 nur mit hohem Aufwand und
möglicherweise gegen Widerstände innerhalb des Unternehmens durchzuführen (RATHNOW
1993, S. 2).

Die erhöhte Komplexität aufgrund der Produkt- und Variantenvielfalt zieht nicht nur einen hö-
heren Aufwand der Geschäftsprozesse nach sich, sondern auch eine Erhöhung der Wahrschein-
lichkeit von Fehlern oder Störungen (KERSTEN 2000). So besteht die Gefahr, dass die Produkt-
kosten anwachsen, dagegen die Qualität sinkt und die Durchlaufzeiten in Entwicklung und Pro-
duktion steigen (KERSTEN 2000).

Die Erhöhung von Entwicklungszeiten als Folge einer erhöhten Komplexität in den Produkt-
entwicklungsprozessen bestätigen u. a. MEYER &  LEHNERD 1997,  WILDEMANN 2012 und
SCHUH 2005. Nach MEYER & LEHNERD 1997 äußert sich dies nicht nur durch eine fehlende
Kommunikation übergeordneter Zielstellungen, sondern auch darin, dass zu viele Personen im
Produktentwicklungsablauf mit entscheiden, oder sich unterschiedliche Gruppen gegenseitig
nicht als glaubwürdig empfinden (MEYER & LEHNERD 1997, S. 232). Darüber hinaus ist den
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Produktentwicklungsprozess unklar, oder abteilungs-
übergreifende Anstrengungen werden nicht koordiniert bzw. der Teamansatz nicht gelebt
(MEYER & LEHNERD 1997, S. 232).

1 Art sowie Anzahl und Ausgestaltung der Varianten (RATHNOW 1993, S. 2).
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Um die Herausforderungen durch erhöhte Komplexität im Produktentwicklungsprozess best-
möglich zu meistern und auszuräumen, ist somit eine Ausrichtung der Prozesse und des Um-
gangs mit Produkt- und Variantenvielfalt zueinander erforderlich (SCHUH et al. 2012a,
MCGRATH et al. 1992, S. 34 ff.). So lassen sich erhöhte Entwicklungszeiten und -kosten, Stö-
rungen und Fehler im Prozess und eine zu komplexe Prozessstruktur vermeiden, und gleichzei-
tig die nachhaltige Umsetzung von Variantenmanagementstrategien sicherstellen.

Verschiedene Autoren nennen die Voraussetzungen für eine nachhaltige Umsetzung des Vari-
antenmanagements, wie die geeignete Organisationsgestaltung, Prozessdefinition oder auch die
Unternehmenskultur (z. B. MEYER & LEHNERD 1997, EHRLENSPIEL et al. 2007, SCHUH et al.
2012a). Zudem werden, wie oben dargestellt, die positiven Auswirkungen des Variantenmana-
gements auf die Entwicklungsprozesse genannt (z. B. SCHUH 1989, WILDEMANN 2012,
EHRLENSPIEL et al. 2007, MURMAN et al. 2002), aber Wirkungsketten nur in Bezug auf einzelne
Aspekte untersucht. So gibt es u. a. Untersuchungen dazu, ob sich die Produktstruktur in der
Struktur der Unternehmensorganisation widerspiegelt (z. B. COLFER & BALDWIN 2010) und
dies von Vorteil oder Nachteil ist (MACCORMACK et al. 2012). Die Optimierung der Sequenz
der Teilprozesse in der Entwicklung und die Zuteilung von Ressourcen in Abhängigkeit von
der Produktarchitektur erfährt große Aufmerksamkeit (z. B. SOSA et  al.  2004,  BAUER et  al.
2013b).

Im Bereich des Geschäftsprozessmanagements werden bei der Analyse und Verbesserung von
Prozessen Teilaspekte des Variantenmanagements berücksichtigt (ALLWEYER 2009). Dabei
wurden bisher die Zusammenhänge zwischen der Leistung in der Produktentwicklung und dem
Variantenmanagement nicht ganzheitlich betrachtet. Welche Effekte das Fehlen eines bestimm-
ten Aspekts im Variantenmanagement hat, ist nicht umfassend abgebildet. Zum Beispiel wird
nicht im Detail dargestellt, in welchem Maße sich ein Defizit bei der Strategiedefinition in Form
einer Verzögerung im Entwicklungsablauf oder einer geringen Wiederverwendungsrate von
Komponenten auswirkt.

Lean Thinking ist seit einigen Jahren zunehmend erfolgreich. Nicht nur in der Produktion wur-
den durch die Einführung der schlanken Produktion hohe Effektivitäts- und Effizienzsteigerun-
gen durch die Konzentration auf die Wertschöpfung und Vermeidung von Verschwendung er-
reicht. Nach und nach zieht Lean auch in die indirekten Bereiche ein: Lean Administration und
Lean Product Development sind beispielhaft zwei der aktuellen Themenfelder (HASKINS et al.
2011, S. 34).

Obgleich ein sinnvolles Variantenmanagement als wichtige Voraussetzung dafür gilt, dass ein
Unternehmen die Transformation hin zum schlanken Unternehmen meistern kann, findet es in
der Lean Literatur nur als wichtige Maßnahme oder im Rahmen der Strategiedefinition Erwäh-
nung (z. B. HOPPMANN et al. 2011, SCHIPPER & SWETS 2010). Insbesondere wurde bisher nicht
untersucht, welche Aspekte fehlender Effizienz und Effektivität – also welche „(Zeit-)Ver-
schwendungen“ – in der Produktentwicklung durch einen ungeeigneten Umgang mit Produkt-
und Variantenvielfalt ausgelöst werden. Verfolgen doch sowohl Variantenmanagement als
auch Lean Thinking die Zielstellung, die Komplexität in den Geschäftsprozessen zu minimieren
und deren Effizienz zu steigern, stellt ein optimales Zusammenspiel beider Felder ein erhebli-
ches Potenzial für die Sicherung und Steigerung des Unternehmenserfolgs dar.
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Für die Produktentwicklung resultiert daraus, dass eine geeignete Abstimmung des Varianten-
managements mit den Entwicklungsprozessen – mit Hilfe des Lean Product Development – die
Effektivität und Effizienz der Entwicklung sicherstellen kann. Entwicklungszeiten und -kosten
lassen sich durch eine effiziente Zusammenarbeit innerhalb der Prozesse, sowohl bei der abtei-
lungs- oder teaminternen als auch bei der abteilungsübergreifenden Zusammenarbeit, reduzie-
ren. So gilt es in die Produktentwicklungsprozesse Schnittstellen zu vor- und nachgelagerten
Prozessen zu integrieren, um unnötige Iterationen in späten Phasen des Produktentwicklungs-
prozesses zu vermeiden und kreativen Iterationen früher Phasen im Sinne des Informations-
Front-Loadings und einer lernenden Organisation zu fördern.

Obwohl z. B. bei der Prozessverbesserung oder in Selbstbewertungstools für die Produktent-
wicklung in Form von Reifegradmodellen Aspekte des Variantenmanagements, wie Produktar-
chitektur und Produktstrategie, Berücksichtigung finden (LAI 2012b, BALDRIGE
PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013), existieren keine Ansätze zur Überprüfung der
Produktentwicklung auf Leistungsdefizite resultierend aus dem Variantenmanagement. Solche
Tools stellen keinen Zusammenhang zwischen einer bestimmten Ausprägung eines zu bewer-
tenden Kriteriums, z. B. Produktstrategie, und der Leistung in der Produktentwicklung her. Sie
dienen als Hilfsmittel zur Einordnung des eigenen Unternehmens z. B. gegenüber der industri-
ellen Praxis. Dabei liegt in der Anwendung solcher Tools der Fokus darauf, eine Art Ver-
gleichsmöglichkeit für Unternehmen zu schaffen, weniger darauf, den Verbesserungsbedarf ex-
plizit herauszustellen oder Handlungsalternativen vorzuschlagen (LAI 2012b, MOULTRIE et al.
2006, GERTZ & HARMEIER 2013).

Die folgenden beiden Motivationsbeispiele verdeutlichen die bis hierher vorgestellten Heraus-
forderungen. Sie fassen den Erfahrungsschatz der Autorin zusammen. Die aufgrund von Ge-
heimhaltung, anonymisierten Inhalte sind aus den Erkenntnissen mehrerer Forschungsprojek-
ten mit Industriekooperation aggregiert, an denen die Autorin maßgeblich mitgearbeitet hat.

Motivationsbeispiel aus der Investitionsgüterindustrie
Ein Unternehmen aus der Investitionsgüterindustrie verfügt über ein umfangreiches Pro-
duktspektrum, das über die Jahre hinweg kontinuierlich gewachsen ist.

Die Dokumentation der im Unternehmen vorhandenen konstruktiven Lösungen erfolgt zuneh-
mend digital; Dokumente neuer Produkte und derer Komponenten werden in einem zentralen
Informationssystem abgelegt. Da die in der Branche des Unternehmens vorherrschenden Tech-
nologien zu einem großen Teil einen hohen Reifegrad aufweisen, existiert eine äußerst große
Menge an konstruktiven Lösungen. Der Aufwand für die Verwaltung und für die Sichtung der
vorhandenen Lösungen in Datenbanken und in papierbasierter Dokumentation ist hoch. Einzel-
nen Personen ist es kaum möglich den gesamten Schatz an vorhandenen Produkten zu überbli-
cken. Jede Entwicklerin, jeder Entwickler weiß in Abhängigkeit der Dauer der Unternehmens-
zugehörigkeit um einen begrenzten Umfang der Produkte.

Die Thematik Variantenmanagement ist nur bedingt im Unternehmen verankert. Es besteht das
Bestreben Kundenwünsche möglichst mit vorhandenen Produkten zu befriedigen, wofür in ge-
wissem Rahmen Standardprodukte definiert werden. Allerdings ist es in der Kommunikation
mit dem Kunden branchenüblich dessen Bedürfnisse zu erfüllen, auch wenn dafür vom zuvor
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definierten Standard abzuweichen ist. Die Kunden sind z. B. selbst Unternehmen oder öffent-
liche Einrichtungen und weltweit verteilt. Neben individuellen Kundenwünschen stellen so
auch länderspezifische Gesetzgebung und nationale bzw. internationale Normen und eine jahr-
zehntelange Gewährleistungspflicht Herausforderungen dar.

Die Anforderungsklärung erfolgt auftragsspezifisch durch den Vertrieb, dabei werden die Spe-
zifikationen nicht in jedem Fall vollständig zusammengestellt an die Entwicklung geliefert.
Dadurch müssen diese Informationen in der Entwicklung beschafft oder erarbeitet werden. In
der Folge werden neue Produkte als Insellösungen im Rahmen einzelner Aufträge entwickelt.
Ein zukunftsorientiertes Anforderungsmanagement mit dem Ziel, mit einem Produkt die An-
forderungen möglichst vieler Kunden zu erfüllen, wird nicht verfolgt. Synergien zwischen den
Entwicklungsprojekten ähnlicher Produkte können nur eingeschränkt genutzt werden. Dadurch
kämpft das Unternehmen mit langen Entwicklungszeiten und -kosten für in geringen Stückzah-
len abgesetzte Produkte.

Durch die fehlende Übersicht über die im Unternehmen vorhandenen Lösungen, kann es zur
Entwicklung von ähnlichen Produkten oder Produkten gleicher Funktion kommen. Dies bedeu-
tet nicht nur die Erhöhung der internen Vielfalt, sondern auch unnötige Bindung von Entwick-
lungsressourcen und unnötige Entwicklungskosten. In anderen Worten wird Variantenmanage-
ment nur isoliert, hinsichtlich der Gestaltung der externen Vielfalt, betrachtet. Die Auswirkun-
gen durch die Abweichungen vom Standard in Form von kundenindividuellen Produkten, wel-
che nur in geringen Stückzahlen abgesetzt werden können und die innere Vielfalt erhöhen, wer-
den nicht berücksichtigt: weder Auswirkungen auf den Aufwand für die Produktpflege oder der
Aufwand in der Produktion durch kleine Losgrößen, noch die Auswirkungen auf die Entwick-
lung. Die Produktstrategie ist hinsichtlich der kontinuierlichen Umsetzung von Standardisie-
rungsvorhaben zu kurzfristig.

Im diesem Beispiel fehlt es dem Unternehmen einerseits am Überblick über die bereits vorhan-
denen Lösungen, andererseits erfolgt die Produktplanung, im Sinne der Planung von Produkt-
vielfalt, kurzfristig und kundenspezifisch ohne Abschätzen der Auswirkungen auf Leistung und
Aufwand in anderen Unternehmensbereichen. Dadurch können aktuelle Standardisierungs-
pläne nicht nachhaltig umgesetzt werden. Die Produktvielfalt sowie die Vielfalt an vorhande-
nen Bauteilen und -gruppen können nicht umfassend reduziert werden. Strategien und Vorge-
hensweisen für die Entscheidungsfindung für oder gegen neue Produkte werden nicht ausrei-
chend umgesetzt.

Weiterhin existiert im Unternehmen keine Möglichkeit abzuschätzen, welchen Aufwand die
fehlende Verankerung des Variantenmanagements in der Entwicklung nach sich zieht. Vorge-
hensweisen zur Abschätzung der Entwicklungsleistung sind nur begrenzt vorhanden, so werden
z. B. die Gesamtdurchlaufzeit von Projekten und die Kosten des entwickelten Produktes bewer-
tet. Es erfolgt keine Auswertung dieser Daten hinsichtlich möglicher Verbesserungspotenziale
im Entwicklungsprozess bzw. bei der Abstimmung von Produktentwicklung und Variantenma-
nagement.

Durch eine systematische Analyse der Auswirkungen der kurzfristigen und kundenspezifischen
Produktplanung auf die Leistung in der Entwicklung, könnte im Unternehmen Bewusstsein da-
für geschafften werden, dass bezüglich der Abstimmung von Variantenmanagement und der
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Produktentwicklung Verbesserungsbedarf besteht. Es gilt, den Zusammenhang zwischen Vari-
antenmanagement und der Leistung in der Produktenwicklung aufzuzeigen, um so geeignete
Maßnahmen zu ergreifen. Zum Beispiel, können Synergien zwischen Kundenaufträgen genutzt
werden, indem Anforderungen aus den Einzelaufträgen zusammengeführt werden. Diese lassen
sich für die Entwicklung eines Produktes nutzen, welches in den Systemen aller betroffenen
Kunden eingesetzt werden kann. Dadurch reduziert sich der Aufwand in der Entwicklung, wie
auch die Gesamtentwicklungszeit im Rahmen der betroffenen Aufträge. Darüber hinaus können
diese Produkte in höheren Stückzahlen und Losgrößen produziert werden (siehe Auswirkungen
einer hohen Produktvielfalt auf die Produktion in Kapitel 2.3.1).

Motivationsbeispiel aus der Konsumgüterindustrie
Das mittelständische Unternehmen aus der Konsumgüterindustrie verfügt über stark begrenzte
personelle Ressourcen in der Entwicklung. Durch eine fehlende Abstimmung der Produktstra-
tegie und der Planung neuer Entwicklungsprojekte mit den Entwicklungsressourcen kämpft das
Unternehmen mit massiven Kapazitätsengpässen in der Entwicklung.

Entscheidungen aus dem Vertriebsumfeld für oder gegen den Start eines zusätzlichen Entwick-
lungsprojektes werden unabhängig von der Ressourcenverfügbarkeit in der Entwicklung ge-
troffen. Die langfristige Produktplanung wird häufig aufgrund kurzfristiger Änderungen am
Markt oder beim Wettbewerb angepasst. Dies hat zur Folge, dass neue Entwicklungsprojekte
gestartet werden, ohne Verfügbarkeit ausreichender personeller Kapazitäten oder der Möglich-
keit Ressourcen kurzfristig zu erhöhen, z. B. durch das Einbinden von Ingenieursdienstleistern.

Dadurch ist es kaum möglich Synergien zwischen einzelnen Projekten in der Projektplanung
zu berücksichtigen bzw. definierte Synchronisationspunkte zwischen einzelnen Vorhaben ein-
zuhalten. Zum Beispiel lässt sich die Verfügbarkeit von Experten zum erforderlichen Zeitpunkt
nicht projektübergreifend sicherstellen. Darüber hinaus können wichtige im Entwicklungspro-
zess vorgesehene Iterationen, in Form von Prototypentests und daraufhin erforderliche Anpas-
sung des Produktes, nicht durchgeführt werden, da durch die hohe Anzahl an parallelen Ent-
wicklungsvorhaben keine Zeit bleibt. Dies wirkt sich direkt negativ auf die Qualität der Pro-
dukte zum Zeitpunkt des Markteintrittes aus. Es kommt zu einer höheren Anzahl an Reklama-
tionen aus dem Feld, was insgesamt für das Unternehmen zu einem Ansehensschaden führen
kann.

Zusammenfassend werden keine langfristigen Strategien des Variantenmanagements verfolgt.
Die Planung der erforderlichen externen Produktvielfalt (Kapitel 2.3.2) erfolgt kurzfristig.
Dadurch entstehen in der Entwicklung Ressourcenengpässe, die sich nur durch eine ungünstige
Verkürzung des Entwicklungsprozesses kompensieren lassen. Es kommt hinzu, dass für die
einzelnen Entwicklungsprojekte nicht nachgehalten wird, welche Ressourcen tatsächlich in
ihnen gebunden sind. Das heißt, selbst wenn die Ressourcenverfügbarkeit als Kriterium in die
Entscheidungsfindung für oder gegen eine Entwicklung einbezogen würde, stünden die erfor-
derlichen Daten zur Kapazitätsauslastung nicht zur Verfügung.

In diesem Unternehmen hat die Entwicklungsleitung keine Möglichkeit, die Auswirkungen des
fehlenden Variantenmanagements auf den eigenen Bereich explizit zu machen. Der Verbesse-
rungsbedarf wird zwar wahrgenommen, kann aber nicht visualisiert werden. Dem Unternehmen
fehlt Unterstützung dafür die Auswirkungen von Vertriebsentscheidungen auf die Entwicklung
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und somit den unmittelbaren Handlungsbedarf, z. B. die Erhöhung der Anzahl an Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern in der Entwicklung, aufzuzeigen.

1.1 Problemstellung und Forschungsfragen
Aus der eingangs beschriebenen Situation und den Motivationsbeispielen leitet sich die Prob-
lemstellung dieser Arbeit ab.

Obwohl in der Literatur unterschiedlicher Forschungsfelder, wie Produktentwicklung,
Lean Product Development Geschäftsprozess- oder Variantenmanagement, die Notwendigkeit
betont wird, einerseits Geschäftsprozesse bzw. die Produktentwicklung (Kapitel 2.1) und das
Variantenmanagement (Planen, Gestalten und Beherrschen von Vielfalt, siehe Kapitel 2.3) auf
einander abzustimmen, zeigt sich in der Praxis diesbezüglich ein Defizit.

Literatur aus dem Bereich des Variantenmanagement, z. B. zum Plattformmanagement (MEYER
& LEHNERD 1997) beschreibt zwar umfassend dessen Verankerung im Unternehmen, es wird
aber nicht aufgezeigt, wie sich, z. B. eine unvollständige Umsetzung auf andere Unternehmens-
bereiche, wie die Produktentwicklung, auswirkt. Dies gilt analog für Literatur aus dem Ge-
schäftsprozess- bzw. Entwicklungsmanagement und der Produktentwicklung. Forschung im
Bereich des Lean Product Development nennt Variantenmanagement als wichtiges Element,
eine detaillierte Untersuchung, welche Verschwendungsarten (Kapitel 2.2) durch unzureichen-
des Variantenmanagement entstehen können, existiert bislang nicht.

Der Zusammenhang zwischen dem Variantenmanagement und der Produktentwicklung wird
am Rande betrachtet. So nennen verschiedene Autoren fehlendes Variantenmanagement als
Ursache für hohe Entwicklungskosten und -zeiten (z. B. SCHUH 1989). Ein umfassender Über-
blick über den Zusammenhang zwischen dem Variantenmanagement und der Leistung in der
Produktentwicklung wurde bisher nicht erarbeitet. Es existiert kein Rahmenwerk, welches die
Auswirkungen von Entscheidungen im Variantenmanagement, z. B. bezüglich der Gestaltung
der Produktvielfalt, auf die Leistung der Produktentwicklung oder auf einzelne Tätigkeiten im
Entwicklungsablauf, wie z. B. einzelne Arbeitspakete eines Entwicklungsprojektes, hat. Es ste-
hen somit keine Leitlinien für die Analyse der Abstimmung von Variantenmanagement und der
Produktentwicklung in der industriellen Praxis zur Verfügung. Jedoch könnten Unternehmen
wertvolle Erkenntnisse daraus ziehen und ein Bewusstsein für die Leistungsauswirkungen von
Entscheidungen bezüglich der Produktvielfalt auf die Produktentwicklung schaffen.

Existierende Methoden und Werkzeuge mit dem Ziel, Unternehmen zu befähigen eigenständig
ihre Leistungsfähigkeit in der Produktentwicklung zu analysieren, fokussieren auf bestimmte
Fragestellungen (z. B. LAI 2012b, MOULTRIE et al. 2006). Aspekte des Variantenmanagements
werden, z. B. in Self-Assessment-Tools, mitbetrachtet. Allerdings verfolgen diese Werkzeuge
die Zielstellung Unternehmen eine Benchmark-Möglichkeit zu liefern. Sie können sich, z. B.
in Reifegradmodellen einordnen, um sich über den Reifegrad des Umgangs mit der Produktar-
chitektur klar zu werden (z. B. LAI 2012b, MOULTRIE et al. 2006). Unternehmen erhalten also
eine Momentaufnahme der aktuellen Situation in der Produktentwicklung. Dabei wird weder
explizit Verbesserungsbedarf aufgezeigt, noch die Priorisierung von Verbesserungsbedarf oder
die Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen unterstützt.
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Diese Arbeit ist darauf ausgerichtet einen ersten Schritt zur Milderung der beschriebenen De-
fizite beizutragen. Es gilt sowohl die beschriebene Forschungslücke bezüglich des fehlenden
Rahmenwerks zur Abbildung der Auswirkungen von Entscheidungen im Variantenmanage-
ment auf die Leistung in der Produktentwicklung als auch die Defizite bei der methodischen
Unterstützung zur Identifizierung und Priorisierung von Potenzialen und Maßnahmenauswahl
zur Verbesserung der Leistungsfähigkeit in der Produktentwicklung zu betrachten.

Dieser Arbeit liegt die Hypothese zu Grunde, dass innerhalb der Produktentwicklung eine hö-
here Leistung erzielt werden kann, wenn das Variantenmanagement und die Entwicklung auf-
einander ausgerichtet werden. Daraus ergeben sich die folgenden sieben Forschungsfragen:

1. Mit welchen Kriterien lässt sich der Zusammenhang zwischen der Produktentwicklung
und dem Variantenmanagement in einem Unternehmen beschreiben?

2. Mit welchen Kriterien lässt sich der Zusammenhang zwischen der Leistung in der Pro-
duktentwicklung und dem Variantenmanagement in einem Unternehmen beschreiben?

3. Anhand welcher Kriterien kann durch Variantenmanagement induzierter Verbesse-
rungsbedarf in der Produktentwicklung identifiziert und priorisiert werden?

4. Anhand welcher Kriterien kann durch das Management der Produktentwicklung indu-
zierter Verbesserungsbedarf im Variantenmanagement identifiziert werden?

5. Wie können die Produktentwicklung und das Variantenmanagement aufeinander abge-
stimmt werden?

Die Beantwortung der Fragen eins bis fünf zielt darauf ab, ein ganzheitliches Bild des Einflus-
ses von Variantenmanagement auf die Leistung in der Produktentwicklung zu erzeugen. Das
so geschaffene Verständnis der Zusammenhänge dient als Grundlage zur Beantwortung der
Forschungsfragen sechs und sieben.

6. Wie können Unternehmen befähigt werden, den Verbesserungsbedarf in der Produkt-
entwicklung bzw. im Variantenmanagement eigenständig zu identifizieren sowie lang-
fristig nachzuverfolgen und zu analysieren?

7. Wie können Unternehmen bei der Wahl von Verbesserungsmaßnahmen unterstützt wer-
den?

1.2 Zielsetzung und Anforderungen an zu erzielende Ergebnisse
Wie in den ersten Abschnitten vorgestellt, überschneiden sich Bestrebungen in den Feldern
Produktentwicklung, Lean Product Development und Variantenmanagement, z. B. bezüglich
der optimalen Gestaltung von Prozessen und der Organisation, sowie der Definition einer ge-
eigneten strategischen Ausrichtung. Schließlich ist ihnen das Streben nach einer hohen Effek-
tivität und Effizienz gemein. An diesen überlappenden Zielstellungen greift diese Arbeit an
(Bild 1-1). Abgeleitet aus der Problemstellung und den Forschungsfragen, ergeben sich für
diese Arbeit die, in diesem Abschnitt vorgestellten, Ziele und Anforderungen an die zu erzie-
lenden Ergebnisse.
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Ziele dieser Arbeit
Aus der Problemstellung wird zum einen der Bedarf abgeleitet, den Zusammenhang zwischen
der Leistung in der Produktentwicklung und dem Variantenmanagement in einem ganzheitli-
chen Rahmenwerk zu modellieren. Zum anderen ergibt sich der Bedarf einer Methode zur Un-
terstützung bei der Identifizierung von Verbesserungsbedarf und Handlungsalternativen in der
industriellen Praxis. Im Folgenden werden die Ziele dieser beiden Bereiche erläutert.

Ziele – Zusammenhang zwischen Leistung in der Produktentwicklung und dem Varian-
tenmanagement

Es gilt ein ganzheitliches Verständnis des Zusammenhangs zwischen Variantenmanagement,
also dem Planen, Gestalten, Reduzieren und Beherrschen von Produkt- und Variantenvielfalt,
und der Leistung in der Produktentwicklung zu schaffen. Dabei ist unter anderem der Einfluss
z. B. von Produkt- und Variantenstrategie oder Gestaltung der Produktarchitektur auf die Ent-
wicklungsprozesse zu erfassen.

Es soll empirisch ermittelt werden, welche Ursachen unzureichender Leistung in der Produkt-
entwicklung, z. B. lange Entwicklungszeiten, auf das Variantenmanagement zurückzuführen
sind. Hierfür ist aus der Sicht des Lean Product Development empirisch zu untersuchen, in
welchen Fällen die Ursachen einer Beeinträchtigung der Wertschöpfung im Variantenmanage-
ment liegen.

Die erzielten Ergebnisse sollen in einem Rahmenwerk dokumentiert werden. Dieses Rahmen-
werk soll eine Analyse möglich machen, um zu ermitteln, welchen Einfluss das Variantenma-
nagement auf die Leistung in der Produktentwicklung hat, also welche Ursachen für fehlende
Leistung im Variantenmanagement zu suchen sind.

Es gilt weiterhin abzubilden, wann der Verbesserungsbedarf im Bereich des Variantenmanage-
ments liegt, um dieses und die Produktentwicklung aufeinander abzustimmen.

Bild 1-2: Gemeinsame Zielsetzungen der betrachteten Forschungsfelder
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Ziele – Lösungsansatz zur Unterstützung in der industriellen Praxis

Unternehmen sollen, mit Hilfe des gewonnenen Verständnisses über den Einfluss von Varian-
tenmanagement auf Leistung in der Produktentwicklung, befähigt werden, Verbesserungsbe-
darf zur Leistungssteigerung in der Produktentwicklung eigenständig zu ermitteln. Sie sollen
dabei unterstützt werden, ein ganzheitliches Bild über Auswirkungen von Entscheidungen und
Handlungen im Variantenmanagement zu gewinnen.

Dafür ist ein methodisches Vorgehen zu entwickeln, das die Suche nach den Ursachen von
Symptomen für eine zu geringe Leistung, wie Verzögerungen im Entwicklungsablauf, unter-
stützt, und Hilfestellung bei der Auswahl von Maßnahmen zur Eliminierung der Ursachen leis-
tet. Es gilt somit einen Ansatz zu entwickeln der Symptome mit deren Ursachen verbindet, um
die Auswahl geeigneter Maßnahmen zur Eliminierung der Ursachen zu unterstützen (SUM-
Ansatz).

Bei der Anwendung des SUM-Ansatzes sollen zudem Hinweise darüber geliefert werden, in
welchen Fällen die Ursachen von Leistungsdefiziten zu negativen Effekten im Variantenma-
nagement führen können, z. B. in Form von unerwünschter Varianz oder einer Beeinträchtigung
bei der Planung der erforderlichen externen Vielfalt.

Schließich gilt es den SUM-Ansatz in einem softwarebasierten Demonstrator umzusetzen, um
so eine Evaluierung des Ansatzes und des zugrundeliegenden Rahmenwerkes zu erlauben.

Anforderungen an die zu erzielenden Ergebnisse

Für die Erreichung der oben erläuterten Ziele werden Anforderungen an die Ergebnisse dieser
Arbeit gestellt. Für die Modellierung des Rahmenwerkes der Zusammenhänge zwischen der
Leistung in der Produktentwicklung und dem Variantenmanagement ergeben sich Folgende:

· Explizite Darstellung der Zusammenhänge zwischen den Kriterien zur Beschreibung
des Einflusses von Variantenmanagement auf die Leistung in der Produktentwicklung

· Beschreibung der Leistungsdefizite in der Produktentwicklung und deren Ursachen im
Variantenmanagement

· Beschreibung der Auswirkungen von Leistungsdefiziten in der Produktentwicklung auf
das Variantenmanagement, wie z. B. das Entstehen unerwünschter Varianz

· Berücksichtigung aller Handlungsbereiche des Variantenmanagement – Planen, Gestal-
ten, Reduzieren, Beherrschen von Vielfalt – und dessen Erfolgsfaktoren

· Abbildung eines ganzheitlichen Verständnis in einem umfassenden Rahmenwerk
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Die Anforderungen an den SUM-Ansatz – zur eigenständigen Ermittlung von Verbesserungs-
bedarf unter Berücksichtigung der Zusammenhänge zwischen Variantenmanagement und der
Leistung von Entwicklungsprozessen – ergeben sich wie folgt:

· Sicherstellen der Anwendbarkeit und des Mehrwerts der Analyseergebnisse für fol-
gende Anwendungsfälle

o Einzel- und Gruppenanwendung
o Einmalige und kontinuierliche Anwendung,
o Langfristiges Monitoren der Leistung in der Produktentwicklung
o Analyse innerhalb von Verbesserungsinitiativen
o Schaffen einer Entscheidungsgrundlage für bzw. gegen Verbesserungsinitiative

· Befähigen von Unternehmen den SUM-Ansatz eigenständig anzuwenden
· Sicherstellen der Anpassbarkeit auf den spezifischen Unternehmenskontext
· Liefern von Denkanstößen für die eigenständige Analyse und für das Identifizieren von

Verbesserungsbedarf
· Unterstützen der Priorisierung von Verbesserungsbedarf und Handlungsalternativen
· Liefern von Handlungsalternativen in Form von Maßnahmenvorschlägen

1.3 Erfahrungsgrundlage und Forschungsmethodik
Ziel dieses Abschnitts ist es, zunächst die Erfahrungsgrundlage der Autorin vorzustellen, auf
der die vorliegende Arbeit basiert. Die Forschungsergebnisse wurden auf Basis der in Kapitel
3.3 erläuterten Methodik erarbeitet.

1.3.1 Erfahrungsgrundlage
Die Autorin hat als Bearbeiterin mehrerer Projekte in den Bereichen Variantenmanagement und
Lean Product Development (LPD) geforscht. In Anhang 7.3.1 ist eine Kurzdarstellung aller
Projekte enthalten.

Die Datengrundlage für die Erarbeitung der in Kapitel 3 präsentierten Forschungsergebnisse
stellt ein Projekt zur Einführung von LPD in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) dar.
Die folgenden Abschnitte enthalten u. a. Informationen zu den Projektzielen und -ergebnissen.
Kapitel 1.3.2 zeigt auf wie die Projektergebnisse in die Forschung der Autorin eingeflossen
sind.

Im Bereich Lean Product Development führte die Autorin eine Forschungskooperation mit dem
Engineering Design Centre der University of Cambridge durch. Im Themenfeld „Wert und Ver-
schwendung von Information“ entstanden die in Anhang 7.3.2 aufgeführten wissenschaftlichen
Veröffentlichungen. Zudem umfasst Anhang 7.3.3 eine Liste der Studienarbeiten, die die Au-
torin im Kontext dieser Arbeit als Erst- oder Zweitbetreuerin begleitet hat.

Einführung von Lean Product Development in kleinen & mittleren Unternehmen

Das Projekt zur „Entwicklung einer Methodik zur Pilotierung und erfolgreichen Einführung
von Lean Development in KMU“ (im Folgenden als Forschungsprojekt bezeichnet) wurde
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durch das Kompetenzzentrum Mittelstand e. V. (KME, http://www.kme-mittelstand.de/) beauf-
tragt. Im Folgenden werden Ziele, Vorgehen und Hauptergebnisse im Rahmen des Forschungs-
projektes nach dem Forschungsbericht (LINDEMANN 2012a) zusammengefasst vorgestellt.

Die Ziel des Forschungsprojektes war es, eine Aussage darüber zu treffen, in welchem Maße
die in Asien und den USA entstandene Philosophie LPD in mittelständischen Unternehmen in
Deutschland eingesetzt werden kann. Vorherige Untersuchungen fokussierten v. a. Großunter-
nehmen. Es galt, bestehende Methoden und Werkzeuge des LPD anzupassen und weiterzuent-
wickeln, u. a. für die Verschwendungsanalyse und Maßnahmenauswahl. Weitere Ziele waren
die Entwicklung eines Ansatzes zur Messung des Maßnahmenerfolges sowie eines Modells zur
Unterstützung der Einführung von LPD.

Das Forschungsprojekt wurde vom Lehrstuhl für Produktentwicklung der Technischen Univer-
sität München in Kooperation mit sechs Kooperationspartnern (siehe Tabelle 1-1) in der In-
dustrie bearbeitet. Die Autorin hat als Mitglied des Projektteams am Lehrstuhl für Produktent-
wicklung (im Folgenden als Projektteam bezeichnet) maßgeblich an der Erzielung der For-
schungsprojektergebnisse mitgewirkt.

Ein weiterer Forschungspartner war die Agensis Unternehmensberatung, die über langjährige-
Projekterfahrung, v. a. mit Großunternehmen im Bereich LPD, verfügt. Auf dieser Grundlage
wurden die Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt im Vergleich mit Erkenntnissen der Agensis
aus Großunternehmen diskutiert.

Als Grundlage für das Forschungsvorgehen wurde der Ansatz der Aktionsforschung („Action
Research“, LEWIN 1946) gewählt, der die Theoriebildung mit der durch das Handeln der For-
scher in einem sozialen System bewirkten Veränderungen verbindet (SUSMAN & EVERED 1978,
LEWIN 1946).  Ein  Unternehmen  stellt  ein  solches  soziales  System dar  (SUSMAN &  EVERED
1978). Der Ansatz ermöglicht es einerseits das System zu verändern, andererseits neues Wissen

2 Nicht bekannt.

Tabelle 1-1: Kurzkategorisierung der sechs untersuchten Unternehmen
Unternehmen A B C D E F

Branche Konsumgü-
ter

Investitions-
güter

Investitions-
güter

Investitions-
güter

Investitions-
güter

Investitions-
güter

Produktart Elektronisch Mechanisch Mechatro-
nisch Elektronisch Mechatro-

nisch
Mechatro-

nisch
Gesamtanzahl
Mitarbeiter/-in-
nen (MA)

700 1200 1300 1300 700 280

Anzahl MA im
untersuchten
Bereich

- 250 150 - - -

MA in der Ent-
wicklung 70 15 75 75 70 -2
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darüber zu gewinnen (LEWIN 1946). Dieser Ansatz umfasst die iterative Abfolge der fünf Pha-
sen Diagnose, Planen von Handlungen, Durchführen von Handlungen, Evaluieren der erzielten
Effekte und Lernen aus den beobachteten Veränderungen (SUSMAN & EVERED 1978).

Das Forschungsvorgehen gliederte sich weiterhin in zwei Abschnitte. Im ersten Abschnitt wur-
den in drei der kooperierenden Unternehmen Pilotprojekte zur Einführung von LPD definiert
und vom Projektteam begleitet. Die Pilotprojekte umfassten je vier Phasen: Verschwendungs-
analyse, Maßnahmenauswahl für die Eliminierung von Verschwendung, Maßnahmenumset-
zung und Verankerung von LPD im Unternehmen. Das Projektteam agierte in den Pilotprojek-
ten als treibende Kraft, nicht nur durch organisatorische Tätigkeiten, wie Projektmanagement,
sondern auch durch inhaltliche Unterstützung, z. B. bei der Maßnahmenauswahl. Es wurde da-
rauf geachtet, dass die Unternehmen in allen Phasen die anfallenden Tätigkeiten zum größt-
möglichen Umfang selbst ausführten und der Einsatz des Projektteams nicht über eine Unter-
stützungsfunktion hinausging. Im Sinne der Aktionsforschung nahm das Projektteam in den
Phasen der Diagnose bzw. Analyse der Ausganssituation sowie der Auswertung der erzielten
Effekte teil. Die Planung und Umsetzung von Maßnahmen wurde durch das Projektteam primär
beobachtet, um abschließend aus den ersichtlichen Veränderungen Schlussfolgerungen zu zie-
hen. Gemeinsam mit den Unternehmen nahm das Projektteam eine lernende Rolle ein. (vgl.
HELTEN 2013)

Innerhalb der vier Phasen entwickelte das Projektteam unterstützende Werkzeuge und Metho-
den, z. B. für die Verschwendungsanalyse. Dabei wurde, u. a., auf bestehenden Methoden auf-
gebaut. Im zweiten Abschnitt des Forschungsprojektes, der Evaluierung, wurden diese Werk-
zeuge bei drei weiteren Kooperationspartnern eingesetzt sowie auf deren Anwendbarkeit und
die erzielbare Ergebnisqualität hin überprüft.

Ergebnis des Forschungsprojektes (vgl. LINDEMANN 2012b) war zum Einen ein Modell zur
Einführung von Lean Product Development. Dieses umfasst die folgenden Abschnitte, die ggf.
iterativ durchlaufen werden: Der erste Abschnitt ist die Analyse mit Schwerpunkt Wertdefini-
tion und Verschwendungsanalyse. Darauf folgen die Synthese mit der Maßnahmenauswahl so-
wie die Umsetzung der Maßnahmen und die Verankerung von LPD im Unternehmen. Ergänzt
wird das Modell durch ein Pilotierugsschema mit neun relevanten Dimensionen zur Ersteinfüh-
rung von LPD (z. B. Personen, Zeitpunkt und Dauer, Verschwendungstypen). Zum Anderen
wurde ein Vorgehen zur Verschwendungsanalyse und Maßnahmenauswahl entwickelt, das an-
hand von Leitfragen und Formblättern gelenkt wird. Schließlich wurde für die Messung des
Maßnahmenerfolges eine Lean Monitoring Card entwickelt. Sie umfasst vier Perspektiven:

· Nutzerperspektive – von Nutzer/-in wahrgenommene Verbesserung
· Unternehmerische Perspektive – Abbildung von betriebswirtschaftlichen Effekten
· Umsetzungsperspektive – Grad der Maßnahmenumsetzung
· Lernperspektive – Umfang der Lerneffekte im Unternehmen

1.3.2 Forschungsmethodik
Die „Design Research Methodology“ (DRM) nach Blessing & Charkrabarti stellt ein Rahmen-
werk für die Forschung mit Fokus auf den Bereich der Ingenieurswissenschaften dar, ist aber
nicht nur innerhalb dessen anwendbar (BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S. 2).
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Zentrale Ziele der DRM sind die Entwicklung von „Verständnis“ und „Unterstützung“ inner-
halb eines Forschungsvorhabens. Konkret gilt es Phänomene in der Produktentwicklung (inkl.
Personen, Produkt, Organisation, Wissen, Methoden etc.) mit Hilfe von Modellen abzubilden
und mit Theorien zu beschreiben. Des Weiteren ist eine Unterstützungsform zu entwickeln, mit
dem Ziel die Produktentwicklungspraxis zu verbessern. Beides, sowohl das gewonnene Ver-
ständnis in Form von Modellen und Theorien als auch die entwickelte Unterstützung, gilt es zu
validieren. (BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S. 5)

Die DRM bietet Hilfestellung bei der Planung des Forschungsvorgehens sowie bei der geeig-
neten Auswahl von Datenerhebungsmethoden: Die Autoren stellen dafür ein Prozessmodell mit
vier Phasen vor. Bild 1-3 zeigt das Rahmenwerk der DRM (BLESSING & CHAKRABARTI 2009,
S. 15).

Die vier Phasen der DRM sind, zusammengefasst nach Blessing & Charkrabarti, wie folgt cha-
rakterisiert (BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S. 15 ff.):

In der Research Clarification (RC) gilt es auf Basis einer Literaturrecherche eine Forschungs-
lücke abzugrenzen und das Forschungsziel zu definieren. Dabei sind Kriterien zu entwickeln,
die den angestrebten Zustand bzw. die zu entwickelten Ergebnisse beschreiben. Anhand dieser
Kriterien können das tatsächlich geschaffene Verständnis und der generierte Unterstützungsan-
satz zu einem späteren Zeitpunkt evaluiert werden.

Ziel der Descriptive Study I (DSI) ist es, die Ausgangssituation im Detail deskriptiv zu unter-
suchen und so ein Modell bzw. eine Theorie zur Beschreibung der untersuchten Elemente und
Zusammenhänge (siehe Abschnitt „Modellierung“) zu erarbeiten. Es wird ein umfassendes
Verständnis der betrachteten Phänomene erlangt. Diese Phase kann sowohl rein literaturbasiert
als auch durch eine umfassende Kombination von literaturbasierten und empirischen Untersu-
chungen durchgeführt werden.

Die dritte Phase in Form der Prescriptive Study (PS) nutzt das in der DSI erlangte Verständnis.
Auf dieser Basis wird ein Unterstützungsansatz entwickelt, der die Ausganssituation verbessert

Bild 1-3: Forschungsmethodik – Rahmenwerk DRM (BLESSING & CHAKRABARTI 2009)

Input Phasen Hauptergebnisse
Literatur-
recherche

Analyse
empirischer Daten

Synthese aus
Erfahrungen
und Annahmen

Analyse
empirischer Daten

Research Clarification

Descriptive Study I

Prescriptive Study

Descriptive Study II

Ziele

Verständnis

Unterstützung

Evaluierung
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bzw. die in der RC definierten Kriterien für den angestrebten Zustand erfüllt. Ebenfalls die PS
kann rein literaturbasiert oder durch eine umfassende Kombination von literaturbasierten und
empirischen Untersuchungen durchgeführt werden.

Schließlich dient die Descriptive Study II (DSII) der Evaluierung der erzielten Forschungser-
gebnisse. Es gilt zu klären, ob der angestrebte Zustand tatsächlich erreicht werden kann. Zudem
kann eine DSII wertvolle Informationen für die (Weiter-) Entwicklung des Unterstützungsan-
satzes liefern. Die vier Phasen müssen somit nicht sequenziell durch laufen werden. Iterationen
können zum einen sinnvoll und zum anderen wie im Fall der Weiterentwicklung des Unterstüt-
zungsansatzes erforderlich sein.

Abhängig davon, welche der Phasen auf eine bestimmte Weise ausgeführt werden, unterschei-
den Blessing & Chakrabarti sieben Forschungsprojektarten (BLESSING & CHAKRABARTI 2009,
S. 18 f.). Dabei sollte immer die erste Phase RC literaturbasiert ausgeführt werden, um For-
schungsgegenstand und -ziele zu definieren. In jedem Fall sollten im Anschluss an eine umfas-
sende DSI, zumindest in einer initialen PS, Möglichkeiten vorgeschlagen werden, wie die ak-
tuelle Situation verbessert werden kann. Weiterhin gilt es, einen in der PS entwickelten Unter-
stützungsansatz zumindest in einer initialen DSII zu evaluieren, d. h. im Umfang begrenzt, z. B.
anhand einer Case Study. Auf eine DSII, in der ein Unterstützungsansatz umfassend evaluiert
wurde, sollte zumindest in Form einer initialen PS Verbesserungsbedarf für den Ansatz aufge-
zeigt werden. (BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S. 5)

Bild 1-4 zeigt das Forschungsvorgehen in dieser Arbeit mit den Zielen und eine Zusammenfas-
sung der gewählten Methoden jeder Phase. Im Rahmen der literaturbasierten RC wurde der
Forschungsbedarf ermittelt sowie Forschungsziele und -fragen definiert. Kapitel 2 und Anhang
7.4 enthalten die Ergebnisse der umfassenden Litertaturrecherche. Kapitel 2.4 stellt die Anfor-
derungen an die zu erzielenden Ergebnisse gesammelt dar. Die Anforderungen bilden die
Grundlage für die Ergebnisevaluierung in Kapitel 4 bzw. der Phase DSII.

Im nächsten Schritt, DSI, erhob die Autorin empirische Daten im Rahmen eines Forschungs-
projektes zur „Einführung von Lean Product Development in KMU“ (Kapitel 1.3.1). Dieses
Projekt stellt die Grundlage für die weiteren Phasen dar. Für die Datenerhebung kamen Metho-
den, wie u. a. Interviews, Fragebögen oder Workshops, zum Einsatz. Mit dem Ziel ein generi-
sches Modell für die Zusammenhänge zwischen Variantenmanagement und der Leistung in der
Produktentwicklung zu erhalten, wurde ein iteratives Vorgehen auf Basis des „Grounded The-
ory“-Ansatzes für die Theoriebildung gewählt (siehe Abschnitt „Datenerhebung und Theorie-
bildung“). Abschließend wurde das so, über die Zusammenhänge, erlangte Verständnis mit
Methoden aus dem strukturellen Komplexitätsmanagement (siehe Abschnitt „Modellbildung“)
als Rahmenwerk abgebildet.

In der präskriptiven Phase (PS) entwickelte die Autorin einen Ansatz zur Unterstützung der
Identifikation von Symptomen unzureichender Leistung in der Produktentwicklung und deren
Ursachen als Grundlage zur Auswahl von Gegenmaßnahen (SUM-Ansatz). Dieser Ansatz
wurde zur Erleichterung der Evaluierung in einem softwarebasierten Demonstrator umgesetzt.

Der letzte Schritt umfasste eine initiale DSII. Diese deskriptive Phase hatte zum Ziel das erar-
beitete Rahmenwerk und den entwickelten Unterstützungsansatz zu evaluieren. Zum einen
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wurden dafür die Ergebnisse aus der Literaturrecherche der RC genutzt: Das Rahmenwerk (dar-
gestellt in Kapitel 3.1) wurde anhand der Anforderungen und Erfolgsfaktoren (Kapitel 2.4) so-
wie dem SUM-Ansatz in Gegenüberstellung mit vorhandenen Selbstbewertungsansätzen aus
dem Stand der Forschung diskutiert.

Des Weiteren wendeten insgesamt zehn Unternehmen den Demonstrator des SUM-Ansatzes
an. In semistrukturierten Interviews vor der Anwendung wurden die Anwenderinnen und An-
wender nach ihren Anforderungen und Erwartungen an einen solchen Ansatz gefragt. Dies lie-
ferte, neben den aus der Literatur abgeleiteten Anforderungen, die Grundlage für die Bewer-
tungskriterien der Evaluierung. Im Anschluss an die Anwendung hatten die Anwenderinnen
und Anwender in einem semistrukturierten Interview die Möglichkeit ihre Erfahrungen bei der
Anwendung und Verbesserungsvorschläge zu äußern. Insbesondere wurde die Einschätzung
der Ergebnisqualität bezüglich der Sinnhaftigkeit des dem SUM-Ansatz zugrunde liegenden
Rahmenwerkes erhoben. Abschließend wurde der in den Evaluierungsschritten erhobene An-
passungsbedarf zusammengefasst. Bezüglich des SUM-Ansatzes und des Rahmenwerkes der
Zusammenhänge wurde der Anpassungsbedarf umgesetzt. Anpassungsbedarf zur Steigerung
der Nutzerfreundlichkeit des Demonstrators stellt mögliche Ansätze zur Kommerzialisierung
des Demonstrators dar und somit eine Weiterentwicklungsmöglichkeit im Anschluss an das
Forschungsvorhaben.

Datenerhebung und Theoriebildung in der Phase DSI
Zur Beantwortung der Forschungsfragen nutze die Autorin die Zusammenarbeit mit den sechs
Unternehmen als Fallstudien. Da die Forschungsziele auf das Schaffen eines ganzheitlichen
Verständnisses über den Zusammenhang zwischen der Leistung in der Entwicklung und dem
Variantenmanagement und dessen Abbildung in einem Rahmenwerk zielen, galt es einen ge-
eigneten Ansatz zur Theoriebildung auszuwählen.

Bild 1-4: Forschungsvorgehen in Anlehnung an DRM (BLESSING & CHAKRABARTI 2009)
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Nach Bensabat et al. eignet sich die Kombination mehrerer Fallstudien für die Datenerhebung,
falls die Untersuchung einen explorativen Charakter hat und ein Betrachtungsgegenstand im
Detail bzw. anhand einer Theorie beschrieben werden soll (BENBASAT et al. 1987). Durch diese
Kombination wird eine fallübergreifende Analyse ermöglicht, die generellere Ergebnisse liefert
als einzelne Fallstudien (BENBASAT et al. 1987). Dies ist darin begründet, weil durch die unter-
schiedlichen Fälle eine höhere Vielfalt an Daten in die Theoriebildung mit einbezogen wird
(EISENHARDT & GRAEBNER 2007). Sorgfältige Theoriebildung anhand von Fallstudien ermög-
licht objektive Ergebnisse durch engen Bezug zu den erhobenen Daten (EISENHARDT &
GRAEBNER 2007).

Nach Eisenhardt & Graebner ist es bei der Zielstellung Theoriebildung nicht relevant, dass die
Fallstudien repräsentativ sind (EISENHARDT & GRAEBNER 2007). Es ist vielmehr angemessen,
solche Fälle zu untersuchen, die geeignet sind, die Zusammenhänge zwischen den erarbeiteten
Konstrukten der Theorie zu ermitteln (EISENHARDT & GRAEBNER 2007).

Bei der Nutzung von Daten, die aus Interviews erhoben werden, ist es entscheidend, dass eine
möglichst hohe Anzahl an Experten unterschiedlicher Hierarchiestufen eines Unternehmens
befragt wird. So kann sichergestellt werden, dass unterschiedlichste Perspektiven auf den un-
tersuchten Sachverhalt aufgenommen werden. (EISENHARDT & GRAEBNER 2007)

Desouza et al. (DESOUZA et al. 2007) und Lucio (LUCIO et al. 2012) kombinieren bei der The-
oriebildung in ihren explorativen Studien mehrere Fallstudien mit dem Ansatz der „Grounded
Theory“3. Die Autoren beginnen mit einer ähnlichen Ausgangssituation, wie sie in dieser Arbeit
gegeben ist. Es soll kein bestehendes Rahmenwerk überprüft, sondern eine neue Theorie her-
geleitet werden. Der Ansatz unterstützt die interaktive Datenerhebung. Mit der Analyse gilt es
zu beginnen, sobald erste Daten erhoben sind (CORBIN & STRAUSS 1990). Bei Unklarheiten
und Doppeldeutigkeiten können ergänzende Daten erhoben werden (GLASER & STRAUSS 1967,
S. 72 f.).

Bei einem Vorgehen nach dem “Grounded Theory“-Ansatz erfolgt die Theoriebildung induktiv
durch Sammeln und Analysieren qualitativer empirischer Daten (BASKERVILLE & PRIES-HEJE
1999). Dabei beginnt man mit der Entwicklung von Hypothesen4 aus den empirischen Daten
und nutzt in der Folge iterativ erneut erhobene Daten, um diese Hypothesen zu testen und dar-
aus eine Theorie zu entwickeln, zu verdeutlichen und weiterzuentwickeln (FRANKFORT-NACH-
MIAS & NACHMIAS 2008, S. 268). Durch die Iteration der „Datenerhebung, Interpretation und
erneuter empirischer Überprüfung [...] wird sehr unmittelbar ersichtlich, an welchem Punkt zu-
sätzlich herangezogene Daten die Theorie nicht mehr hinreichend stützen – was Anlass zu Re-
formulierung, Differenzierung und erneuter empirischer Überprüfung ist“ (STRÜBING 2004,
S. 79). Dadurch wird die interne Validität der entwickelten Theorie kontinuierlich überprüft

3 Nach STRAUSS & CORBIN 1996 lässt sich „Grounded Theory“ mit gegenstands- oder datenverankerte Theo-
riebildung übersetzen. Allerdings ist der englische Ausdruck im deutschen Sprachgebrauch üblich ((CORBIN &
STRAUSS 1990), S. IX).

4 Vgl. konzeptuelle Kategorien bei BASKERVILLE & PRIES-HEJE 1999.
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und abgesichert; für die Sicherstellung der externen Validität gilt es, alle im Forschungsverlauf
getroffenen Entscheidungen möglichst detailliert zu dokumentieren (STRÜBING 2004, S.79).

Nach Corbin & Strauss (CORBIN & STRAUSS 1990) gilt es folgende Aspekte bei der Durchfüh-
rung des “Grounded Theory“-Ansatzes zu beachten: Die Datenerhebung und die Datenanalyse
stellen miteinander verknüpfte Prozesse dar, da die Analyse beginnen sollte sobald die ersten
Daten erhoben wurden. Treten bestimmte Aspekte wiederholt auf bzw. treten sie wiederholt
nicht auf, lassen sich daraus Schlussfolgerungen bezüglich deren Relevanz treffen. Solche As-
pekte, die bestimmte Phänomene innerhalb des Betrachtungsraums beschreiben, werden auch
Konzepte genannt. Sie bilden die Basis für die vergleichende Datenanalyse.

Es sind Kategorien zu entwickeln, in die Konzepte, welche die gleichen Phänomene beschrei-
ben, geordnet werden können. Diese Kategorien sind zueinander in Beziehung zu bringen. Dar-
über hinaus sind sie zu spezifizieren und beschreiben, z. B. hinsichtlich ihrer Randbedingungen.
Dabei sind auch prozessuale Aspekte sowie der breitere Kontext des Betrachtungsraumes ein-
zubeziehen. Die Kategorien stellen die Grundlage für die Theoriebildung dar. Durch das kon-
tinuierliche Vergleichen und Hinterfragen der erzielten Ergebnisse, anhand neu erhobener Da-
ten, kann die Präzision und Konsistenz bei der Theoriebildung erhöht werden. Das wird durch
eine fortlaufende Dokumentation der Ergebnisse und das Arbeiten in Gruppen unterstützt.
(CORBIN & STRAUSS 1990)

Es gilt u. a. Beispiele für erzielte Erkenntnisse heranzuziehen sowie zu beachten, in welchen
Fällen Muster auftreten bzw. keine Muster auftreten. Wurden Hypothesen über Relationen zwi-
schen Kategorien gebildet, gilt es diese zu belegen bzw. zu widerlegen. (CORBIN & STRAUSS
1990)

Innerhalb dieser Arbeit wurde zur Theoriebildung der Grounded Theory Ansatz in Kombina-
tion mit sechs Case Studies herangezogen (siehe Tabelle 1-1). Der Untersuchung liegt, in An-
lehnung an O'DONNELL & DUFFY 2005, folgende Definition von Leistung in der Entwicklung
zu Grunde (s. a. Kapitel 2.1.2): Das Konzept Wert aus dem Lean Thinking (Kapitel) steht für
das Erreichen einer hohen Effizienz und Effektivität in der Entwicklung. Effizienz steht für das
Verhältnis von dem durch eine Aktivität erreichten Wissenszuwachs und den dabei verbrauch-
ten Ressourcen; Effektivität steht für das Verhältnis der erreichten Ziele zu den definierten Zie-
len (O'DONNELL & DUFFY 2005, S. 69 ff.). Verschwendung entsteht demnach, wenn die Effi-
zienz und Effektivität einer Tätigkeit gering sind.

In der Analyse wird zwischen Verschwendungssymptomen, die z. B. in Form einer Verzöge-
rung beobachtet werden, und deren Ursachen unterschieden (vgl. LIKER &  MEIER 2009,
S. 420 f.). Auf Basis der vorgestellten Leistungsdefinition stellen Verschwendungssymptome
die Symptome unzureichender Leistung in der Entwicklung dar. Dies wird in Kapitel 3 im De-
tail aufgegriffen.

Für die empirische Ermittlung des Zusammenhangs zwischen der Leistung in der Produktent-
wicklung und dem Variantenmanagement wurden deshalb Symptome unzureichender Leistung
identifiziert und deren Ursachen ermittelt. Die Ursachen wurden dahingehend hinterfragt, ob
sie im Zusammenhang mit dem Variantenmanagement stehen. Dabei wurde die Datenerhebung
während der Verschwendungsanalyse im Forschungsprojekt durch zusätzliche Interviews zum
Kontext Variantenmanagement ergänzt.
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Das Vorgehen stellt sich im Detail wie folgt dar (Bild 1-5). Zunächst wurden in drei sequenzi-
ellen Fallstudien Verschwendungsanalysen vorgenommen. Dafür wurden Interviews und
Workshops sowie Mitarbeiterbefragungen durchgeführt und die bestehende Dokumentation
über die Entwicklungsprozesse der Unternehmen untersucht. In einem Unternehmen wurde zu-
dem das Verfahren der Snap Shot-Analyse (GRAEBSCH et al. 2008) angewendet.

Weitere Methoden zur Verschwendungsanalyse enthält Kapitel 2.2.3. Im Rahmen des For-
schungsprojekts eigneten sich retrospektive Methoden, wie Value Stream Mapping (MCMANUS
2005), nicht für den Einsatz zur Verschwendungsanalyse, da die erforderliche Datengrundlage5

in den Unternehmen nicht verfügbar war (LINDEMANN 2012a).

Im ersten Schritt wurde in Workshops der typische Ablauf von Entwicklungsprojekten anhand
der dokumentierten Entwicklungsprozesse diskutiert. An diesen Workshops nahmen Personen
aus unterschiedlichen Hierarchieebenen des Unternehmens teil. Neben Personen in Leitungs-
funktionen unterschiedlicher Ebenen, z. B. technischer Geschäftsführer, Entwicklungsleiter
oder Gruppenleiter, waren dies auch Entwicklerinnen und Entwickler. Der Teilnehmerkreis
stellte das unternehmensseitige Kernteam für die Durchführung des Forschungsprojekts dar.
Ziel der Workshops war es, unterschiedliche Perspektiven auf den Entwicklungsprozess und
Herausforderungen bei dessen Ausführung zu erfassen. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
waren angehalten, alle Probleme bzw. Verschwendungssymptome während der Produktent-
wicklung im Alltag, z. B. innerhalb eines Entwicklungsprojektes, zu äußern. Darüber hinaus

5 Projektdokumentation, inkl. z. B. Projektnachverfolgung, Änderungen im Projektplan und deren Auslöser.

Bild 1-5: Theoriebildung anhand “Grounded Theory“ Ansatz
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wurden Fragen zum Unternehmenskontext und Produktprogramm sowie zu seiner Historie und
der Unternehmenskultur gestellt. (LINDEMANN 2012a)

Die so erhobenen Daten wurden durch semistrukturierte, fokussierte Interviews6 (FLICK 2011,
S. 195) mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmern sowie weiteren Personen aus den unter-
schiedlichen Ebenen der Organisation, vertieft und ergänzt. Dafür wurde in den Interviews zu-
nächst erfasst, wie eine typische Woche der interviewten Person gestaltet ist7. Anhand dieses
Tätigkeitsprofils wurden schließlich wiederkehrende Herausforderungen und Verschwen-
dungssymptome diskutiert. Um möglichst alle betroffenen Personen in der Entwicklung in die
Verschwendungsanalyse mit einzubinden, wurden zusätzlich Befragungen mit Hilfe eines Fra-
gebogens bzw. einer Snap Shot-Analyse durchgeführt.

Die sieben Verschwendungsarten8 nach Bauch (BAUCH 2004) dienten als Grundlage für die
Erstellung der unternehmensspezifischen Fragebögen, gemeinsam mit den Erkenntnissen aus
den Interviews und Workshops. Die Fragensammlung bestand aus einer offenen Frage zu jeder
Verschwendungsart, mit der Möglichkeit freie Kommentare, Herausforderungen oder Verbes-
serungsvorschläge zu äußern. Ergänzend konnte über eine fünfstufige Likert-Skala angegeben
werden, ob eine Verschwendungsart für die ausfüllende Person relevant und wie hoch die Be-
deutung der Verschwendung ist. (LINDEMANN 2012a)

Ein Unternehmen nutzte die Snap Shot-Analyse nach GRAEBSCH et al. 2008. Sie wurde in ins-
gesamt sechs an der Entwicklung beteiligten Abteilungen durchgeführt. Für jede Abteilung
wurde zunächst ein spezifisches Tätigkeitsprofil erstellt, anhand dessen alle Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter der Abteilung über zwei Wochen hinweg die für jede Tätigkeit aufgewendete
Zeit in einem auf MS Excel basierten Formular protokollierten. Durch die Auswertung konnten
kritische Tätigkeiten erkannt und Verschwendungssymptome, z. B. sehr hoher Zeitaufwand für
Informationsbeschaffung, identifiziert werden. Die visualisierte Auswertung wurde in einem
Workshop mit allen an der Analyse teilnehmenden Personen diskutiert. Die Ergebnisse ergänz-
ten bzw. bestätigten die Erkenntnisse aus der zuvor erfolgten Datenerhebung. (LINDEMANN
2012a)

Die Ergebnisse der Datenerhebung wurden für jedes Unternehmen einzeln zusammengeführt.
Es galt die Ursachen der identifizierten Verschwendungssymptome zu ermitteln. Dafür wurden

6 Die Vorteile von fokussierten Interviews liegen nach Flick et al. (FLICK et al. 2010) nicht nur in einer „zurück-
haltende[n], nichtdirektiven Gesprächsführung“ für die Ermittlung spezifischer Informationen, sondern auch in
ihrer Eignung für die „gegenstandsbezogene Explikation von Bedeutungen“ (FLICK et al. 2010, S. 354). Somit
eignen sich fokussierte Interviews für die Datenerhebung während der Anwendung des „Grounded Theory“-An-
satzes.

7 Nach Flick et al. eignen sich fokussierte Interviews für die Erhebung von z. B. Tagesabläufen (FLICK et al. 2010,
S. 354).

8 Verschwendungsarten nach BAUCH 2004: Warten, Wege / Bewegung, Überproduktion, Fehler, Transport, Lage-
rung oder begrenzte IT-Ressourcen; Der Autor unterscheidet nicht zwischen Verschwendungssymptomen und
Ursachen.
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die Letzteren zunächst durch das Kernteam priorisiert, um mit den vier bis fünf Hauptproble-
men des Unternehmens weiter voranzugehen. Für jedes dieser Verschwendungssymptome wur-
den deren Ursachen mit Hilfe der Methode des Fünf-Mal-Warum-Fragens (OHNO 2009, siehe
Kapitel 2.2.3) ermittelt. (LINDEMANN 2012a)

Aus den erhobenen Verschwendungssymptomen und deren Ursachen wurden Kategorien für
Symptome und Ursachen unzureichender Leistung abgeleitet sowie beobachtete Zusammen-
hänge und Verknüpfungen dokumentiert. Als erster Ansatzpunkt für die Bildung von Katego-
rien von Symptomen unzureichender Leistung diente die Klassifizierung für Verschwendung
nach (BAUCH 2004). Kategorien für deren Ursachen wurden durch Gruppierung der Nennungen
in den Fallstudien abgeleitet. Diese Kategorien und deren Verknüpfungen wurden durch die
sequenziell erhobenen Daten hinterfragt, und ggf. fallengelassen oder ergänzt bzw. weiterent-
wickelt. Im Anschluss an die drei ersten Fallstudien wurde im Forschungsteam hinsichtlich der
Aussagekraft der gebildeten Kategorien Bilanz gezogen. Das Team innerhalb des Forschungs-
projektes diskutierte die gebildeten Gruppen an Symptomen und Ursachen unzureichender
Leistung, ggf. wurde die Zuordnung angepasst. Für jede Kategorie wurde eine Definition fest-
gelegt. Daraus ergaben sich im Fall der Symptome unzureichender Leistung deutliche Unter-
schiede zur ursprünglich herangezogenen Terminologie und Definition von BAUCH 2004.

Die darauffolgenden drei Fallstudien dienten der Evaluierung der bisher gebildeten Kategorien
für Symptome und Ursachen unzureichender Leistung und deren Verknüpfung. Im Zuge dieser
Fallstudien erfolgten weitere Anpassungen und die Weiterentwicklung der Kategorien und ihrer
Verknüpfungen. In diesen Fallstudien erfolgte die Datenerhebung mit Hilfe von Interviews zur
Datenerfassung und Workshops zu deren Diskussion und Verifikation.

Durch dieses Vorgehen konnten Zusammenhänge zwischen der Leistung in der Produktent-
wicklung und dem Variantenmanagement erkannt werden. Um diese Zusammenhänge abzusi-
chern führte die Autorin ergänzende fokussierte Interviews9 zur aktuellen Situation des Vari-
antenmanagements in allen sechs Unternehmen durch. Als Interviewpartner standen Entwick-
lungsleiter und in einem Unternehmen der technische Geschäftsführer zur Verfügung. Anhang
7.5.1 enthält den vollständigen Interviewleitfaden. Der Interviewleitfaden wurde als Anhalts-
punkt für die Interviewführung genutzt: So wurden abhängig vom Gesprächskontext zusätzli-
che Fragen aufgenommen bzw. einzelne Fragen nicht gestellt sowie die Reihenfolge angepasst
(KLEEMANN et al. 2009, S. 208, MITTERER 2014). Dieses Vorgehen ist erforderlich, um einen
optimalen Ablauf des Interviews zu ermöglichen: Interviewte sollen bei der Äußerung ihrer
Perspektive nicht durch falsche Fragen(-typen) zur falschen Zeit behindert werden (FLICK 2011,
S. 196). Auf Basis der Interviewergebnisse leitete die Autorin das endgültige Rahmenwerk zur
Abbildung des Einflusses von Variantenmanagement auf die Leistung in der Produktentwick-
lung ab.

9 Die Vorteile von fokussierten Interviews liegen nach Flixk et al. nicht nur in einer „zurückhaltende[n], nicht-
direktiven Gesprächsführung“ für die Ermittlung spezifischer Informationen, sondern auch in ihrer Eignung für
die „gegenstandsbezogene Explikation von Bedeutungen“ (FLICK et al. 2010, S. 354). Somit eignen sich fokus-
sierte Interviews für die Datenerhebung während der Anwendung des „Grounded Theory“-Ansatzes.
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Modellbildung in der Phase PS

Durch das Vorgehen bei der Theoriebildung auf Basis des Grounded Theory Ansatzes wurden
Zusammenhänge zwischen der Leistung in der Produktentwicklung und dem Variantenma-
nagement ermittelt. Diese Zusammenhänge galt es in einem Rahmenwerk abzubilden, um sie
für die Nutzung im Unterstützungsansatz zur Identifizierung von Symptomen unzureichender
Leistung und deren Ursachen für eine zielgerichtete Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen
zu ermöglichen.

Nach Schleicher lassen sich Rahmenwerke in terminologische Rahmenwerke, deren Ziel es ist
Begriffe in einem Betrachtungsbereich und deren Zusammenhänge zu definieren, und konzep-
tionelle Rahmenwerke unterteilen (SCHLEICHER 2002, S. 29). Sie verfolgen die Zielstellung,
die Struktur eines betrachteten Bereiches zu beschreiben, und einen abstrakten Überblick über
das System zu geben (SCHLEICHER 2002, S. 29). Ein konzeptionelles Rahmenwerk ist somit ein
Modell, das die Realität vereinfacht abbildet (HABERFELLNER et al. 2012, S. 41). Es galt in der
Phase PS ein solches Modell der Ergebnisse aus der DSI zu entwickeln.

Die Grundlage für die Modellbildung innerhalb dieser Arbeit ist das Systemdenken. Nach (UL-
RICH 1970) kann ein Unternehmen als produktives, soziales System verstanden werden. Ein
System ist dabei definiert als „geordnete Gesamtheit von Elementen, zwischen denen irgend-
welche Beziehungen [bzw. Relationen] bestehen oder hergestellt werden können“ (SCHLEICHER
2002, S. 105). Ergänzend kann ein System definiert werden als eine Sammlung an unterschied-
lichen Elementen, die so verbunden sind, dass sie gemeinsam eine Funktion erfüllen, die ein
Element für sich nicht darstellen kann (RECHTIN 1991, S. 7).

Für diese Arbeit wurde die Definition des Systems Produktentwicklung nach Negele (NEGELE
et al. 1997) herangezogen. Die Autoren entwickelten den Ansatz von Patzak (PATZAK 1982)
weiter. Nach Negele et al. lässt sich das Gesamtsystem Produktentwicklung mit vier Teilsyste-
men darstellen (Bild 1-6). Dabei steht das Prozesssystem für die Ablaufstruktur10 in der Pro-
duktentwicklung und die Gesamtheit der damit verbundenen Prozesse. Das Handlungssystem
repräsentiert die Aufbaustruktur11 und Organisation des Unternehmens sowie die verfügbaren
Ressourcen (z. B. personelle oder zeitliche Ressourcen, vorhandenes Wissen und Know-How).
Das Zielsystem enthält die umzusetzende Unternehmensstrategie bzw. Produktstrategie sowie
Prozessziele und die für eine Entwicklungsaufgabe spezifischen Anforderungen. Schließlich
umfasst das Objektsystem die zu entwickelnden Produkte, aber auch zu erarbeitende Informa-
tionen in Form von Zwischenergebnissen sowie Dokumenten oder Prototypen. (NEGELE et al.
1997)

10 Die Ablaufstruktur repräsentiert die Ablauforganisation, also die Beschreibung aller Arbeitsschritte im Unter-
nehmen (PAHL et al. 2005, S.180).

11 Die Aufbaustruktur repräsentiert die Aufbauorganisation, die Verantwortlichkeiten und unternehmensinterne
Institutionen bzw. Funktionen verknüpft und in eine Hierarchie bringt (PAHL et al. 2005, S.180).
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Der Zusammenhang zwischen den Teilsystemen lässt sich folgendermaßen beschreiben: Die
im Handlungssystem strukturierten Ressourcen führen die im Prozesssystem definierten Ab-
läufe aus. Dabei gilt es, die Ziele des Zielsystems zu erfüllen und die im Objektsystem gefor-
derten Ergebnisse zu liefern. Im Folgenden wird das System Produktentwicklung auch als
ZOPH-Modell (NEGELE et al. 1997) bezeichnet.

Die Leistung in der Produktentwicklung kann im System Produktentwicklung bzw. im ZOPH-
Modell durch Symptome unzureichender Leistung und deren Ursachen abgebildet werden (Bild
1-7). In allen vier Teilsystemen können Symptome beobachtet und Ursachen für fehlende Leis-
tung identifiziert werden.

Für die Modellierung von Systemen bietet das strukturelle Komplexitätsmanagement Metho-
den zur Abbildung von unterschiedlichen Elementtypen und Relationen einerseits zwischen
den Elementen eines Typs sowie andererseits zwischen den Elementen unterschiedlicher Ty-
pen. Diese matrixbasierten Methoden beruhen auf der Graphentheorie (LINDEMANN et  al.

Bild 1-6: Modellierung des Systems Produktentwicklung (nach NEGELE et al. 1997)

Bild 1-7: Symptome und Ursachen unzureichender Leistung im System Produktentwicklung
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2009). In der Matrixdarstellung werden die Relationen bzw. Einflüsse zwischen Elementen do-
kumentiert. Man spricht auch von Einflussmatrizen bzw. Design Structure Matrizen (DSM).
Diese Notation erlaubt, neben einer manuellen, die automatisierte Auswertung modellierter In-
formationen. Die Methoden des strukturellen Komplexitätsmanagements sind für die Analyse
von Zusammenhängen beliebiger Betrachtungsgegenstände einsetzbar. So lassen sie sich für
die Produktplanung und Produktkonfiguration sowie die Analyse und Synthese von Produktar-
chitekturen einsetzen. Weiterhin wurden sie vielfach erfolgreich für die Analyse und Optimie-
rung von Prozessabläufen in der Produktentwicklung eingesetzt. Gleiches gilt für Themenbe-
reiche wie Kostenmanagement oder Lean Management. In Tabelle 1-2 sind mögliche Einsatz-
felder zusammengefasst.

Das Rahmenwerk für die Abbildung des Zusammenhangs zwischen dem Variantenmanage-
ment und der Leistung in der Produktentwicklung wurde innerhalb dieser Arbeit mit Hilfe der
Methoden aus dem strukturellen Komplexitätsmanagement entwickelt. Demnach ist das Rah-
menwerk als Einflussmodell umgesetzt. Die Elemente des Einflussmodells (die Entwickelten
Kategorien für Symptome und Ursachen unzureichender Leistung und deren Verknüpfung)
werden anhand des ZOPH-Modells in Kapitel 3.1 erläutert. Dort erfolgen weiterhin eine detail-
lierte Beschreibung der eingesetzten Methoden des strukturellen Komplexitätsmanagements
und deren Anwendung.

Tabelle 1-2: Beispielhafte Einsatzfelder des strukturellen Komplexitätsmanagements
Autoren Anwendungsfall
Hepperle 2013 Produktplanung und VariantenmanagementKesper 2012
Lindemann et al. 2009

Modellierung und Synthese von
Produktarchitekturen

Pimmler & Eppinger 1994
Wyatt et al. 2012
Zaeh et al. 2011
Browning & Eppinger 2002

Modellierung und Synthese von
Prozessstrukturen, Prozessmanagement und
Ressourcenallokation

Kreimeyer 2010
Wynn & Clarkson 2009
Hellenbrand 2013
Roelofsen 2011
Elezi et al. 2010 Verschwendungsanalyse im Lean ThinkingMcManus 2005
Jacob & Varghese 2012

Modellierung und Synthese von Strukturen im
Bauingenieurwesen und in der ArchitekturSchmidt et al. 2009

Krinner et al. 2011
Zirkler 2010 Kostenmanagement
Felgen 2007 Qualitätsmanagement
Waldman 2006 Modellierung und Synthese von

SoftwarearchitekturenHelo et al. 2010



1. Einführung 25

Entwicklung Unterstützung in der Phase PS – SUM-Ansatz

Der SUM-Ansatz orientiert sich an bestehenden Methoden der Verschwendungsanalyse im
Lean Product Development (Kapitel 2.2) sowie an Vorgehensweisen zur Prozessverbesserung
(Kapitel 2.1.2). Im Grundsatz stellen diese Methoden Problemlösungsvorgehen, wie z. B. Vor-
gehensmodelle in der Produktentwicklung (Kapitel 2.1.1), oder auch der u. a. im Lean Thinking
genutzte PDCA-Zyklus (Kapitel 2.2) dar, bei denen auf eine Analyse der Ausgangssituation
und Definition der detaillierten Problem- und Zielstellung, zunächst eine Synthesephase folgt,
in der Lösungen für die Problemstellung bzw. daraus abgeleitete Teilprobleme erzeugt werden.
Schließlich werden die erzeugten Lösungen auf die Erreichung der definierten Ziele hin geprüft.

Vor diesem Hintergrund galt es ein Vorgehen zu entwickeln, das die Erfassung der aktuellen
Situation, d. h. die aktuellen Leistungsdefizite in der Produktentwicklung, unterstützt. Des Wei-
teren war die Ermittlung der Ursachen dieser Leistungsdefizite anhand der im Einflussmodell
abgebildeten Zusammenhänge zwischen Variantenmanagement und der Leistung in der Pro-
duktentwicklung zu unterstützen. Es galt ein Werkzeug zur Verfügung zu stellen, das die Aus-
wahl von Verbesserungsmaßnahmen für die Eliminierung der erkannten Ursachen erleichtert.
Abschließend war sicherzustellen, dass die Ergebnisse dieser Analyse- und Syntheseschritte
derart dokumentiert werden, dass sie zu einem späteren Zeitpunkt herangezogen werden kön-
nen, um die, durch die Umsetzung von Verbesserungsmaßnahmen, erreichten Effekte, die ur-
sprünglich erkannten Leistungsdefizite zu vermindern oder zu vermeiden.

Evaluierung der Ergebnisse in der Phase – DSII
Die Evaluierung der Forschungsergebnisse erfolgte in zwei Schritten. Es galt dabei zum einen
die Erfüllung der Anforderungen nachzuweisen. Zum anderen wurde der Mehrwert diskutiert,
den das Einflussmodell und der SUM-Ansatz für das Forschungsumfeld und die industrielle
Praxis liefern. Zunächst wurden das Rahmenwerk zur Abbildung des Einflusses von Varian-
tenmanagement auf die Leistung in der Produktentwicklung, und der SUM-Ansatz anhand der
aus dem Stand der Forschung abgeleiteten Anforderungen diskutiert.

Zur Evaluierung in der industriellen Praxis wurde der SUM-Ansatz in einem webbasierten De-
monstrator (Kapitel 3.4) umgesetzt. Ziel dieses Vorgehens war es, die Analyseschritte zu auto-
matisieren und so den Anwendungsaufwand zu minimieren.

Bei diesem Vorgehen standen erneut die Partnerunternehmen aus dem Forschungsprojekt zur
Verfügung (Tabelle 1-1). Der SUM-Ansatz wurde in diesen Unternehmen angewandt, um des-
sen Funktionsweise zu prüfen. Dabei war die Hauptfragestellung, ob der SUM-Ansatz in der
Kombination mit dem Rahmenwerk geeignet ist, die Ergebnisse aus der Datenerhebung in der
Phase DSI zu reproduzieren. Ist dies gegeben, wird davon ausgegangen, dass das Einflussmo-
dell die in den sechs Unternehmen beobachtete Realität widerspiegelt. Darüber hinaus galt es
das Einflussmodell durch die Anwendung bei weiteren Unternehmen zu prüfen. Insgesamt vier
weitere Unternehmen (Tabelle 1-3) wendeten den SUM-Ansatz an.
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Für die Evaluierung des SUM-Vorgehens wurden zunächst in Interviews mit allen zehn betei-
ligten Unternehmen Anforderungen an einen solchen Ansatz erfasst.

· Was erwarten Sie vom Demonstrator des SUM-Ansatzes?
· Welche Anforderungen stellen Sie an

o die erzielbaren Ergebnisse
o den Demonstrator und dessen Anwendung
o die Demonstrator-Struktur
o das Vorgehen des Ansatzes
o die Darstellung der Inhalte des Ansatzes
o die erzielbaren Ergebnisse

Anhang 1.1 enthält den gesamten Interviewleitfaden. Der Interviewleitfaden diente wiederum
als Anhaltspunkt für die Interviewführung und wurde abhängig vom Gesprächskontext ange-
passt (KLEEMANN et al. 2009, S. 208, MITTERER 2014). Die Autorin nutze den Fragenkatalog,
und, falls erforderlich, die im Anhang dargestellten Unterpunkte, als Denkanstoß zur Detaillie-
rung der Frage. Vor Beginn des Interviews stellte die Autorin den SUM-Ansatz vor. Die Inter-
viewten hatten dabei Gelegenheit Rückfragen zum Verständnis zu stellen.

Alle zehn Unternehmen führten den SUM-Ansatz anschließend mit Hilfe des Demonstrators
aus. Anschließend führte die Autorin semistrukturierte Interviews mit den Anwendern. Es
wurde neben dem Gesamteindruck bei der Anwendung sowie der inhaltlichen Gestaltung des
Vorgehens und der erzielten Ergebnisqualität auch die Anwenderfreundlichkeit des Demonst-
rators diskutiert. Der Interviewleitfaden orientiert sich dabei u. a. an den von Ahn formulierten
Anforderungen an einen Ansatz zur Auswahl von entwicklungszeitverkürzenden Maßnahmen
(AHN 1997, S. 138 und 168 ff.). Darüber hinaus hatten die Anwender Gelegenheit weitere An-
forderungen an das Vorgehen und eine Softwareumsetzung zu äußern. Die Autorin nutzte für
diese Interviews den Fragenkatalog in Anhang 1.1, wobei auch hier der jeweilige Gesprächs-
kontext bei der Interviewführung durch Anpassung des Katalogs berücksichtigt wurde (KLEE-
MANN et al. 2009, S. 208, MITTERER 2014).

Der SUM-Ansatz und sein Demonstrator werden in Kapitel 4 anhand der Anforderungen aus
der Industriellen Praxis sowie der Rückmeldung aus den zehn Unternehmen diskutiert. Die
Evaluierung schließt mit einem Fazit zu den erarbeiteten Ergebnissen bezüglich des erreichten

Tabelle 1-3: Kurzkategorisierung der vier ergänzend evaluierenden Unternehmen
Unternehmen G H I J

Branche Investitions-
güter

Investitions-
güter

Investitions-
güter

Investitions-
güter

Produktart Elektronisch,
mechanisch

Mechatro-
nisch

Mechatro-
nisch Elektronisch

Gesamtanzahl Mitar-
beiter/-innen ca. 60 21.000 550 4.200

Mitarbeiter/-innen in
der Entwicklung ca. 54 800 80 40
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Mehrwerts und abgeleitetem weiteren Handlungsbedarfs zur Weiterentwicklung der Ergeb-
nisse.

1.4 Aufbau der Arbeit
Nachdem in Kapitel 0 die Ausgangssituation für die in dieser Arbeit vorgestellte Forschung
erläutert wurden, folgte die Darstellung der daraus abgeleiteten Problem- und Zielstellung so-
wie der, durch die Autorin verfolgten, Forschungsmethodik.

Kapitel 2 widmet sich Begriffsdefinitionen und den Grundlagen der Bereiche Produktentwick-
lung, Lean Product Development und Variantenmanagement. Daraus leitet sich der Bedarf der
ganzheitlichen Betrachtung des Wirkzusammenhangs zwischen der Leistung in der Produkt-
entwicklung und dem Variantenmanagement ab. Weiterhin ergibt sich der Bedarf zur Unter-
stützung bei der Analyse der Leistung in der Produktentwicklung und Auswahl von Verbesse-
rungsmaßnahmen. Weiterhin stellt das Kapitel den Stand der Forschung bezüglich der Berück-
sichtigung von Aspekten des Variantenmanagements bei der Beurteilung der Leistung in der
Produktentwicklung einerseits und andererseits die Berücksichtigung der Produktentwick-
lungsleistung innerhalb des Variantenmanagements dar. Die Ergebnisse dieser Betrachtung bil-
den eine Referenz für die Beurteilung der erzielten Ergebnisse im Rahmen der Evaluierung.

Die von der Autorin erzielten Forschungsergebnisse werden in Kapitel 3 dargestellt. Auf die
Präsentation des Einflussmodells, welches den Zusammenhang zwischen der Leistung in der
Produktentwicklung und dem Variantenmanagement abbildet, folgt eine detaillierte Beschrei-
bung des entwickelten SUM-Ansatzes und dessen Umsetzung im webbasierten Demonstrator.
Ergänzende Materialien, die zur Anwendung des Ansatzes herangezogen werden können, ste-
hen im Anhang zur Verfügung.

In Kapitel 4 werden die Ergebnisse der Evaluierung von Einflussmodell und SUM-Ansatz aus-
führlich diskutiert. In Kapitel 5 wird abschließend Bilanz über die erzielten Ergebnisse sowie
deren Beitrag zum Stand der Forschung und Mehrwert für die industrielle Praxis gezogen bzw.
ein Ausblick auf zukünftigen Forschungsbedarf gegeben.
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Dieses Kapitel stellt, neben Definitionen und Grundlagen zu den Themenbereichen Manage-
ment der Produktentwicklung sowie Lean Product Development und Variantenmanagement,
den aktuellen Stand der Forschung dar. Die Erläuterung jedes Themenbereiches umfasst den
Stand der Forschung zur Leistung in der Produktentwicklung. Dabei wird die Verknüpfung
zwischen den Themenbereichen berücksichtigt. Den Abschluss dieses Kapitels bildet eine Zu-
sammenfassung der so identifizierten Leistungsfaktoren sowie des innerhalb der Themenberei-
che hergeleiteten Forschungsbedarfs und die daraus gefolgerten Anforderungen an den in Ka-
pitel 3 vorgestellten Lösungsansatz.

2.1 Produktentwicklung – Prozesse und Management
Im Folgenden werden zunächst Definitionen wichtiger Begriffe im Bereich Produktentwick-
lung aufgeführt. Darauf folgt die Beschreibung der Haupthandlungsfelder im Management der
Prozesse in der Produktentwicklung. Dabei wird der Stand der Forschung für das Handlungs-
feld der Leistungsmessung vor dem Hintergrund der Zielsetzung dieser Arbeit für sich betrach-
tet. Schließlich erfolgt eine Zusammenfassung von Leistungsfaktoren in der Produktentwick-
lung, wobei Verknüpfungen zum Management von Produkt- und Variantenvielfalt aufgezeigt
werden. Der Abschnitt schließt mit einer Erläuterung des Forschungsbedarfs und den sich dar-
aus ergebenden Anforderungen an den Lösungsansatz (Kapitel 3).

2.1.1 Definitionen und Grundlagen
In der Literatur wird Produktentwicklung12 unterschiedlich definiert. Nach HALES 1993 umfasst
die Produktentwicklung eine Abfolge an Phasen von einem wahrgenommenen Bedarf bis zur
detaillierten Beschreibung eines spezifischen technischen Systems bzw. Produktes (HALES
1993, S. 5). Dabei sind diese Phasen je Produkt unterschiedlich ausgeprägt und werden ggf.
parallel mit der Entwicklung des Produktionsprozesses ausgeführt (HALES 1993, S. 5). OTTO
& WOOD 2001 verstehen unter dem Produktentwicklungsprozess alle Schritte von der Ideen-
findung bis zur Produktion (OTTO & WOOD 2001, S. 5). FRICKE & LOHSE  definieren die Pro-
duktentwicklung ganzheitlich als dynamischen und zielorientierten Prozess von der Idee bis zur
Markteinführung (FRICKE & LOHSE , S. 187 ff.). Nach ANDREASEN 2005b reicht die Produkt-
entwicklung von der Erkenntnis über die Kundenbedürfnisse bis hin zum Verkauf eines Pro-
duktes (ANDREASEN 2005b, S. 249).

GAUSEMEIER et al. 2001 beschreibt den Produktentwicklungsprozess ähnlich: von der Idee bis
zum erfolgreichen Markteintritt (GAUSEMEIER et al. 2001, S. 43). Er stellt ihn als Phasenmodell
dar, in dem die Phasen iterativ oder rekursiv bzw. überlappend durchlaufen werden können

12 Weitere Definitionen finden sich beispielsweise bei ULRICH & EPPINGER , EHRLENSPIEL & MEERKAMM
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(GAUSEMEIER et al. 2001, S. 39 und 43). Die Phasen gliedern sich in die drei Zyklen: strategi-
sche Produktplanung sowie integrative Produktentwicklung und Prozessentwicklung (GAUSE-
MEIER et al. 2001, S. 43). Im Allgemeinen versteht man unter den frühen Phasen des Produkt-
entwicklungsprozess alle Aktivitäten, von der Ideenfindung über die Spezifikation bis zur Ent-
wicklung des Produktkonzepts (vgl. KRAUSE et al. 2007, S. 98).

NEGELE et al. 1997 beschreiben die Produktentwicklung aufbauend auf Patzak (PATZAK 1982)
als System, das sich in vier Teilsysteme gliedern lässt: Ziel-, Handlungs-, Objekt- und Prozess-
system (Kapitel 1.3.2). Die Produktentwicklung stellt einerseits einen spezifischen Geschäfts-
prozess (ALLWEYER 2009, S. 26 ff.) und andererseits eine Unternehmensfunktion bzw. -abtei-
lung dar (PONN & LINDEMANN 2008, S. 7). Nach ALLWEYER 2009 ist ein Geschäftsprozess
eine „[…] zeitlich-logische Abfolge von Aktivitäten zur Erfüllung einer betrieblichen Aufgabe,
wobei eine Leistung in Form von Material- und / oder Informationstransformation erbracht
wird.“ (ALLWEYER 2009, S. 47). Ein Prozess stellt somit ein bedeutungsvolles Set an Aktivi-
täten oder Teilprozessen für die Erfüllung einer bestimmten Klasse an Aufgaben dar (VAJNA
2005). Die flexible Kombination der Aktivitäten kann dynamisch und aufgabenspezifisch er-
stellt werden, sodass ein Prozess beschreibt, wie eine Aufgabe zu lösen ist (VAJNA 2005). Ein
Prozess kennzeichnet nach BURGHARDT (BURGHARDT 2007, S. 19 f. und BURGHARDT 2008,
S. 22 f.) das eigentliche Vorgehen in einem Projekt mit seinem Planungs- und Realisierungs-
ablauf, wobei Aktivitäten bzw. Arbeitspakete im Prozess in definierte Abläufe eingeordnet wer-
den.

Produktentwicklungen werden häufig in Projektform umgesetzt. Dabei stellt ein Projekt einen
Prozess mit einer tatsächlichen und realen Aufgabenstellung dar, die es zu lösen gilt (VAJNA
2005). Es ist ein Spezialfall für einen Geschäftsprozess (bzw. Produktentwicklungsprozess), da
dieser Prozess nur ein einziges Mal ausgeführt wird (ALLWEYER 2009, S. 68):

„Ein Projekt ist ein zeitlich begrenztes Bestreben ein einzigartiges Produkt, eine einzigartige
Dienstleistung oder ein einzigartiges Ergebnis zu schaffen […]“ (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE 2013, S. 39). Ein Projekt ist zudem gekennzeichnet durch seine Einmaligkeit in Be-
zug auf die klare Begrenzung seines Umfangs und finanzieller Ressourcen sowie personeller
Rahmenbedingungen (BULLINGER &  WARSCHAT 1997, S. 64 f., BURGHARDT 2007, S. 19,
BURGHARDT 2008, S. 22).

„Das Ergebnis des Projekts kann materiell oder immateriell sein […] [.] […] ein Projekt hat
einen definierten Anfang und ein definiertes Ende 13 [.] […] Das [Projekt-] Ende ist erreicht
wenn die Ziele des Projektes erfüllt worden sind oder das Projekt wird beendet, weil die Ziele
nicht erfüllt werden oder nicht erfüllt werden können oder, wenn der Bedarf für das Projekt
nicht mehr gegeben ist.“ (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE 2013, S. 39).

Die Planung und Steuerung eines Projektes erfolgt durch Projektmanagement, welches ein
„Konzept für die Leitung eines komplexen Vorhabens und die Institution, die dieses Vorhaben

13 Vgl. BURGHARDT 2007, S. 19, BURGHARDT 2008, S. 22, BULLINGER & WARSCHAT 1997, S. 64f.
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leitet“ darstellt (BULLINGER & WARSCHAT 1997, S. 65). Es umfasst nach DIN 69901-5 die Ge-
samtheit von Führungsaufgaben und -organisation sowie -techniken und -mitteln für die Initi-
ierung und Definition bzw. Planung sowie Steuerung und den Abschluss von Projekten (DIN
2009, S. 14). Projektmanagement steht zudem für die Anwendung von Wissen, Fähigkeiten
sowie Werkzeugen und Techniken bei der Durchführung von Projektaktivitäten, um die Anfor-
derungen des Projektes zu erfüllen (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE 2013, S. 5).

Produktentwicklungsprozesse sind dynamisch und durch Iterationen geprägt (VAJNA 2005). Im
Gegensatz zu anderen Geschäftsprozessen haben sie einen einmaligen Charakter (ECKERT &
CLARKSON 2010). Ihre Ergebnisse sind nicht immer vorhersehbar oder präzise (VAJNA 2005).
Es besteht ein gewisser Grad an Unsicherheit, welcher die Planung für neue Projekte bzw.
Prozessausführungen erschwert (ECKERT & CLARKSON 2010).

Management von Produktentwicklungsprozessen
Effektives Management und effektives Planen der Produktentwicklungsprozesse sind Voraus-
setzung, um auf unerwartete Engpässe und ungeplante Iterationen rechtzeitig reagieren zu kön-
nen und Gewinneinbußen zu vermeiden (ECKERT & CLARKSON 2010). In diesem Rahmen ist
beim Management der Produktentwicklungsprozesse aufgrund von Rahmenbedingungen, wie
der ständig steigenden Komplexität und Marktdynamik, entscheidend, dass die strategische Pla-
nung Produktentwicklung und Prozessentwicklung integriert (ANDREASEN 2005b, S. 251).

Das Geschäftsprozessmanagement sichert die fortlaufende Produktion und Dienstleistungser-
bringung bzw. den kontinuierlichen Ablauf der Geschäftsprozesse sowie den optimalen Res-
sourcenverbrauch und die Erfüllung der Kundenanforderungen (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE 2013, S. 13). Es ist „[...] ein integriertes Konzept von Führung, Organisation und
Controlling, das eine zielgerichtete Steuerung der Geschäftsprozesse ermöglicht […]“
(SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 4 f.).

Dementsprechend fokussiert das Management von Produktentwicklungsprozessen, als spezifi-
sche Geschäftsprozesse, auf die Planung und Steuerung sowie Verbesserung der Prozesse. Da-
bei werden Entwicklungsprojekte anhand von Prozessmodellen geplant, strukturiert und durch-
geführt (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 183). Als generische Prozessmodelle können
Vorgehensmodelle herangezogen werden. Es wurden in der Literatur unterschiedliche Vorge-
hensmodelle vorgestellt14 (z.  B.  LINDEMANN 2009, S. 37 ff., EHRLENSPIEL and  MEERKAMM
2013, ANDREASEN 2005b, S. 254, PAHL et al. 2005). Bild 2-1 zeigt das Vorgehen zum Entwi-
ckeln und Konstruieren nach VDI2221 (VDI 1993), welches die Arbeitsschritte und Arbeitser-
gebnisse beschreibt. Es beginnt mit der Klärung der Aufgabenstellung und der Anforderungs-
liste und schließt mit dem Ausarbeiten der Ausführungs- & Nutzungsangaben und der Produkt-
dokumentation. Nach HALES 1993 unterstützt ein systematischer Entwicklungsansatz die Um-
setzung der Anforderungen und das Erreichen der geforderten Qualität (HALES 1993, S. 9).

14 Siehe Braun (BRAUN 2005) und Beneke (BENEKE 2003, S. 17) für Gegenüberstellungen und Klassifizierung
unterschiedlicher Vorgehensmodelle in der Produktentwicklung oder Allweyer für Vorgehensmodelle im Ge-
schäftsprozessmanagement (ALLWEYER 2009, S. 95 ff.).
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Prozessmodellierung
Anhand von unternehmensspezifischen Prozessmodellen lässt sich abbilden, in welcher Rei-
henfolge welche Aktivitäten zu erledigen sind und wer für diese Aktivitäten verantwortlich ist
sowie welche Informationen an welchem Punkt benötigt werden (ALLWEYER 2009, S. 136 ff.).
Dabei stellt ein Prozessmodell eine vereinfachte Abbildung des komplexen realen Prozesssys-
tems dar (ALLWEYER 2009, S. 136 ff.). Prozessmodelle, welche den Prozessstandard in einem
Unternehmen darstellen, sind Voraussetzung für eine einheitliche informationstechnische Un-
terstützung und Steuerung der Prozesse (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 250 f.). Aller-
dings sollten Prozesse auf diese Weise nicht zu stark reglementiert werden, um einen Flexibi-
litätsverlust zu vermeiden (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 250 f.). Für die Prozessmo-
dellierung können unterschiedliche Methoden zum Einsatz kommen, wie z. B. Petri-Netze, Er-
eignisgesteuerte Prozessketten (EPK), Hierarchiediagramme, Entity Relationship Diagramme
(ERD) oder auch die Programmiersprache Unified Modelling Language (UML) (GOLDSTEIN
1999, S. 49 ff.).
Im Rahmen der Modellierung lassen sich die IST-Prozesse Bottom-up, ausgehend von der
Funktionsorganisation und den Aktivitäten, erfassen. Dabei werden auf unterster Prozessebene
einzelne Prozesse zu Teil- und Geschäftsprozessen gebündelt. Dieses Vorgehen spiegelt die
Institution wider, allerdings werden Strategie-, Wertschöpfungs- und Kundenorientierung nicht
unterstützt. Dieses Vorgehen wird z. B. bei der Prozesskostenrechnung verwendet (Kapitel
2.1.2). (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 122)

Weiterhin bietet ein Top-Down-Vorgehen, ausgehend von den primären Prozessen und deren
Teilprozessen, eine Möglichkeit zur Definition von SOLL-Prozessen (SCHMELZER &
SESSELMANN 2008, S. 122): Die sekundären Teilprozesse werden so definiert, dass sie die Leis-

Bild 2-1: Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren nach VDI 2221 (VDI 1993, S. 9)
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tungsanforderungen der primären erfüllen (SCHMELZER &  SESSELMANN 2008, S. 122). All-
weyer und Schmelzer & Sesselmann schlagen Workshops und Interviews mit Führungskräften
sowie Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern vor (ALLWEYER 2009,  S.  223  ff,  SCHMELZER &
SESSELMANN 2008, S. 127). Alternativ lassen sich Abläufe durch Beobachtung und Protokol-
lierung sowie die Analyse vorhandener Dokumentation untersuchen (ALLWEYER 2009,
S. 223 ff.).

Verbesserung von Produktentwicklungsprozessen
„Den Entwicklungs- […]prozess verbessern heißt, Maßnahmen bei den Methoden und Abläu-
fen, bei der Personalentwicklung und bei den Werkzeugen (Engineering-Tools) zu ergreifen.“
(STARK 1997, S. 69)

Anhand der Analyse der IST-Prozesse lassen sich ein Verständnis vorhandener Abläufe erlan-
gen und mögliche Probleme identifizieren (ALLWEYER 2009, S.224 f., SMUNT 2000). Als Kri-
terien für die Prozessanalyse dienen nach (ALLWEYER 2009, S. 227 ff.) die im Folgenden be-
schriebenen Merkmale auch als Basis für die Entwicklung von Kennzahlen. Diese sind je nach
Situation unterschiedlich zu gewichten und zudem voneinander abhängig (ALLWEYER 2009,
S. 227 ff.). Die Merkmale stellen neben Prozessdurchlaufzeiten und -kosten sowie der erreich-
ten Qualität, auch die Anzahl von Organisations- oder Medienbrüchen dar (ALLWEYER 2009,
S. 227 ff.). Letztere beschreiben die Übergabe von Verantwortlichkeiten zwischen Personen
oder Organisationseinheiten sowie den Wechsel zwischen Dokumenten oder Informationssys-
temen (ALLWEYER 2009, S. 227 ff.). Weiterhin lassen sich Prozesse nach der Häufigkeit von
Datenredundanzen sowie der Auslastung der beteiligten Organisationseinheiten oder den Tä-
tigkeitsprofilen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bewerten (ALLWEYER 2009, S. 227 ff.).

Die Leistungsmessung, z. B. anhand von Kennzahlen, dient dazu, die vorhandenen Prozesse
auf Verbesserungsbedarf zu prüfen (ALLWEYER 2009, S. 385): Effizienz und Effektivität der
Produktentwicklungsprozesse sind kontinuierlich zu bewerten und so Abweichungen frühzeitig
zu erkennen, sodass durch rechtzeitige Reaktion die Zielerreichung abgesichert werden kann
(SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 266 ff. und S. 308).
Der IST-Prozess ist so zu verbessern, dass ein Bewusstsein für unterschiedliche Sichten auf den
Produktentwicklungsprozess geschaffen sowie gute Entwicklungspraxis und gutes Entwick-
lungsmanagement sichergestellt werden (ECKERT & CLARKSON 2005). Durch geeignete Pro-
zessgestaltung ist der wirtschaftliche Erfolg eines Unternehmens zu sichern (HEISIG et al. 2010,
S. V).

Die Modellierung der SOLL-Prozesse soll sich an den tatsächlich benötigten Leistungen orien-
tieren (ALLWEYER 2009, S. 261). Mögliche Maßnahmen zur Gestaltung der SOLL-Prozesse
sind beispielsweise eine prozessorientierte Neugestaltung der Aufbauorganisation (ALLWEYER
2009, S. 266) oder Outsourcing bzw. Ausgliedern von Teilprozessen (POSLUSCHNY & TREUNER
2009, S. 83). Darüber hinaus lassen sich Funktionen zusammenfassen oder Teilprozesse paral-
lelisieren (ALLWEYER 2009, 2009, S. 266). Nicht wertschöpfende Aktivitäten und Redundan-
zen sind zu entfernen (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 129, SMUNT 2000, POSLUSCHNY
& TREUNER 2009, S. 94). System- und Medienbrüche sind zu überwinden (ALLWEYER 2009,
2009, S. 266) und geeignete Prozesse zu standardisieren (POSLUSCHNY &  TREUNER 2009,
S. 96). Kontrollaktivitäten sollten auf ein Minimum reduziert werden (ALLWEYER 2009, S. 266,
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POSLUSCHNY & TREUNER 2009, S. 94). Schließlich sind Kommunikation und Koordination zu
verbessern und die Prozesse durch geeignete informationstechnische Systeme (IT-Systeme) zu
unterstützten (ALLWEYER 2009, S. 266). Da sich die Randbedingungen fortwährend ändern
(ALLWEYER 2009, S. 407ff.), sollten die SOLL-Prozesse ausreichend flexibel gegenüber Än-
derungen und entsprechend adaptierbar sein. (ALLWEYER 2009, S. 408). Daraus ergibt sich der
Bedarf nach einem kontinuierlichen Prozessmanagement, welches fortlaufend weiterentwickelt
wird, z. B. in Kombination mit Ansätzen wie Kaizen (Kapitel, ALLWEYER 2009, S. 410 f.).

Der mit der Umsetzung der SOLL-Prozesse verbundenen Wandel ist durch geeignete Kommu-
nikation sowie Teilnahme und Unterstützung durch das obere Management zu fördern (Smunt
2000). Weiterhin sind geeignete Personalentwicklungsmaßnahmen, wie Anreizsysteme, oder
IT-Unterstützung und erforderliche Werkzeuge zur Implementierung der verbesserten Prozesse
zur Verfügung zu stellen (SMUNT 2000).

Unterschiedliche Strategien werden zur Verbesserung von Produktentwicklungsprozessen
eingesetzt, um so schnellere Prozesse und eine höhere Flexibilität sowie eine höhere Produkt-
qualität und die Senkung der Kosten zu erreichen (LINDEMANN 2009, S. 14). Solche Strategien
sind unter anderem:

· Integrierte Produktentwicklung bzw. Integrierte Produkt- und Prozessentwicklung
Durch vertikale Integration der Führungsebene wird die Kontrolle der Entwicklungstä-
tigkeiten durch eine ganzheitliche Handhabung von Strategie und Zielen erreicht (AN-
DREASEN 2005a, S. 296 f.). Die horizontale Integration der Funktionen führt zu einer Stei-
gerung der Effektivität und Optimierung (ANDREASEN 2005a, S. 296 f.). Die Bildung von
funktionsübergreifenden Teams (vgl. DITRAPANI &  GEITHNER 1996, DOD IPPD
HANDBOOK 1998,  ALBERS MOHRMAN et al. 1995) ermöglicht eine Parallelisierung der
Entwicklungstätigkeiten (BULLINGER 1990, S. 41). Dies entspricht der aktivitätsübergrei-
fenden Integration nach Specht (SPECHT 1997). Der Autor beschreibt zudem den Bedarf
der funktions- und technologie- sowie produkt- und produktgenerationenübergreifenden
Integration mit dem Ziel der Wiederverwendung vorhandener Lösungen (SPECHT 1997).
Weiterhin ist eine projektübergreifende Integration für die Nutzung von Synergien, z. B.
bezüglich Ressourcen und Vermeidung von Mehrfachentwicklungen, umzusetzen
(SPECHT 1997). Dies gilt auch für die Integration von Geschäftseinheiten und Standorten
sowie unternehmensübergreifender Integration im Rahmen von Kooperationen (SPECHT
1997).

· Simultaneous bzw. Concurrent Engineering
Concurrent Engineering steht für simultanes Entwerfen und Entwickeln aller Prozesse
und Informationen, die für die Erstellung eines Produktes erforderlich sind, mit dem Ziel
die Entwicklungszeit zu minimieren (SWINK 2000). Informationen werden, durch die
größtmögliche Überlappung und Parallelisierung der Entwicklungstätigkeiten, früh zwi-
schen Organisationseinheiten übergeben (GOLM 1996, S. 29). Dadurch ist eine hohe Fle-
xibilität aller Beteiligten erforderlich, um mit unsicheren Informationen umgehen zu kön-
nen (GOLM 1996, S. 29). Durch die Überlappung erhöhen sich die Abhängigkeiten zwi-
schen den Tätigkeiten und Unternehmensfunktionen und somit der Koordinationsauf-
wand (SWINK 2000).
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Simultaneous Engineering (nach Swink ein Synonym für Concurrent Engineering
(SWINK 2000) fokussiert somit auf die Vorverlagerung von Erkenntnisprozessen und die
Erhöhung des Anteils deterministischer Prozesse (WILDEMANN 1997, S. 32 ff.). Darüber
hinaus sind Aktivitäten durch funktionsübergreifende Entwicklung ggf. zu parallelisieren
oder integrieren bzw. zu beschleunigen (WILDEMANN 1997, S. 32 ff., BULLINGER &
WARSCHAT 1997, S. 15 ff.,  SPECHT 1997). Zudem sind sowohl Prozesse als auch Pro-
duktarchitekturen (Kapitel 2.2) zu standardisieren, um Wiederholungen und unnötige Ar-
beiten zu vermeiden (BULLINGER & WARSCHAT 1997, S. 15ff.). Voraussetzung für die
Optimierung ist eine Investition in frühe Phasen (Front Loading) (WILDEMANN 1997, S.
32 ff.).
Für die Umsetzung von Concurrent bzw. Simultaneous Engineering gilt es nicht nur die
Abläufe entsprechend zu gestalten, sondern auch das Produkt (Ziel: Wiederverwendung)
und die Aufbauorganisation sowie die Teamgestaltung und Karrieremodelle und schließ-
lich das Ressourcenmanagement (BULLINGER & WARSCHAT 1997, S. 15 ff.).

· Restrukturierung von Prozessen, Business Process Re-engineering (BPR)
Mehrere Autoren (z. B. HASLER & ANDROSCHIN 1997) schreiben für die Neustrukturie-
rung der Produktentwicklung kurzfristige Maßnahmen, wie die Neuorganisation der Ak-
tivitäten sowie Standardisierungs- oder Innovationsprogramme vor, um die Ertrags- und
Marktsituation zu verbessern. Langfristig schlagen sie eine Neuausrichtung zur Erhöhung
der Integrationsfähigkeiten (z. B. Einbinden von Lieferanten und Kunden) sowie die op-
timale Allokation der intellektuellen Ressourcen und Wissensmanagement vor (HASLER
& ANDROSCHIN 1997).
Ein weitverbreiteter Ansatz zur Neugestaltung der Produktentwicklung ist das Business
Process Re-engineering (BPR). Es bedeutet fundamentales Überdenken und radikales
Neugestalten von Geschäftsprozessen (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 22 f.). Dabei
werden bestehende Strukturen, Systeme und Verhaltensweisen in Frage gestellt; mit dem
Ziel Verbesserungen hinsichtlich Zeit, Qualität und Kosten sowie Kundenzufriedenheit
zu erreichen (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 22 f.). Die Hauptmerkmale des BPR
sind eine strikte Kundenorientierung sowie die Ausrichtung des gesamten Unternehmens
auf die Geschäftsprozesse, dabei sind die Prozesse und Strukturen grundlegend zu erneu-
ern (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 22 f.). Nachteil des BPR sind der große Auf-
wand und der Bedarf an personellen Ressourcen, die seine Durchführung mit sich bringt,
weshalb seine Anwendung auf Prozesse mit hoher strategischer Bedeutung bzw. hohen
Leistungsdefiziten beschränkt werden sollte (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 273).
Eine Weiterentwicklung des BPR besteht im Integrated Product and Process Reenginee-
ring (IPPR), bei dem die Prozessverbesserung auf der Optimierung des Produktangebotes
aufbaut (ROTINI et al. 2012).

· Product Life Cycle Management (PLM)
Ziel des Product Lifecycle Management (PLM) ist eine optimale Gestaltung der Prozesse
und die Bereitstellung aller erforderlichen Produktinformationen über den Lebenszyklus
hinweg (SCHEER et al. 2006, S. 13) in einem Datenmanagementsystem. Durch eine ganz-
heitliche Betrachtung der Produktentwicklung wird das Stamm- und Entwicklungsdaten-
management erleichtert sowie die Entwicklungsprozesse unterstützt und verbessert
(SCHEER et al. 2006, S. 8 f.). Fokus des PLM ist es, technische Daten und Prozesse zu
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integrieren und diese mit betriebswirtschaftlichen Kenngrößen zu vernetzen (SCHEER et
al. 2006, S. 8 f.). Dadurch sollen eine effiziente Entwicklung und die Abstimmung von
Produktentwicklung und Markteinführung erreicht werden (SCHEER et al. 2006, S. 8 f.).

· Total Quality Management (TQM)
Total Quality Management (TQM) stellt ein Führungskonzept dar, in dem Qualität als
zentraler Bestandteil der Unternehmensphilosophie fungiert. In die Beurteilung der Qua-
lität fließt der Erfüllungsgrad aller Anforderungen und Erwartungen aller Interessens-
gruppen gewichtet ein. Es gilt, eine hohe Qualität der Produkte und Dienstleistungen so-
wie neben einer hohen Qualität der Unternehmensprozesse und Arbeitsbedingungen,
auch eine hohe Qualität der Beziehungen zur Umwelt zu erreichen. Ziel des TQM ist es,
die Effektivität und Effizienz dieser Bereiche kontinuierlich zu steigern. (SCHMELZER &
SESSELMANN 2008, S. 17)

· Six Sigma
Six Sigma ist eine datengestützte Methode zur Vermeidung von Fehlern und Erhöhung
der Prozessleistung. Dabei wird das Ziel verfolgt, die Prozesse derart zu gestalten und zu
steuern, dass die Prozessergebnisse nur gering streuen und sich ihr Mittelwert verbessert.
Dahinter steht die Annahme, dass sich die Streuung der Ergebnisse negativ auf die Kun-
denzufriedenheit auswirkt. Für jeden Prozess werden kritische Qualitätsmerkmale (criti-
cal to quality - CTQ) aus Kundensicht definiert, gewichtet und quantifiziert. Ein Sollwert
dient als Grundlage für die Messung von Fehlern und der Variation bzw. Streuung. Ziel
ist es, maximal 3,4 Fehler bei einer Million Möglichkeiten zu erreichen (also 6σ).
(SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 391)
Um dies erreichen zu können, müssen die Prozesse beherrschbar sein, durch die Elimi-
nierung von vermeidbaren Ursachen einer zu hohen Variation (SCHMELZER &
SESSELMANN 2008, S. 392).

· Lean Product Development bzw. Lean Thinking
 Eine detaillierte Beschreibung findet sich in Kapitel 2.2.

· Projektmanagement
Wie oben aufgeführt ist „Projektmanagement […] die Gesamtheit an Führungsaufgaben,
Führungsorganisation, Führungstechniken und Führungsmitteln für die Abwicklung ei-
nes Projekts […]“ DIN 69901 (DIN 2009, S. 14). Ziel ist es, anhand der Tätigkeiten im
Projektmanagement die Qualität einer Sachleistung sowie die Termintreue zu verbessern
und die Kosten zu minimieren (BULLINGER & WARSCHAT 1997, S. 66). Es umfasst die
Projektdefinition, -planung, -ausführung, -kontrolle und -abschluss (BURGHARDT 2007,
S.  12,  BURGHARDT 2008, S. 15 f.). Ein effektives Projektmanagement ermöglicht die
Verbesserung von Produktentwicklungsprozessen (LINDEMANN 2009, S. 14, ALLWEYER
2009, S. 70, BULLINGER 1990, S. 41). Dabei spielt die Projektnachverfolgung bzw. -do-
kumentation eine wichtige Rolle. Sie ist erforderlich für eine durchgängige Projektbe-
richterstattung, die auf Basis der systematischen und iterativen Projektplanung (BULLIN-
GER &  WARSCHAT 1997, S.  82  f.,  PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE 2013, S.6,
BURGHARDT 2008, S. 155 ff.) einen kontinuierlichen SOLL- und IST-Vergleich ermög-
licht (BURGHARDT 2007, S. 9, BURGHARDT 2008, S. 13), anhand dessen Abweichungen
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und Probleme frühzeitig erkannt und Gegenmaßnahmen eingeleitet werden können (BUL-
LINGER & WARSCHAT 1997, S. 83). Weiterhin ist sie Grundlage für die gemeinsame Ab-
wicklung von parallelen Projekten und ermöglicht die Vermeidung von Doppelarbeit
(BURGHARDT 2008, S. 488 ff.). Sie unterstützt die Erfassung und Planung von Kapazitä-
ten und Tätigkeiten, welche insbesondere in der Multi-Projektumgebung zur Regelung
von Kapazitätsengpässen von hoher Bedeutung ist (BULLINGER &  WARSCHAT 1997,
S.80 f., BURGHARDT 2008, S. 100 f.).

· Projektportfoliomanagement
In der Praxis wird selten ein ausgewogenes Verhältnis zwischen verfügbaren Ressourcen
und der Projektanzahl erzielt (PAYNE 1995). Projekte stehen zueinander im Wettbewerb
hinsichtlich der Ressourcen, dadurch kommt es zu Überlastung und Störung der intensi-
ven Kommunikation und Koordination von Projekten (ADLER et al. 1995). Es können
durch eine Multi-Projektumgebung Probleme bezüglich der Priorisierung oder dem Be-
darf an Kompetenzen sowie der Unternehmenskultur oder dem Engagement von Perso-
nen entstehen (PAYNE 1995). Mit Hilfe des Projektportfoliomanagements15 sind die rich-
tigen Projekte auszuwählen und auszuführen (PMI KNOWLEDGE AND WISDOM CENTER
2005, S. 492, COOPER et al. 2001, S. 8 f.). Hiller definiert das Projektportfoliomanage-
ment als „Gestaltung, Regelung und Visualisierung der Projektlandschaft“ (HILLER 2002,
S. 25).
Ziel des Projektportfoliomanagements ist es, die Projekte gemeinsam koordiniert durch-
zuführen, um im Vergleich zum Erfolg einzelner Projekte einen höheren Gesamtnutzen
zu erreichen (BURGHARDT 2008, S. 304) und die Unternehmensstrategie effektiv und ef-
fizient umzusetzen (HILLER 2002, S. 25, vgl. SCHEER et al. 2006, S. 101 f.). So soll eine
wettbewerbsfähige Position behauptet werden (COOPER et al. 2001, S. 223).
Projektportfoliomanagement bedeutet, die richtigen Informationen zur Auswahl der rich-
tigen Projekte zu erlangen. Dafür sind die Geschäftsprozesse und Projekte integriert zu
betrachten und die Strategie zur Projektauswahl ganzheitlich zu kommunizieren (LEVINE
2005, S. 4).
Eine klare Priorisierung von Projekten von deren Initiierung bis hin zum Abschluss sowie
klare Regeln für Konfliktlösung sind entscheidend (LOCH & TERWIESCH 2000). Projekte
stehen dabei zueinander in Beziehung: Es bestehen Wechselwirkungen (z. B. aufgrund
gemeinsamer Ressourcennutzung) und Abhängigkeiten (z. B. Ergebnisse beider Projekte
sind erforderlich) und Synergieeffekte bei ganzheitlicher Betrachtung im Vergleich zum
Einzelergebnis (GACKSTATTER 1997, S. 33 f.). Es gilt in den Projekten effizient zu arbei-
ten und die Koordination zwischen den Projekten sicherzustellen, sodass Doppelarbeit

15 Unter einem Projektportfolio versteht man die Ansammlung unterschiedlicher Projekte, sowohl für Produkte als
auch für interne Verbesserungen (RICHARDSON 2010, S. 29). In der Literatur spricht man auch von Produktport-
foliomanagement (KLEINSCHMIDT et al. 2005, S. 223), Portfoliomanagement, Programmmanagement und Multi-
Projektmanagement (HILLER 2002, S. 23) bzw. von Programmplanung (GACKSTATTER 1997, S. 11). Wobei unter
einem Programm eine Gruppe zueinander in Beziehung (z. B. zeitliche Abhängigkeit) stehender Projekte verstan-
den wird (OEHMEN 2012, S. 19, BURGHARDT 2008, S. 15).
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vermieden (SEHESTED & SONNEBERG 2011, S. 106) und Wiederverwendung vorhandener
Lösungen, z. B. schneller Technologietransfer (NOBEOKA & CUSUMANO 1995), ermög-
licht wird.
Das Portfolio ist periodisch zu überprüfen und Go- / Kill-Entscheidungen zu treffen sowie
neue Produktstrategien zu entwickeln (KLEINSCHMIDT et al. 2005, S. 223). Dies umfasst
ebenfalls strategische Entscheidungen über die Ressourcenverteilung (PMI KNOWLEDGE
AND WISDOM CENTER 2005, S. 493). Es ist eine Balance zwischen kurz- und langfristigen
bzw. unterschiedlichen Projektarten zu finden (COOPER et al. 2001, S. 8 f., KLEINSCHMIDT
et al. 2005, S. 223).
Die Funktionen des Projektportfoliomanagements lassen sich nach Scheer et al., Sehested
& Sonnenberg und Platje (SCHEER et al. 2006, S. 103 ff., SEHESTED & SONNEBERG 2011,
S. 107, PLATJE & SEIDEL 1994) wie folgt zusammenfassen: Zum einen ist ein Portfolio-
monitoring und -controlling umzusetzen, anhand dessen ein Überblick über die vorhan-
denen Projekte und deren Status geschaffen werden kann. Es bildet die Basis für Portfo-
lioentscheidungen16 zur Sicherstellung eines gesunden, wertgenerierenden Portfolios
(vgl. a. COOPER 2005, S. 26 ff.). Weiterhin ist das Portfolio-Management durch geeignete
Unterstützung z. B. der Priorisierung und Initiierung oder auch den Abbruch von Projek-
ten zu implementieren. Ein geeignetes Kapazitäts- und Ressourcenmanagement und die
erforderliche Unterstützung von Projektportfolioprozessen sind zu realisieren, z. B. zur
Synchronisation von Portfolio- und Einzelprojektplanung oder Kommunikation.

2.1.2 Leistungsbewertung in der Produktentwicklung
Leistungsmessung erfüllt in der Produktentwicklung unterschiedlichste Zwecke. Nach Chiesa
et al. 2009 wird sie in der Praxis aus den folgenden Gründen eingesetzt (CHIESA et al. 2009):
Es sollen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter dazu motiviert werden, den Prozess zu verbessern
sowie die Zielerreichung eines Projektes bezüglich Budget, Ressourcen und Qualität überprüft
werden. Weiterhin ist eine Grundlage für die Entscheidung über den Start oder das Fortführen
bzw. Abbrechen von Projekten zu schaffen. Es gilt Aussagen darüber zu treffen, welche Ent-
wicklungsaktivitäten einen wertschöpfenden Beitrag leisten. Die Koordination und Kommuni-
kation der im Entwicklungsprozess Beteiligten soll erleichtert werden sowie die Unsicherheit
im Produktentwicklungsprozess reduziert werden. Schließlich dient die Leistungsmessung
dazu, das Lernen jeder einzelnen Person zu fördern. (CHIESA et al. 2009)

Leistung in der Produktentwicklung

Nach Cedergren wird Leistung in der Produktentwicklung auf unterschiedliche Weise beschrie-
ben (CEDERGREN 2011, S. 26 und S. 28). Dabei liegt ein Schwerpunkt häufig auf dem Ergebnis
einer Entwicklung bzw. dem Erzielen eines erfolgreichen Produktes (CEDERGREN 2011, S. 26).

16 Siehe z. B. Kleinschmidt et al., S. 236 f. für finanzielle Methoden sowie andere Methoden wie Portfoliokarten
oder Punktebewertungen zur Analyse des Projektportfolios (KLEINSCHMIDT et al. 2005, S. 236 f.).
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Es sollte dabei zwischen der Leistung des Produktes (finanziell sowie der Markterfolg des Pro-
duktes, „Prozesseffektivität“ bei Smunt [SMUNT 2000]) und der operationalen Leistung unter-
schieden werden (CEDERGREN 2011, S. 27). Letztere, bei Smunt als Prozesseffizienz bezeich-
net, umfasst das Erreichen der Projektziele u. a. in zeitlicher und finanzieller Hinsicht sowie in
Bezug auf den Ressourcenverbrauch und die erreichte Qualität (CEDERGREN 2011, S. 27,
SMUNT 2000).

Insgesamt herrscht in der Literatur ein heterogenes Bild von den Begriffen Effizienz und Ef-
fektivität vor. Ahn identifiziert drei Ausrichtungen für deren Definition (AHN 1997, S. 26 ff.):
Nach der ersten Definition steht Effektivität für den Grad der Erreichung langfristiger Ziele von
Organisationen. Effizienz dient hier der Erfassung von Input-Output-Relationen (Verhältnis der
Eingangsgrößen und des erzielten Ergebnisses einer Maßnahme) und entspricht so einem be-
stimmten Aspekt der Effektivität. Insgesamt liegt der Schwerpunkt auf einer Bewertung der
übergeordneten Effektivität. (AHN 1997, S. 26 ff.)

Die zweite Definition misst der Effektivität eine geringere Bedeutung zu, da sie lediglich be-
schreibt ob eine Maßnahme prinzipiell zur Zielerreichung beitragen kann. Die Effizienz trifft
eine Aussage über den relativen Zeitbeitrag von Maßnahmen. (AHN 1997, S. 26 ff.)

Die Dritte Definition betrachtet Effizienz und Effektivität als gleichwertig, da eine Maßnahme
nur dann von Vorteil ist, wenn ihre Ziele effizient erreicht werden. Wie im Falle der ersten
Definition entspricht die Effektivität dem Grad der Zielerreichung und Effizienz dem Ressour-
cenverbrauch im Verhältnis zum erreichten Nutzen. (AHN 1997, S. 26 ff.)

Die Wichtigkeit Effektivität und Effizienz gleichwertig zu betrachten, wird von Schmelzer &
Sesselmann betont (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 4). Nur so kann sichergestellt werden,
dass die richtigen Ziele erfüllt werden (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 4), also die rich-
tigen Dinge („Do the right things.“, vgl. AHN 1997, S. 26 ff.) getan werden. Es reicht nicht aus
die Dinge nur richtig bzw. effizient zu erledigen („Do the things right.“, vgl. AHN 1997,
S. 26 ff.).

O’Donnel & Duffy nutzen die dritte Art der Definition für ihr Modell der Leistung in der Pro-
duktentwicklung und unterscheiden zwischen Aktivitäten zur Koordination von Entwicklungs-
tätigkeiten und den Entwicklungstätigkeiten selbst (O'DONNELL &  DUFFY 2005, S. 69 ff.).
Diese Unterscheidung treffen sie, da Koordinationstätigkeiten wie z. B. aus dem Bereich des
Projektmanagements, keinen direkten wertschöpfenden Bezug haben und so durch klassische
Controlling-Kennzahlen nur schwer abzubilden sind.

Die Effektivität einer Entwicklungstätigkeit ergibt sich aus dem Grad der Zielerreichung durch
das Ergebnis der Tätigkeit (Bild 2-2). Die Effizienz resultiert aus dem durch das Ausführen
erzeugten Wissenszuwachs im Verhältnis zu den verbrauchten Ressourcen. Die Leistung der
Tätigkeit ergibt sich aus der gemeinsamen Beurteilung von Effektivität und Effizienz. Analog
erfolgt die Leistungsbewertung der Koordinationstätigkeiten, wobei eine hohe Leistung nur
dann erreicht werden kann, wenn die Entwicklungstätigkeit eine hohe Effektivität erreicht. Dies
liegt darin begründet, dass z. B. das Projektmanagement nur erfolgreich sein kann, wenn die
Entwicklungsziele erfüllt werden. (O'DONNELL & DUFFY 2005, S. 69 ff.)
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Cedergren fügt dem Modell nach O’Donnel & Duffy eine weitere Aktivität hinzu: in seinem
Performance Criteria Reference Model (PCRM) findet sich zudem die Aktivität der Produkt-
strategie (CEDERGREN 2011, S. 132 ff. und S. 192 ff.). So soll das Modell eine Zukunftsper-
spektive erhalten und durch die langfristige Betrachtung die Unsicherheit zu Beginn eines Pro-
duktentwicklungsprozesses („Knowledge Gap“) vermindert werden (CEDERGREN 2011,
S. 132 ff. und S. 192 ff.).

Selten wird im Bereich Produktentwicklung, neben anderen Leistungsdimensionen, Produkti-
vität herangezogen (CEDERGREN 2011, S. 29). Diese ist nur schwer messbar, da sich die Ergeb-
nisse aus dem Produktentwicklungsprozess im Sinne der Produktivität nicht messen lassen (CE-
DERGREN 2011, S. 29). Beispielsweise liefert die Anzahl der Seiten an erzeugter Dokumentation
keine Aussage über die tatsächliche Produktivität, d. h. Beitrag zur Umsetzung der Unterneh-
mensstrategie bzw. Erfüllung der Kundenanforderungen.

Leistungsbewertung mit Kennzahlen
Für die Unterstützung bei der Auswahl und Anwendung geeigneter Kennzahlen wurden Rah-
menwerke zur Leistungsmessung, wie z. B. die Balanced Score Card (BSC) (KAPLAN &
NORTON 1997) oder das Performance Prism (NEELY et al. 2001) vorgestellt.

Die Balanced Score Card (BSC) stellt dabei das bekannteste und am weitläufigsten angewen-
dete System dar. Sie dient nach Kaplan & Norton „als strategischer Handlungsrahmen“ zur
Formulierung und Umsetzung der Strategie und deren Kommunikation sowie zur strategischen
Planung und für strategisches Feedback sowie Lernen (KAPLAN & NORTON 1997, S. 10).

Die BCS ergänzt die traditionelle finanzwirtschaftliche Betrachtung um die Perspektive der
Kunden sowie betriebsinternen Prozesse und Innovationen bzw. des Wissens (DISSELKAMP
2012, S. 139, RAMANAN 2000, S. 407 ff.). Diese Sichten werden untereinander vernetzt: Es gilt
anhand von Ursache-Wirkungsketten den Zusammenhang zwischen einzelnen Kriterien und
der Unternehmensstrategie abzubilden (KAPLAN & NORTON 1997, S. 143 f.). Die Ziele bzw.
Kennzahlen unterschiedlicher Perspektiven werden untereinander so in Beziehung gesetzt, dass
sich die Auswirkungen von Veränderungen in der Finanzperspektive erkennen lassen (DISSEL-
KAMP 2012, S. 140). Es wird gemessen, wie die Leistung des Unternehmens vor dem Hinter-
grund der konkurrierenden Bedürfnisse einzelner Stakeholder ausgeprägt ist, wofür der Einsatz
von zehn bis 25 Kennzahlen empfohlen wird (RAMANAN 2000, S. 407 ff.). Tabelle 2-1 zeigt

Bild 2-2: Leistung in der Produktentwicklung (nach O'DONNELL & DUFFY 2005,S. 79)

Entwicklungstätigkeit Projektmanagement-
tätigkeit

EffektivitätEffektivität

Ergebnis Input ErgebnisInput

Ziele Ziele

Ressourcen
Ressourcen

Effizienz = (Ergebnis-Input) / genutzte Ressourcen
Effizienz
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beispielhafte Kennzahlen je Perspektive angepasst nach Disselkamp (DISSELKAMP 2012,
S.139).

Eine BSC beschreibt die Vision des Unternehmens und unterstützt es, ein gemeinsames Ver-
ständnis zu erzeugen, sodass einzelne Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ihren Beitrag zum Gan-
zen erkennen und Veränderungsbemühungen Aufmerksamkeit erfahren (RAMANAN 2000, S.
407 ff.). Unter anderen lassen sich mit ihrer Hilfe Synergien finden und für die Zukunft nutzbar
machen (DISSELKAMP 2012, S. 139). Weiterhin unterstützt die BSC die vorhandenen Ressour-
cen für Veränderungsvorhaben bzw. -projekte zu bündeln, um die Umsetzung der Unterneh-
mensstrategie zu sichern (RAMANAN 2000, S. 407 ff.).

Die Umsetzung der BSC sowie die Abbildung der Wirkketten und das Erzeugen einer Balance
zwischen der Perspektiven und ihren Kenngrößen gestaltet sich schwierig (vgl. CEDERGREN
2011, S. 45 f.).

Das Performance Prism (NEELY et al. 2001) besteht aus fünf untereinander verbundenen Per-
spektiven und ist somit ganzheitlicher als die BSC (CEDERGREN 2011, S. 46 f.). Das Rahmen-
werk geht auf die Zufriedenheit der Stakeholder (Wer sind sie? Was brauchen sie?) sowie die
Strategie (Welche Strategie, um welche Stakeholder zufrieden zu stellen?) ein. Weiterhin ent-
hält es den Prozess (Welche Prozesse sind erforderlich zur Erfüllung der Strategie?) und die
Fähigkeiten (Welche Fähigkeiten sind erforderlich für die Prozessdurchführung?) sowie den
durch die Stakeholder zu leistenden Beitrag (Was ist von Stakeholdern zur Verfügung zu stel-
len, damit Fähigkeiten erlangt werden?). (NEELY et al. 2001)

Ein weiteres Rahmenwerk zur Auswahl und Anwendung von Leistungskennzahlen ist das In-
put-Prozess-Output-Ergebnis (nach BROWN 1997, S. 99 ff.). Dieses Modell geht von einer
durchgehenden Ursache-Wirkungskette zwischen dem Input (z. B. Mitarbeiterzufriedenheit,
Rohmaterial) in einen Produktentstehungsprozess (z. B. Produktgestaltung, Produktion, Pro-
zesskennzahlen) und dessen Output (das Produkt, auch finanzielle Kennzahlen), der sich in
einem Ergebnis am Markt (Kundenzufriedenheit) zeigt und somit die gesteckten Ziele erreicht
(CEDERGREN 2011, S. 44 ff.). Dieser Ansatz geht von einer linearen Beziehung zwischen den
einzelnen Einheiten aus, in der jeder Effekt in einer Einheit den nächsten Effekt in der nächsten
Einheit nach sich zieht (CEDERGREN 2011, S. 44 ff.). Diese Linearität ist in der Praxis allerdings
nicht gegeben, sodass die Realität durch die Vernetzung in der BSC genauer abgebildet wird.

Nach Smith und Reinertsen werden hauptsächlich vier Kennzahlen für die Leistungsbewertung
von Projekten verwendet: Zeit, Kosten, Produkterfolg und die Produktionskosten (SMITH &

Tabelle 2-1: Kennzahlen – Balanced Score Card angepasst (nach DISSELKAMP 2012, S. 139)
Finanz-

perspektive
Kunden-

perspektive
Prozess-

perspektive
Lern-

perspektive

Vermögen Marktanteil Durchlaufzeit Krankenstand

Umsatz Wiederkaufs-
rate

Produktivität Kosten
Weiterbildung

Gewinn
Stamm- /

Neukunden Ausschuss
Mitarbeiter-

zufriedenheit
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REINERTSEN 1998). Um die Leistungsmessung in der Produktentwicklung mit Hilfe von z. B.
oben vorgestellten Rahmenwerken durchzuführen, sind aus weitläufigeren Sammlungen an
Kennzahlen geeignete für jede Perspektive auszuwählen.

Zum einen werden Kennzahlen für die Perspektiven der BSC für die Bewertung der Geschäfts-
prozesse und der Finanzperspektive sowie die Lernperspektive und Kundenzufriedenheit ange-
boten (z. B. bei CHIESA et al. 2009). Beispielsweise lässt sich die Prozesseffizienz17 nach
Schmelzer & Sesselmann (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 266 ff.) anhand der internen
und externen Kundenzufriedenheit sowie der Prozessqualität bezüglich Prozesszeit, Termin-
treue und Prozesskosten beurteilen. Es ist zu beachten, dass diese Kenngrößen nicht unabhängig
voneinander sind, sondern im Zusammenhang betrachtet und ggf. synchronisiert werden müs-
sen (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 268). Zum anderen existieren eine Vielzahl an stra-
tegischen Messgrößen sowie Kennzahlen für das Innovations- und Technologie- oder Wissens-
management (vgl. GODENER & SÖDERQUIST 2004).

Vielen der Kennzahlen und -systeme ist gemein, dass sie auf Projekte im Ganzen fokussieren.
Zudem wird die Bewertung der Projekte im Allgemeinen retrospektiv durchgeführt18. Viele
Kennzahlen lassen sich bspw. nicht zu Beginn bzw. während eines Produktentwicklungspro-
jektes, sondern erst nach dessen Abschluss erheben. Eine projektübergreifende Untersuchung
wird nur bedingt unterstützt.

In dieser Arbeit liegt der Fokus nicht auf einer kennzahlenbasierten Bewertung, da eine Lösung
zu entwickeln ist, die eine Bewertung auch ohne die Erhebung bestimmter z. B. finanzieller
oder zeitlicher Kennzahlen ermöglicht. So soll es Personen und Unternehmen, welchen diese
Messergebnisse nicht zur Verfügung stehen, möglich sein, den in dieser Arbeit vorgestellten
Lösungsansatz zu nutzen (Kapitel 3). Insbesondere muss eine ganzheitliche, projektbegleitende
Bewertung der Leistung in der Produktentwicklung möglich sein. Deshalb konzentriert sich der
folgende Abschnitt auf Ansätze zur Durchführung von Audits und Self-Assessments anhand
von Reifegradmodellen bzw. Punktbewertung.

Audits und Self-Assessment zur Leistungsbewertung
Nach Knoblinger et al. (KNOBLINGER et al. 2011) lassen sich Audits, welche durch unterneh-
mensexterne Auditoren, und Selbstbewertungswerkzeuge (Self-Assessment-Tools), die intern
im Unternehmen durchgeführt werden, unterscheiden. Diese Ansätze werden auf verschiedene
Weise umgesetzt:

Reifegradraster (Maturity Grids – MG) lassen sich sowohl für die Leistungsmessung als auch
für Verbesserungsvorhaben einsetzen (MAIER et al. 2012). Sie unterscheiden sich von fähig-
keitsorientierten Reifegradmodellen, wie z. B. Capability Maturity Models (CMM bzw. CMMI,

17 Weitere Messgrößen für den Produktentwicklungsprozess z. B. bei Wildemann (WILDEMANN 1997, S. 56).

18 z. B. Leistungsbewertung mit Projektvergleichstechnik nach Wasielewski (WASIELEWSKI 2010), retrospektive
Untersuchung des Entwicklungsergebnisses bei Meyer & Lehnerd (MEYER & LEHNERD 1997, S. 170).
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CHRISSIS et al. 2011, S. 8 f.) zum einen darin, dass Modelle wie CMMI die Eigenschaften spe-
zifischer Prozesse vorschreiben, während MG generische Eigenschaften identifizieren, welche
für die Entwicklung und Umsetzung leistungsfähiger Prozesse erforderlich sind (MAIER et al.
2012). Weiterhin nutzen fähigkeitsorientierte Reifegradmodelle häufig Likert-Skalen oder
Checklisten mit Ja-Nein-Abfragen als Bewertungsinstrument (MAIER et al. 2012). MG beinhal-
ten eine textuelle Beschreibung für jeden Reifegrad, die für jeden bewerteten Aspekt individuell
ist (MAIER et al. 2012). In MG werden „Good Practices“ und mögliche Reifegrade bei der Um-
setzung beschrieben (MOULTRIE et al. 2006). Diese Aspekte werden weder gegeneinander pri-
orisiert, noch wird ein Gesamtbewertungsergebnis abgeleitet (MOULTRIE et al. 2006).

Im Folgenden werden ausgewählte Ansätze, sowohl Audits als auch Self-Assessment-Tools,
zur Bewertung der Leistung eines Unternehmens vorgestellt. Dabei unterscheiden sich diese
Ansätze zwar in ihrem Fokus (z. B. Qualitätsmanagement oder Unternehmenserfolg), sie be-
rücksichtigen dennoch ausnahmslos die Produktentwicklung als zentrale Voraussetzung für
eine hohe Leistung.

Normfamilie ISO 9000:2000

Mit der Normfamilie wurde ein Standard zum Qualitätsmanagement geschaffen. Dabei umfasst
die ISO 9000 (DIN EN ISO 2005), neben einer Einführung in die Grundlagen des Qualitätsma-
nagements, acht Grundsätze zu den Themen Kundenorientierung, Führung, Einbeziehung von
Personen, Prozessorientierung, systemorientierter Managementansatz, ständige Verbesserung,
sachbezogener Ansatz zur Entscheidungsfindung sowie Lieferantenbeziehungen mit gegensei-
tigen Nutzen.

Während die ISO 9001 (DIN EN ISO 2008) eine Grundlage für Zertifizierung des Qualitätsma-
nagements in einem Unternehmen, anhand generischer Prozessbeschreibungen, wie z. B. im
Rahmen der Produktentwicklung, darstellt, fokussieren die ISO 9004DIN EN ISO 2009 und
ISO 9001 (DIN EN ISO 2008) auf die Steigerung der Leistung im Unternehmen. Dies umfasst
auch die Umsetzung eines prozessorientierten Qualitätsmanagementsystems und dessen konti-
nuierliche Verbesserung. Für die Beurteilung der Leistung der Prozesse wird ein Reifegradmo-
dell eingesetzt. Dieses Reifegradmodell ist in Bild 2-3 dargestellt.

Bild 2-3: Reifegradmodell nach ISO 9004:2000 (SCHMELZER & SESSELMANN 2008, S. 337)

Ebene Leistungsniveau Charakteristiken

5 Bestleistung •Fest integrierter Verbesserungsprozess
•Nachweis Bestleistung durch Benchmarking

4 Ständige Verbesserung •Eingeführter Verbesserungsprozess
•Nachhaltige Verbesserungstrends

3 Formaler,
systematischer Ansatz

•Verbesserungen im Frühstadium
•Daten über Einhaltung Prozessziele vorhanden

2 Reaktiver Ansatz •Problem- und korrekturorientierter Ansatz
•Ergebnisdaten von Verbesserungen vorhanden

1 Kein formaler Ansatz •Kein systematischer Ansatz erkennbar
•Keine vorhersagbaren Ergebnisse
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Dieser Ansatz deckt alle Geschäftsprozesse sehr allgemein ab (SCHMELZER & SESSELMANN
2008, S. 337, KNEUPER 2009, S. 3). Das Variantenmanagement wird in der Normfamilie nicht
explizit adressiert. Es handelt sich rein, um eine Absicherung der Qualität durch sicherstellen
des Vorhandenseins und Ausführens der erforderlichen Geschäftsprozesse.

CMMI for Development (z. B. CHRISSIS et al. 2011)

Capability Maturity Model (CMM) wurde für die Verbesserung der Prozesse bei der Software-
Entwicklung, mit dem Ziel die Qualität und Effektivität der Prozesse zu erhöhen, entwickelt
(CHRISSIS et al. 2011, S. 9). Anhand der Abbildung der Prozesse als CMM und deren Analyse
gilt es, Verbesserungspotenzial zu ermitteln und umzusetzen. CMMs wurden im Laufe der
Jahre weiterentwickelt. So entstanden CMMI durch die Integration von mehreren CMMs bzw.
Sichten (CHRISSIS et al. 2011, S. 10). Man spricht auch vom sogenannten CMMI for Develop-
ment (CMMI-dev), welches zur Verbesserung der Entwicklung von Produkten und Dienstleis-
tungen zum Einsatz kommt (CHRISSIS et al. 2011, 2011 S. 18).

Das CMMI-dev bietet eine direkt anwendbare Hilfestellung, da es auf Best Practices basiert
(KNEUPER 2009, S.2f). Es umfasst 22 Prozessgebiete. Dabei entspricht ein Prozessgebiet Zu-
sammenfassung von Anforderungen zu einem Thema (KNEUPER 2009, S. 16). Tabelle 2-2 zeigt
die 22 Prozessgebiete, die sich in die Kategorien Prozess- und Projektmanagement sowie En-
gineering und unterstützende Prozesse ordnen lassen (CHRISSIS et al. 2011).

Für jedes Prozessgebiet sind spezifische und generische Ziele formuliert, denen jeweils spezi-
fische bzw. generische Praktiken zugeordnet sind, die beschreiben wie die Ziele erreicht werden

Tabelle 2-2: Prozessgebiete des CMMI Development (CHRISSIS et al. 2011)
Kategorie Prozessbereiche

Organisationsweite Prozessdefinition
Organisationsweiter Prozessfokus
Organisationsweites Performancemeasurement
Organisationsweite Definition der Prozessleistung
Organisationsweite Schulung / Personalentwicklung
Integrietes Projektmanagement
Projektnachverfolgung und -controlling
Projektplanung
Quantitatives Projektmanagement
Anforderungsmanagement
Risikomanagement
Lieferantenmanagement
Produktintegration
Anforderungsentwicklung
Technische Lösung
Validierung
Verifikation
Auswirkungsanalyse und Gegenmaßnahmen
Konfigurationsmanagement
Formeller Entscheidungsprozess
Leistungsmessung und -analyse
Qualitätsmanagement für Produkt und Prozess

Prozess-
management

Unterstützende
Prozesse

Projekt-
management

Engineering
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können (KNEUPER 2009, S. 16). Die Erfüllung der Anforderungen bzw. Umsetzung der Prakti-
ken wird anhand der CMMI-Reifegrade bewertet: unvollständig, durchgeführt, gemanagt, de-
finiert, quantitativ gemanagt, optimierend (KNEUPER 2009, S. 27).

Die Verknüpfungen und Abhängigkeiten zwischen den Prozessbereichen werden im CMMI
aufgezeigt. Es besteht keine konkrete Hilfestellung bei der Definition von Verbesserungsmaß-
nahmen. Anwender können diese auf Basis der Analyseergebnisse eigenständig herleiten. Das
Thema Variantenmanagement wird durch CMMI-dev nicht betrachtet.

European Quality Award (EFQM) (z. B. GERTZ & HARMEIER 2013)

Das Modell des European Quality Awards (EFQM-Modell), dient als Grundlage für die Be-
wertung innerhalb des Wettbewerbs. Für jedes Element des Modells wurden zwei bis fünf Be-
wertungskriterien definiert, anhand derer sich ein Unternehmen eigenständig bewerten kann.
Die Bewertungsergebnisse können zur Definition von Verbesserungsmaßnahmen genutzt wer-
den. Die Bewertung anhand des EFQM-Modells gilt es im Unternehmen zu verankern, sodass
Verbesserungsmaßnahmen und deren Erfolg und Wirkung langfristig nachverfolgt sowie eine
kontinuierliche Verbesserung umgesetzt wird. (GERTZ & HARMEIER 2013).

Das EFQM-Modell baut auf drei Säulen auf: sogenannte Befähiger- und Ergebniskriterien stel-
len zwei Säulen dar. Weiterhin sind die Themen Lernen sowie Kreativität und Innovation als
dritte Säule zu verstehen. (GERTZ & HARMEIER 2013)

Die Befähigerkriterien sind nach Gertz & Harmeier (GERTZ & HARMEIER 2013) Führung, Stra-
tegie, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Partnerschaften und Ressourcen sowie Prozesse, Pro-
dukte und Dienstleistungen. Die Ergebniskriterien umfassen mitarbeiterbezogene Ergebnisse,
kundenbezogene Ergebnisse, gesellschaftsbezogene Ergebnisse sowie Schlüsselergebnisse
(GERTZ & HARMEIER 2013) und stellen eine Leistungsmessung anhand von Kennzahlen dar.

Variantenmanagement wird durch das EFQM-Modell nicht explizit berücksichtigt. Des Weite-
ren werden die Ursachen unzureichender Leistung nicht aufgezeigt. Die Auswahl von Verbes-
serungsmaßnahmen wird nicht durch das Modell angeleitet.

Malcom Baldridge National Quality Award (MBNQ-Award)

Der Malcom Baldridge National Quality Award wurde geschaffen, um US-amerikanische Un-
ternehmen dazu anzuregen, ihre Qualität und Produktivität zu steigern und dafür in Form des
Preises Anerkennung zu bekommen (EVANS 2000, S. 413 ff.).

Die Bewertungskriterien für den MBNQ-Award können als Selbstbewertungswerkzeug genutzt
werden. Die Kriterien sind in einem Rahmenwerk zusammengefasst. Dabei werden neben dem
Organisationsprofil, welches das Umfeld, die Unternehmensbeziehungen und seine strategische
Situation beschreibt, sieben Kriterien definiert. Diese sieben Kriterien sind Führung, Strategi-
sche Planung, Kundenfokus, Fokus auf Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Fokus auf die Ge-
schäftsprozesse, Ergebnisse sowie die Leistungsmessung, -analyse und Wissensmanagement.
(BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013, S. II und S. 1 f.)

Für jedes Kriterium stehen Analysefragen zur Verfügung, durch deren Beantwortung sich Er-
kenntnisse für die Abstimmung der Ressourcen sowie die Identifikation von Verbesserungspo-
tenzial in Prozess, Kommunikation und Effizienz sowie Effektivität erzielen lassen (BALDRIGE
PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013, S. II). Dabei sind die Kriterien nicht präskriptiv,
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sodass sie auf typische Bedarfe und Ergebnisse fokussiert sind, anstatt auf typische Abläufe
oder Werkzeuge. Dadurch wird auf eine breitere Anwendbarkeit abgezielt (BALDRIGE
PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013, S. III). Die Erfüllung der Kriterien werden an-
hand eines sechsstufigen Reifegradmodells bewertet (BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE
PROGRAM 2013, S. 32 f.). Das Reifegradmodell besteht aus vier Faktoren beschrieben wird, die
sich für das Kriterium Ergebnisse von denen der übrigen Kriterien unterscheidet (BALDRIGE
PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013, S. 28).

Im Rahmen des MBNQ-Awards wird nicht direkt auf Variantenmanagement eingegangen. Es
wird daraufhin gewiesen, dass Ursache-Wirkungsbeziehungen und Verknüpfung zwischen den
Kriterien bestehen, allerdings nur die Hauptbeziehungen zur Verfügung gestellt werden.

Design Audit (MOULTRIE et al. 2006 und MOULTRIE et al. 2007)

Die Autoren stellen einen Ansatz für ein kombiniertes Prozess- und Produktaudit auf Basis von
MG vor. Damit schließen sie die Lücke fehlender Bewertungsansätze für den Prozess der De-
tailentwicklung bzw. -konstruktion. Das Prozessaudit des Produktentwicklungsprozesses be-
fasst sich mit der Projektdefinition (Ideenmanagement, kreative Kultur und Umgebung, Pro-
duktstrategie, Projektauswahl) und dem Projektmanagement sowie der Detailentwicklung bzw.
der Projektumsetzung. Diese umfasst die Anforderungserhebung und die Konzeptentwicklung
inklusive der Produktarchitekturgestaltung sowie die Umsetzung des Konzeptes und die Ziel-
erreichung. Das Produktaudit (vgl. MOULTRIE et al. 2007) betrachtet die Profitabilität des Pro-
duktes an sich sowie die von produktergänzenden Dienstleistungen. Das Produkt selbst wird
zudem bezüglich seiner technischen Qualität, Anwenderfreundlichkeit, Nützlichkeit, Neuheit
und Begehrtheit sowie seiner Produzierbarkeit beurteilt. Die Bewertungskriterien wurden ite-
rativ mit Hilfe eines Action Research-Ansatzes (Kapitel 1.3.2) ermittelt. Als Ausgangspunkt
diente den Autoren eine Sammlung von Erfolgsfaktoren der Produktentwicklung aus der Lite-
ratur (Kapitel 2.1.3). Der Ansatz ist für die Anwendung innerhalb eines Unternehmens gedacht,
nicht für einen unternehmensübergreifenden Benchmark.

Obwohl die Autoren die Variantenmanagementaspekte Planung und Gestaltung der Produkt-
vielfalt in ihrem Ansatz berücksichtigen, fehlt eine Abbildung der Abhängigkeiten zwischen
diesen. Mit Hilfe dieses Audits kann nur isoliert Bedarf nach Veränderung bzw. Verbesserung
identifiziert werden, da Ursache-Wirkungsbeziehungen nicht aufgezeigt werden. Die textuellen
Reifegrade können als Hinweis für mögliche Handlungsalternativen herangezogen werden. Da
eine Priorisierung der einzelnen abgefragten Punkte nicht erfolgt, wird die Ableitung einer
Handlungsreihenfolge jedoch nicht unterstützt.

LAI Enterprise Self-Assessment Tool – LESAT (LAI 2012b)

Das Ziel des LAI Enterprise Self-Assessment Tool (LESAT) ist es, Führungskräfte dabei zu
unterstützen, ihr Unternehmen hinsichtlich eines Strebens nach Exzellenz auszurichten (LAI
2012a, S. 9). Das Werkzeug stellt Messgrößen zur Verfügung, welche zur Beurteilung der ak-
tuellen Situation genutzt werden können. Aus der Interpretation der Bewertungsergebnisse, las-
sen sich Handlungsalternativen bzw. eine Entscheidungsgrundlage für die Priorisierung des
Verbesserungsbedarfs und die Definition von Verbesserungsmaßnahmen ableiten. Zudem lässt
sich ein gemeinsames Verständnis für die aktuelle Situation erreichen. (LAI 2012b)
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Das LESAT dient zur Selbstbewertung innerhalb eines Unternehmens. Für einen unterneh-
mensübergreifenden Benchmark ist es nicht ausgelegt. Ziel ist es, die größten Verbesserungs-
möglichkeiten zu identifizieren, nicht die bestmögliche Bewertung zu erreichen. Es gilt aufzu-
zeigen, wo sich ein Unternehmen befindet und wohin sein Weg führen kann. (LAI 2012a, S.
26)

Die Bewertungskriterien des LESAT gliedern sich in drei Bereiche. Der erste Bereich fokus-
siert auf das Veränderungsklima bzw. den Führungsstil des Unternehmens (LAI 2012b, S. III
und S. 7). Der Schwerpunkt des zweiten Bereiches sind die Prozesse in den Lebenszykluspha-
sen eines Produktes, von der Konzipierung über die Entwicklung bis zur Auslieferung (LAI
2012b, S. III und S. 23). Der dritte Bereich umfasst die Infrastruktur bzw. unterstützende Pro-
zesse wie z. B. zum Ressourcenmanagement (LAI 2012b, S. III und S. 34).

Jeder Aspekt der drei Bereiche wird durch Detailaspekte untergliedert, welche wiederum mit
Hilfe einer kurzen Beschreibung und Diagnosefragen sowie kurzen Beispielen vorgestellt wer-
den. Es gilt jeden der Detailaspekte über ein fünfstufiges, textuelles Reifegradraster zu bewer-
ten; einerseits den IST-Stand und andererseits den SOLL-Zustand. Dieses Reifegradraster lässt
sich auf generische Reifegrade zusammenführen (LAI 2012a, S. 24). Weiterhin gilt es, die tat-
sächliche Ausprägung bzw. den Beleg für die Bewertung und ggf. Chancen zur Verbesserung
bzw. mögliche Handlungsalternativen zu dokumentieren.

Die Ergebnisse aus der LESAT-Anwendung gilt es zu interpretieren, um Handlungsalternativen
und Maßnahmen zur Verbesserung der Situation abzuleiten. Die Maßnahmenauswahl wird
nicht durch eine methodische Hilfestellung unterstützt. Darüber hinaus wird das Thema Vari-
antenmanagement nur in einzelnen Aspekten, wie der Planung der Vielfalt, berücksichtigt.

Product Innovation Management (PIM) Scorecard (CORMICAN & O'SULLIVAN 2004)

Ein Beispiel für ein Self-Assessment-Tool, das eine Likert-Skala verwendet, stellt die Product
Innovation Management Scorecard (PIM-Scorecard) nach Cormican & O’Sullivan (CORMICAN
& O'SULLIVAN 2004) dar. Die Bewertungskriterien der Scorecard sind in fünf Kategorien ge-
ordnet und werden anhand einer Skala bewertet, die von „1 – stimme völlig zu“ bis „5 – stimme
gar nicht zu“ reicht. Die Kriterien entsprechen Best Practices. Im Folgenden sind die fünf Kri-
terienbereiche mit einigen Praktiken dargestellt, um einen Überblick über den Ansatz zu geben:

· Strategie und Führung (Strategie definiert und auf Einzelziele heruntergebrochen, Füh-
rungskräfte verantwortlich für Ergebnisse, gemeinsames Verständnis der Ziele)

· Kultur und Klima (innovationsfreundliches Klima, Produktchampions, Teilnahme und
Unterstützung durch Führung, Kundenorientierung, verfügbare Ressourcen)

· Planung und Auswahl (definierter Prozess zur fortlaufenden Projektbewertung und
ggf. -abbruch, Balance lang- / kurzfristige Projekte, Kundenorientierung)

· Struktur und Leistung (flexible, funktionsübergreifende Teams, gemeinsame Ergebnis-
verantwortung im Team, auf Strategie abgestimmte Kennzahlen)

· Kommunikation und Kollaboration (Strategie kommuniziert, Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der Strategie bewusst, effiziente Kommunikation, Informationsverfügbarkeit)
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Die PIM-Scorecard berücksichtigt zwar einzelne Aspekte des Variantenmanagements, aber
auch hier erfolgt keine ganzheitliche Betrachtung. Weiterhin wird die Ermittlung der Ursachen
für fehlende Leistung nicht unterstützt.

Es existiert eine Vielzahl an Audits und Selbstbewertungswerkzeugen19 zur Bewertung der
Leistung eines Unternehmens in Bezug auf die Produktentwicklung, wie hier anhand ausge-
wählter Ansätze gezeigt wurde. Während durchwegs Aspekte des Variantenmanagements, wie
die Planung und z. T. auch die Gestaltung der Vielfalt in den Werkzeugen enthalten sind, wird
ein ganzheitliches Variantenmanagement als Grundlage für effektive und effiziente Produkt-
entwicklung nicht adressiert. Kausale Beziehungen zwischen den einzelnen Bewertungskrite-
rien werden nur ansatzweise als Unterstützung für die Analyse zur Verfügung gestellt. Die Er-
mittlung von Ursachen für fehlende Leistung, also z. B. warum ein Bewertungskriterium nicht
erfüllt ist, wird durch diese Werkzeuge nicht unterstützt. Insbesondere bei Ansätzen mit textu-
ellen Reifegraden wird keine methodische Hilfestellung bei der Priorisierung der Verbesse-
rungsbedarfe gegeben. Die Ansätze basieren auf „Best“ bzw. „Good Practices“. Dementspre-
chend liefert die Interpretation der Bewertungsergebnisse Hinweise auf Handlungsalternativen
für die Umsetzung des erkannten Verbesserungsbedarfs.

2.1.3 Erfolgsfaktoren in der Produktentwicklung
Wie in den vorhergehenden Abschnitten deutlich wird, hat sich eine Vielzahl an Forscherinnen
und Forschern mit der Frage nach der Bewertung und Verbesserung der Produktentwicklung
(-sprozesse) beschäftigt. Damit verfolgen sie das Ziel, durch einen effektiven und effizienten
Entwicklungsprozess, am Markt erfolgreiche Produkte zu entwickeln (vgl. MOULTRIE et  al.
2006). Darauf aufbauend wurden vielfaltige empirische Forschungsarbeiten durchgeführt, um
zu ermitteln, welche Aspekte den Erfolg der Produktentwicklung ausmachen (MOULTRIE et al.
2006). Beispielsweise basieren erfolgreiche Produktentwicklungsprozesse auf dem Verständnis
aller Beteiligten von den Kundenanforderungen sowie von der Produktarchitektur und vom
Produktentwicklungsprozess (ECKERT & CLARKSON 2005).

Durch die Umsetzung dieser Erfolgsfaktoren, sollte es Personen der Managementebenen eines
Unternehmens ermöglicht werden, den Erfolg eines neuen Produktes durch bestimmte Aktivi-
täten zu beeinflussen (ERNST 2002).

Um einen hohen Erfolg zu erreichen, gilt es sowohl Effizienzziele, wie kurze Produktentwick-
lungszeiten, als auch Effektivitätsziele, wie die Erfüllung der Kunden- und Marktanforderun-
gen, zu erfüllen. Dies kann z. B. durch klar strukturierte Prozesse unterstützt werden (WHEEL-
WRIGHT & CLARK 1992, MOULTRIE et al. 2006 S. 189)

Sehr umfassende Studien zu Erfolgsfaktoren sind z. B. bei Ernst (ERNST 2002) und Cooper &
Kleinschmidt (z. B. COOPER & KLEINSCHMIDT 1995, COOPER & KLEINSCHMIDT 2007) zu fin-
den. Die in der Literatur präsentierten Erfolgsfaktoren unterscheiden sich zwar, lassen sich al-
lerdings, wie in Anhang 7.4.1 dargestellt, zu ähnlichen Kategorien zusammenfassen (vgl.

19 Siehe z. B. KNOBLINGER et al. 2011.
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PULLEN et al. 2009). Die Definition für Erfolg bzw. die verwendeten Leistungsmessgrößen sind
sehr stark unterschiedlich und aufgrund der empirischen Untersuchungen unternehmensspezi-
fisch, sodass sich diese, nach Ernst, nicht über verschiedene Studien hinweg analysieren lassen
(ERNST 2002). Häufig werden Größen, wie die gesamte Entwicklungsdauer, oder Kenngrößen
zur Ermittlung des Erfolgs eines Produktes am Markt (z. B. Anteil eines Produktes an den Ver-
kaufszahlen des Unternehmens, Erfolg relativ zu den Wettbewerben oder Profitabilität) ver-
wendet.

Anhang 7.4.1enthält die Ergebnisse einer umfassenden Literaturrecherche zu Erfolgsfaktoren
in der Produktentwicklung20. Beispielhaft werden hier zusammengefasst die Erfolgsfaktoren
nach Cooper und Kleinschmidt (COOPER & KLEINSCHMIDT 1995, COOPER & KLEINSCHMIDT
2007) beschrieben, da sie die Sammlung in Anhang 7.4.1 weitestgehend repräsentieren:

· Hochqualitativer Produktentwicklungsprozess – Qualität der Ausführungen, Flexibi-
lität, Definierte Reviews und KO-Kriterien für ggf. Abbruch

· Klare, kommunizierte Produktstrategie – Balance zwischen kurz- und langfristiger
Planung, Kommunikation der Strategie

· Angemessene Ressourcen für neue Produkte – Bereitstellung durch oberes Manage-
ment, personelle und finanzielle Ressourcen, u. a. für Grundlagenthemen bzw. Vorent-
wicklung

· Teilnahme („Commitment“) des oberen Managements – Ressourcen zur Verfügung
stellen, eingebunden in Entscheidungsfindung bezüglich Produkt sowie Projektfortfüh-
rung

· Unternehmerisches Klima – Ressourcen für Verfolgen eigener Ideen bzw. für Kreativi-
tät und Ideenmanagement

· Ergebnisverantwortung des oberen Managements – kontinuierliche Leistungs- bzw.
Erfolgsmessung, Commitment fördern

· Strategischer Fokus und Synergie - neue Produkte nicht in unbekannte Märkte, keine
komplett neue Technologie in neuen Produkten

· Hochqualitative Entwicklungsteams – eine qualifizierte Führungskraft je Projekt, re-
gelmäßige Kommunikation, effiziente Entscheidungen

· Funktionsübergreifende Teams – definierter, verantwortlicher Leiter, Leiter und Team
verantwortlich für gesamtes Projekt)

Nach Barczak & Kahn (BARCZAK & KAHN 2012) sind die generischen Erfolgsfaktoren sowie
die in ihrer Arbeit vorgestellten negativen Faktoren, als Grundlage für umfassende Audits zu
nutzen, um mögliche Ausrichtungen für eine kontinuierliche Verbesserung zu erhalten. Es gilt

20 Zudem umfasst diese Zusammenstellung die Bewertungskriterien der in Kapitel 2.1.2 vorgestellten Methoden,
die zum Teil auf Studien zu Erfolgsfaktoren aufbauen.
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Erfolgsfaktoren, welche Best Practices darstellen, für deren Implementierung an den unterneh-
mensspezifischen Kontext anzupassen (BARCZAK & KAHN 2012). Weiterhin ist eine kontinu-
ierliche Verbesserung anzustreben, mit Hilfe umfassender Kommunikation der Ergebnisse und
des Verbesserungsbedarfs sowie von Wissensdatenbanken zur Dokumentation der Entwick-
lungsaudits (BARCZAK & KAHN 2012).

Die Notwendigkeit, die Erfolgsfaktoren im jeweiligen Kontext zu operationalisieren, wird in
der Literatur häufig genannt. Auch wird bestimmten Faktoren eine höhere Bedeutung als ande-
ren zugewiesen21, woraus sich Hinweise für eine Umsetzungsreihenfolge ziehen lassen. Aller-
dings wird der Analyse der Ursachen, aufgrund derer bestimmte Praktiken bisher nicht oder
nicht erfolgreich implementiert wurden, wenig Aufmerksamkeit gewidmet.

Darüber hinaus sind Erfolgsfaktoren häufig voneinander abhängig; diese Kausalketten werden
bisher nicht ermittelt bzw. es besteht noch kein umfassendes Verständnis für die Zusammen-
hänge (ECKERT & CLARKSON 2005). Obwohl Erfolgsfaktoren für Aspekte der Gestaltung des
Produktentwicklungsprozesses wie auch für die Planung und Beherrschung der Produktvielfalt
formuliert wurden, besteht somit bisher keine Kenntnis über deren Zusammenhänge.

Das Forschungsfeld der Erfolgsfaktoren für die Produktentwicklung bestätigt somit, dass eine
hohe Leistung in der Produktentwicklung durch Fragen des Variantenmanagements beeinflusst
ist. Allerdings werden keine Zusammenhänge zwischen beiden Bereichen untersucht und z. B.
prozessuale Erfolgsfaktoren mit der Entwicklung einer Variantenstrategie verknüpft. Schließ-
lich werden die Gestaltung der Vielfalt bzw. die Produktarchitekturgestaltung kaum betrachtet.
Die Erfolgsfaktoren können somit als Referenz für die Bewertung der Leistung der Produktent-
wicklung bzw. die Auswahl möglicher Verbesserungsmaßnahmen herangezogen werden. Da-
bei hat eine Verknüpfung zwischen den Themenbereichen Produktentwicklung und Varianten-
management im Rahmen dieser Arbeit zu erfolgen.

2.1.4 Zusammenfassung und Herausforderungen
Inhalt von Kapitel 2.1 sind die Grundlagen und Begriffsdefinitionen zur Produktentwicklung
und ihren Prozessen. Zudem erfolgte eine Darstellung bestehender Ansätze zur Leistungsmes-
sung und des Forschungsfelds der Erfolgsfaktoren in der Produktentwicklung. Dabei wurden
diese auf die Berücksichtigung von Variantenmanagement (Definition siehe Kapitel 2.3.1) so-
wie die Abbildung von Ursache und Wirkung unzureichender Leistung hin untersucht.

Sowohl Arbeiten zur Leistungsmessung als auch die zu Erfolgsfaktoren in der Produktentwick-
lung sind auf die Verbesserung der Leistung in der Produktentwicklung ausgerichtet. Erfolgs-
faktoren stellen die Aspekte dar, welche die Voraussetzung für eine erfolgreiche Produktent-

21 Siehe auch Faktoren wie ein hochqualitativer Produktentwicklungsprozess sowie eine klare, kommunizierte
Produktstrategie und angemessene Ressourcen für neue Produkte bei Cooper & Kleinschmidt (COOPER &
KLEINSCHMIDT 2007).
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wicklung bilden. Die Leistungsmessung zielt auf die Bewertung des Erfolges der Produktent-
wicklung ab. Allerdings bestehen bisher kaum Verbindungen zwischen den in der Literatur
genannten Erfolgsfaktoren und Ansätzen zur Leistungsmessung (CEDERGREN 2011, S. 191).

Obwohl Abhängigkeiten zwischen einzelnen Erfolgsfaktoren bestehen, wurden diese nicht aus-
reichend untersucht, um ein umfassendes Verständnis dieser Erfolgsfaktoren zu erreichen (E-
CKERT & CLARKSON 2005). Kausalketten zwischen den Erfolgsfaktoren wurden demnach bis-
her nicht beschrieben.

Das Rahmenwerk nach Brown (BROWN 1997) basiert auf Ursache-Wirkungsketten u. a. zwi-
schen In- und Output eines Prozesses, die lineare Abhängigkeiten zwischen Leistungsgrößen
darstellen. Allerdings dienen diese Kausalketten nicht einer systematischen Analyse der Ursa-
chen unzureichender Leistung. Insgesamt werden Ursachen und deren Auswirkungen in Form
von Leistungsschmälerungen in der Produktentwicklung nur punktuell genannt (z. B. BENEKE
2003, S. 61), wobei die Quelle dieser Information nicht immer angegeben wird.

Obwohl sich viele Autoren im Rahmen der Leistungsmessung mit der aggregierten Entwick-
lungszeit (z. B. für ein gesamtes Projekt) beschäftigt haben, wurden der Entwicklungszeit und
Ressourcenverwendung (personell) innerhalb von Projekten bzw. für einzelne Entwicklungs-
phasen wenig Aufmerksamkeit geschenkt (JOHNSON & KIRCHAIN 2011). Die meisten Modelle
sind hochaggregiert und nutzen projektübergreifende Metriken (Gesamtprojektdauer
bzw. -kosten) (JOHNSON & KIRCHAIN 2011).

Viele der existierenden Ansätze zur Leistungsmessung verwenden Daten, welche in frühen
Phasen des Entwicklungsprozesses, in denen die Informationen aus einer Analyse hilfreich für
steuernde Maßnahmen wären, nicht verfügbar sind (JOHNSON & KIRCHAIN 2011). Die Ansätze
zur Leistungsmessung konzentrieren sich zumeist auf späte Phasen der Produktentwicklung
(CEDERGREN 2011, S. 191). Es sind Ansätze erforderlich, die es ermöglichen, den Produktent-
wicklungsprozess kontinuierlich zu überwachen, um potenzielle Engpässe frühzeitig erkennen
und darauf reagieren zu können (VAJNA 2005, EVERSHEIM & SCHUH 2005, S. 11 f.). Allerdings
fokussieren bestehende Ansätze zur Leistungsmessung meist auf das Resultat des Prozesses,
nicht auf den Prozess selbst (CEDERGREN 2011, S. 52). Wie im Fall des Forschungsprojekts,
stehen häufig keine Daten für retrospektive Prozess- bzw. Projektanalysen zur Verfügung. Zu-
dem haben bisherige Forschungsarbeiten meist ihren Schwerpunkt auf einzelnen Projekten, so-
dass ihre Ergebnisse keine holistische Betrachtung der Produktentwicklung unterstützen (CE-
DERGREN 2011, S. 52, KILLEN & KJAER 2012).

Es wird im Rahmen der Leistungsmessung in der Produktentwicklung nicht explizit auf die
Thematik des Variantenmanagements eingegangen. Auch das Projektportfoliomanagement,
das die nachhaltige Planung der Produktvielfalt repräsentiert, wird in der Leistungsmessung
nicht explizit berücksichtigt. Es werden nur Teilaspekte wie die Produktarchitektur oder Pro-
duktplanung jeweils isoliert betrachtet. Bisher wurde keine empirische Untersuchung der Zu-
sammenhänge zwischen der Leistung in der Produktentwicklung und dem Variantenmanage-
ment vorgestellt.

Es besteht der Bedarf ein Verständnis für den Zusammenhang zwischen Produkten und Prozes-
sen zu gewinnen (ECKERT & CLARKSON 2005, KILLEN & KJAER 2012). Es wird in der Literatur
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zwar, wie z. B. bei Beneke (BENEKE 2003, S. 34), aufgezeigt, dass Prozess- sowie Organisati-
ons- und Produktstruktur sich gegenseitig beeinflussen. Es werden u. a. Ansätze zu einer ganz-
heitlichen, flexiblen Prozessmodellierung vorgestellt, die diese Abhängigkeiten einbeziehen.
Der Gesamtzusammenhang zwischen Entwicklungsprozessen und Produkt wurde allerdings
bisher nicht ausreichend betrachtet (BENEKE 2003, S. 36 und S. 55). Bis jetzt fehlen ganzheit-
liche Methoden zur Unterstützung einer ganzheitlichen Berücksichtigung der Wechselwirkun-
gen (BENEKE 2003, S. 36 und S. 55, KILLEN & KJAER 2012). Obwohl die Produktarchitektur
als wichtiger Erfolgsfaktor genannt wurde, wird sie kaum explizit bei der Leistungsmessung
berücksichtigt (CEDERGREN 2011, S. 191). Darüber hinaus ist das Produktmanagement in der
Leistungsmessung meist nicht verankert (außer bei Cedergren), da der Fokus mehr auf Projekt-
managementaktivitäten liegt (CEDERGREN 2011, S. 191). Somit spielen zwar die Aspekte des
Variantenmanagements (Planen, Gestalten und Beherrschen der Vielfalt, Kapitel 2.3.1) eine
entscheidende Rolle als Erfolgsfaktoren sowie in der Leistungsmessung. Allerdings werden
Abhängigkeiten zwischen den Aspekten sowie Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen ihnen
und der Leistung in der Produktentwicklung nicht empirisch untersucht bzw. vorgestellt.

Ähnliches gilt für die Leistungsbewertung anhand von Audits und Self-Assessment-Werkzeu-
gen. Es werden keine Ursache-Wirkungsbeziehungen betrachtet, die für die Auswahl von Ver-
besserungsmaßnahmen herangezogen werden können.

Insgesamt gilt es, Verbesserungsmaßnahmen auf Basis der Bewertungsergebnisse abzuleiten.
Dabei sind die Ergebnisse durch die Bewertenden zu interpretieren und mögliche Maßnahmen
zu definieren. Eine methodische Unterstützung für die Nutzung der Resultate aus der Leistungs-
messung oder die Umsetzung von Verbesserungspotenzial gibt es im Allgemeinen nicht. Für
viele Modelle und Rahmenwerke ist es schwierig, die erzeugte Information in die Tat umzuset-
zen (CEDERGREN 2011, S. 52).

Somit lässt sich zunächst der Bedarf formulieren, eine Verbindung zwischen Erfolgsfaktoren
der Produktentwicklung und der Leistungsmessung zu schaffen, in dem der zu entwickelnde
Lösungsansatz Erfolgsfaktoren und Leistung in der Produktentwicklung gegenüberstellt. Zu-
dem gilt es die Aspekte des Variantenmanagements in der Leistungsmessung zu berücksichti-
gen. Dabei ist ein Verständnis für die Ursachen und Wirkungen von Leistungsdefiziten in der
Produktentwicklung zu schaffen.

Rahmenwerke zur Leistungsmessung aus der Literatur können herangezogen werden, um die
Leistung in der Produktentwicklung oder identifizierte Leistungsdefizite zu beschreiben. Für
eine umfassende Analyse der Ursachen und Wirkungen, im Sinne des Lean Product Develop-
ment (siehe Leistungsdefinition in Kapitel 1.3.2 und 2.2.3) sind sie jedoch nicht geeignet.
Lean Thinking hat bisher vereinzelt Berücksichtigung beim Thema Leistungsmessung erfah-
ren: Unter anderem ist nach Cedergren Wert (Definition siehe Kapitel 2.2.3) nicht Thema der
Leistungsmessung, die auf Zeit, Kosten und Qualität fokussiert ist (CEDERGREN 2011, S. 191).

Es soll keine reine retrospektive, sondern zudem eine prozess- und projektbegleitende Analyse
ermöglicht werden, um eine Anwendbarkeit des Lösungsansatzes auch dann sicherzustellen,
wenn retrospektive Daten für die Untersuchung nicht zur Verfügung stehen. Zudem sollen nicht
einzelne Projekte für sich betrachtet, sondern ein projektübergreifendes Vorgehen entwickelt
werden. Weiterhin ist durch den zu entwickelnden Lösungsansatz die Nutzung der Ergebnisse
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aus der Leistungsanalyse sowie die Umsetzung des erkannten Verbesserungsbedarfs zu unter-
stützen. Hilfestellung soll bei der Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen geleistet werden.

Nach Goldstein (GOLDSTEIN 1999, S. 65) hat „ […] kaum ein Unternehmen die Möglichkeit
[…], „auf der grünen Wiese“, also ohne Berücksichtigung der vorhandenen Prozesse, zu pla-
nen, […]“. Deshalb ist es, entscheidend, dass der zu entwickelnde Lösungsansatz nicht nur
einen ganzheitlichen Wandel, sondern auch inkrementelle und kontinuierliche Verbesserung
der Situation unterstützt. Tabelle 2-3 fasst die hier erläuterten Ziele und Anforderungen an den
Lösungsansatz aus Sicht der Leistungsmessung in der Produktentwicklung zusammen.

2.2 Lean Product Development
Dieser Abschnitt stellt die Ursprünge des Lean Thinking und die Grundlagen des Lean Pro-
duct Development sowie seine Berücksichtigung von Variantenmanagement vor. Die Ausfüh-
rungen schließen mit der Erläuterung des für diese Arbeit relevanten Forschungsbedarfs und
daraus abgeleiteten Anforderungen an den entwickelten Lösungsansatz (Kapitel 1.2).

2.2.1 Ursprünge des Lean Thinking und Lean Product Development
Nach Murman et al. (MURMAN et al. 2002, S. 90) ist “Lean Thinking […] the dynamic,
knowledge-driven, and customer-focused process through which all people in a defined enter-
prise continuously eliminate waste with the goal of creating value.” Weiterhin bedeutet

Tabelle 2-3: Ziele und Anforderungen an den Lösungsansatz – Sicht Leistungsmessung in der
Produktentwicklung

Anhand qualitativer und quantitativer Messgrößen ermöglichen
Prozess- bzw. projektbegleitend sowie ggf. auch retrospektiv
ermöglichen
Prozess- bzw. projektübergreifend ermöglichen
Ermittlung der Ursachen und Wirkungen von Leistungsdefiziten
unterstützen

Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen auf Basis der
Leistungsmessung unterstützen

Anforderungen
Ganzheitliche Verbesserungsinitiative bzw. Wandel ermöglichen

Leistungsmessung
Inkrementelle und kontinuierliche Verbesserung ermöglichen

Forschungsbedarf aus Sicht der Leistungsmessung
in der Produktentwicklung
Ziele

Integration der Erfolgsfaktoren für hohe Leistung in der
Produktentwicklung in die Leistungsmessung
Verständnis für die Ursachen und Wirkungen von Leistungsdefiziten
Umfassendes Verständnis für die Rolle des Variantenmanagements in
der Produktentwicklung
Unterstützung bei der Nutzung der Ergebnisse aus der
Leistungsmessung



54 2. Beschreibung Forschungsfeld – Stand der Forschung

Lean Thinking “[…] learning to see value.” (MURMAN et al. 2002, S. 90), also “Lernen den
Wert zu erkennen”.

Lean Thinking entstand in den 1940er und 50er Jahren, als Taiichi Ohno mit dem Auftrag, die
Leistungsfähigkeit von Toyota auf den Stand der US-amerikanischen Wirtschaft zu bringen,
die Massenproduktion in den USA untersuchte. Er verfolgte das Vorhaben, ein Produktions-
system zu entwickeln, das an die besonderen Herausforderungen Japans angepasst war. Diese
Herausforderungen waren neben einem kleinen, fragmentierten Inlandsmarkt und fehlender Ar-
beitskraft sowie fehlenden Rohstoffressourcen und begrenztem Bauland auch fehlendes Kapi-
tal. (MURMAN et al. 2002, S. 88)

Das von Ohno entwickelte Toyota Produktionssystem (TPS) wurde auch als Lean Production
oder schlanke Produktion bekannt (LIKER 2006, S. 27). Dieses ist darauf ausgerichtet, nur das
zu produzieren, was tatsächlich vom Kunden gefordert wurde; und zwar in der geforderten
Menge bzw. Vielfalt, für den richtigen Preis und zur richtigen Zeit sowie in der vom Kunden
geforderten Qualität (MURMAN et al. 2002, S. 101). Dabei ist es nicht nur ein Produktionssys-
tem, sondern ein ganzheitliches Managementsystem (OHNO 2009, S. 28).

Das TPS strebt nach Konsistenz in der Leistung des Unternehmens als Ergebnis der operativen
Exzellenz, die durch den Einsatz von Instrumenten und Methoden der Qualitätsverbesserung
(Kaizen bzw. kontinuierlicher Verbesserungsprozess etc.) erreicht wird (LIKER 2006, S. 29).
Dafür ist es, laut Liker (LIKER 2006, S. 29), erforderlich, dass diese Instrumente auf einer Un-
ternehmensphilosophie aufsetzen: Dies umfasst das Motivieren der Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter, eine der Philosophie entsprechenden Führungs- und Unternehmenskultur sowie die
Entwicklung einer Strategie zur Verankerung der Philosophie im Unternehmen. Die Unterneh-
mensführung muss sich zur Lean Philosophie und deren Umsetzung bekennen und diese unter-
stützen (LIKER 2006, S. 34).

Wie es Liker (LIKER 2006, S. 409) darstellt, entspricht das TPS nicht einem greifbaren Erfolgs-
rezept mit einer definierten Toolbox, das nur für die Umsetzung in der Produktion oder die
kurz- und mittelfristige Realisierung vorgehsehen ist. Vielmehr fasst Liker (LIKER 2006, S.
409) die Eigenschaften des TPS wie folgt zusammen:

· TPS als konsistente Denkweise und Philosophie
· TPS mit Fokus auf umfassende Kundenzufriedenheit
· TPS als Rahmen für Teamwork und Verbesserung
· TPS evolutionär als kontinuierliche Suche nach besseren Wegen
· TPS zur Umsetzung prozessimmanenter Qualität
· TPS als organisierte, disziplinierte Arbeitsumgebung

Bild 2-4 zeigt nach Liker (LIKER 2006, S. 65) die Elemente des TPS. Übergeordnete Ziele des
TPS sind es, beste Qualität zu niedrigsten Kosten mit kürzest möglichen Durchlaufzeiten zu
erreichen, während zu jeder Zeit größte Sicherheit und eine hohe Arbeitsmoral gewahrt bleiben.
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Dies wird einerseits durch die Eliminierung von allem nicht dem Kundenwert Zuträglichem
erreicht. Es ist ein Bewusstsein für Verschwendung (siehe folgenden Abschnitt für Definition)
zu entwickeln und, durch die Ermittlung ihrer Ursachen, sind diese zu eliminieren. Weiterhin
sind durch Vorgehensweisen des Bereiches Menschen und Teamwork gemeinsame Ziele zu
definieren sowie eine effektive und effiziente Entscheidungsfindung zu realisieren und erfor-
derliche Kompetenzen aufzubauen. Darüber hinaus sind unter dem Begriff Just-in-Time die
richtigen Teile, zur richtigen Zeit, in der richtigen Menge und am richtigen Ort zur Verfügung
zu stellen. Voraussetzungen dafür stellen z. B. die Umsetzung eines kontinuierlichen Flusses
(siehe folgender Abschnitt) oder die Umsetzung einer integrierten Logistik (wie z. B. Kanban)
dar. Der Ansatz des Jidoka zielt auf die Verankerung der Produktqualität im Prozess der Pro-
duktentstehung ab. Zu dessen Umsetzung können u. a. Qualitätskontrollen an jeder Arbeitssta-
tion oder die Vermeidung von Montagefehlern durch eindeutige Produktgestaltung (Poka Yoke
bedeutet Fehlervermeidung [LIKER & MEIER 2009, S. 244]) genutzt werden. Die vier Bereiche
des TPS sind auf eine kontinuierliche Verbesserung der erreichten Ergebnisse und der ausge-
führten Prozesse ausgerichtet. (LIKER 2006, S. 65)
Als Basis für die Realisierung der vier Bereiche gilt es stabile und standardisierte Prozesse
sicherzustellen, und die Auslastung der Produktion zu nivellieren sowie visuelles Management
einzusetzen. Die Grundvorraussetzung für eine Umsetzung des TPS stellt die Verankerung der
dem TPS zugrundeliegenden Philisophie dar. (LIKER 2006, S. 65)

Im Rahmen des Toyota Produktionssystems entstanden Werkzeuge, wie z. B. Kanban-Systeme
und die Just-in-Time-Lieferung, die einzelne dieser Herausforderungen angingen (MURMAN et
al. 2002, S. 88). Über die Jahre entwickelte sich daraus das Lean Thinking, basierend auf der
Erfahrung und des kontinuierlichen Lernens der beteiligen Personen (MURMAN et al. 2002,
S. 88). Der Begriff Lean wird seit den späten 1980er bzw. 1990er Jahren verwendet (MURMAN
et al. 2002, S. 101).

Bild 2-4: Elemente des Toyota Produktionssystems (TPS) (nach LIKER 2006, S. 65)

Beste Qualität – niedrigste Kosten – kürzeste Durchlaufzeiten –
größte Sicherheit – hohe Arbeitsmoral

Verkürzung der Produktionszeit durch die Eliminierung nicht werthaltiger Elemente

Menschen & Teamwork
Selektion, gemeinsame Ziele,

Crosstraining

Eliminierung
nicht werthaltiger Elemente
5W-Methode, Bewusstsein für

Verschwendung,
Problemlösung

Produktionsnivellierung
Stabile und standardisierte Prozesse

Visuelles Management
Philosophie

Just-in-Time

Die richtigen Teile in
der richtigen Menge

zur richtigen Zeit

Jidoka
(Prozessimmanente

Qualität)

u. a.
selbstgesteuerte
Fehlererkennung,
Quslitätskontrolle,
5W-Methode

Kontinuierliche Verbesserung
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Im Laufe der Zeit hat sich Lean Thinking auf der Basis des TPS entwickelt. Durch das Studium
des TPS wurden in der Praxis Lean Prinzipien entwickelt und später u. a. durch die Wissen-
schaft kodifiziert wurden (MURMAN et al. 2002, S. 90). Dabei unterscheiden sich die Bezeich-
nungen sowie die Anzahl der Prinzipien bei unterschiedlichen Autoren zum Teil stark, obgleich
diese Prinzipien sich in ihrer Aussage gleichen (für eine Gegenüberstellung der Prinzipien s.
Anhang 1.1).

Ein Unternehmen, das erreichen will „Lean“ zu werden, muss ganzheitlich Verschwendung
eliminieren mit dem Ziel, die Werterzeugung zu verbessern (MURMAN et al. 2002, S. 6) Dabei
sind alle nicht wertschöpfenden Prozesse systematisch zu eliminieren, um die Ziele bzw. den
Wert mit dem geringstmöglichen Aufwand zu erreichen (SEHESTED & SONNEBERG 2011, S. 3).
Murman et al. (MURMAN et al. 2002, S.144) definieren ein schlankes Unternehmen als "[…]
integrated entity that efficiently creates value for its multiple stakeholders by employing lean
principles and practices.” Um diese gesamthafte Transformation zu erreichen, muss das Unter-
nehmen in seiner Gesamtheit, insbesondere müssen die menschlichen Aspekte berücksichtigt
werden (MURMAN et al. 2002, S. 145).

Lean Thinking wird seit langem in der Produktion (Lean Production) eingesetzt. Durch den
großen Erfolg, der dabei erzielt werden konnte, wurde es auch für die Umsetzung in anderen
Unternehmensbereichen interessant (z. B. Lean Administration oder Lean System Engineering
in HASKINS et al. 2011, S. 34f.) und fand schließlich in Form des Lean Product Development
Einzug in die Entwicklung. So wurde u. a. der Just-in-Time-Ansatz in einer Studie zum Stand
der Praxis in der Entwicklung im Jahr 1990 (BULLINGER 1990) positiv bewertet: Die Auswei-
tung des Ansatzes auf Entwicklungsprozesse führe zu einer besseren Integration von Entwick-
lungs- und Produktionslogistik sowie zu einer Erhöhung der Effektivität in der Entwicklung
und zu einer zielkonformen Ausrichtung aller Unternehmensbereiche.

Obwohl in der industriellen Praxis das große Potenzial zur Erhöhung der Effizienz der Produkt-
entwicklung gesehen wird, scheuen Unternehmen häufig vor der Einführung von Lean Pro-
duct Development zurück, da sie einen hohen Aufwand bei der Einführung befürchten
(GRAEBSCH et al. 2007a).

Der folgende Abschnitt geht im Detail auf die Definition von Lean Product Development und
dessen Elemente sowie Prinzipien ein. In Kapitel 2.2.1 bis 2.2.3 wird auf Vorgehensweisen im
Lean Product Development eingegangen. Im Anschluss bietet Kapitel 2.2.4 eine Übersicht über
die Rolle von Variantenmanagement im Lean Product Development.

2.2.2 Lean Product Development und dessen Elemente
Lean Product Development22 ist auf die Effizienz und Effektivität der Produktentwicklungs-
prozesse ausgerichtet, wobei seine Hauptdirektive die Orientierung am Wert bzw. Kundenwert

22 Lean Product Development wird in der Literatur auch als Lean Development, Lean Innovation etc. beschrieben.
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ist (vgl. HAQUE & JAMES-MOORE 2004, MCMANUS 2005, WARD 2007). Es gilt, die Produkt-
entwicklungsprozesse durch die Eliminierung von Verschwendung23 zu verbessern und so die
Durchlaufzeiten sowohl einzelner Prozessschritte als auch des Gesamtprozesses zu reduzieren
(MCMANUS 2005, S. 13). Dabei stellt die Definition des zu erreichenden Wertes eine Grund-
voraussetzung für die Steuerung der Verbesserungsinitiativen (MCMANUS 2005, S. 18 f.).

Nach Sehested & Sonnenberg (SEHESTED & SONNEBERG 2011, S. 3) ist das Schaffen von In-
novationen gleichbedeutend mit Wertgenerierung durch Problemlösung. Dabei ist Kreativität
unerlässliche Voraussetzung für einen erfolgreichen Problemlösungsprozess, wobei sicherge-
stellt sein muss, dass diese Lösungen nutzenbringend umgesetzt werden (SEHESTED &
SONNEBERG 2011, S. 3). Die Autoren charakterisieren Lean Product Development24 als effizi-
entes Arbeiten mit Wissen, wobei Effizienz hier sowohl für die „richtigen Dinge tun“ als auch
für „die Dinge richtig tun“ sowie für „die Dinge besser tun“ steht (SEHESTED & SONNEBERG
2011, S. 3). Es gilt heuristische Prozesse, die einen explorativen, einzigartigen, nicht vorher-
sehbaren Charakter haben in gleichem Maße zu unterstützen und zu verbessern, wie sich wie-
derholende und vorhersehbare Prozesse (SEHESTED & SONNEBERG 2011, S. 3). Somit gilt es
Kreativität und Effizienz gleichzeitig zu fördern (SEHESTED & SONNEBERG 2011, S. 6). Durch
das Herunterbrechen großer Problemstellungen auf Teilprobleme wird eine Struktur geschaf-
fen, welche durch die Vorgabe von Randbedingungen die Kreativität unterstützt (SEHESTED &
SONNEBERG 2011, S. 6).

Unterschiedliche Methoden oder auch sog. „Lean Enabler“ können genutzt werden, um Ver-
schwendung zu eliminieren (OEHMEN & REBENTISCH 2010) und lassen sich den sog. Lean Prin-
zipien zuordnen. Unterschiedliche Verschwendungsarten bzw. -ursachen sind voneinander ab-
hängig; sie beeinflussen und verursachen sich gegenseitig (OEHMEN &  REBENTISCH 2010).
Deshalb ist es entscheidend, die Ursache zu identifizieren, die die Wurzel eines Verschwen-
dungssymptoms bildet, und sie durch eine geeignete (Lean-) Maßnahme zu eliminieren, sodass
das Symptom nachhaltig vermieden wird. (KATO 2005, LIKER & MEIER 2009, S. 393 ff.). Im
Folgenden werden die hier genannten Konzepte beschrieben.

Nach Sehested & Sonnenberg (SEHESTED & SONNEBERG 2011, S. 48 ff.) darf Lean Product De-
velopment nicht als eine in die Entwicklung übertragene Methode aus der Produktion verstan-
den werden. Die Randbedingungen in der Produktion sind im Gegensatz zu den dynamischen
Verhältnissen in der Produktentwicklung antizipierbar. Vorgehensweisen setzen in der Produk-
tion somit auf einer völlig von der Entwicklung verschiedenen Grundlage auf. Kreativität und
Ideenfindung sollen keinesfalls durch zu starre Strukturen, Prozess- und Dokumentationsvor-
gaben unterdrückt werden (SEHESTED & SONNEBERG 2011,  S. 48 ff.). Der Fokus von Lean Pro-
duct Development liegt nicht darauf, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter schneller arbeiten zu
lassen, sondern Zeit und Freiraum für die Wertschöpfung zu schaffen (SEHESTED &

23 Zum Beispiel unnötige Tätigkeiten oder Zeitverschwendung. 

24 Sehested & Sonnenberg (SEHESTED & SONNEBERG 2011) sprechen von Lean Innovation.
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SONNEBERG 2011, S. 48 ff.). Durch die Vergabe von Verantwortung und Freiheit an die Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter soll deren Interesse und Engagement gefördert werden (SEHESTED
& SONNEBERG 2011,  S. 48 ff.).

Wert
„Wert“ stellt eines der zentralen Konzepte des Lean Thinking dar. Nach Womack & Jones ist
der Wert definiert als Produkt bzw. Dienstleistung, die wie durch die Kunden gefordert, zur
richtigen Zeit, die richtige Spezifikation erfüllend und zum richtigen Preis zur Verfügung ge-
stellt werden (WOMACK & JONES 1997, S. 17 ff.). Slack (SLACK 1999) detailliert dies derart,
dass Wert das Maß für den vom Kunden empfundenen Nutzen eines bestimmten Produkts oder
einer bestimmten Dienstleistung darstellt. Dabei ist der Wert eine Funktion aus dem Beitrag
des Produkts zur Erfüllung eines Kundenbedürfnisses sowie der relativen Wichtigkeit dieses
Bedürfnisses und den Kosten für die Kunden (SLACK 1999).

Nach Murman et  al.  (MURMAN et  al.  2002,  S.  178 f.)  ist  der  Wert  nicht  starr  zu  definieren,
sondern entwickelt sich abhängig von den Prioritäten, der Zahlungsbereitschaft oder den Zeit-
horizonten der Kunden bzw. Stakeholder. Wert kann für unterschiedliche Stakeholder auf
Grund ihrer eigenen Perspektive, z. B. bezüglich ihres Nutzens oder ihrer Vorteile, in der In-
teraktion mit einem Unternehmen stark verschieden wahrgenommen werden (MURMAN et al.
2002, S. 178 f.). Bild 2-5 zeigt eine beispielhafte Darstellung möglicher Stakeholderperspekti-
ven (MURMAN et al. 2002, S. 168):

Da die Definition des Wertes sich über die Zeit entwickelt, müssen Unternehmen strategisch
agil sein, um ihre Wettbewerbsposition behaupten zu können (SEHESTED & SONNEBERG 2011,
S. 11). Sie haben somit in der Lage zu sein, ihre Strategie, abhängig von den Veränderungen in
ihrem Umfeld, anzupassen. Diese Fähigkeit wird nur dann Früchte tragen, wenn die Änderun-
gen in der strategischen Ausrichtung durch die gesamte Organisation (Prozesse, Abläufe) ge-
tragen und zügig umgesetzt werden können.

Nach Murman et al. (MURMAN et al. 2002, S. 12) gilt es, den „Lean value“ durch die wertori-
entierte Eliminierung von Verschwendung umzusetzen; z. B. mit Hilfe eines Rahmenwerkes
für die Werterzeugung (MURMAN et al. 2002, S. 7). Laut Murman et al. (MURMAN et al. 2002,
S. 7) konzentrieren sich viele Autoren auf die Optimierung und Unterstützung bei der Bereit-
stellung des Kundenwerts, während es genauso die Identifikation und Definition des Wertes zu

Bild 2-5: Beispiele für Unternehmensstakeholder mit unterschiedlichem Wertempfinden (nach
MURMAN et al. 2002, S. 168)
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behandeln gilt. Diese Schritte werden in dem von den Autoren vorgestellten Rahmenwerk be-
tont.

Der Wertstrom besteht nach Womack & Jones (WOMACK & JONES 1997, S. 23 ff.) aus allen
Tätigkeiten, die erforderlich sind, um ein Produkt bzw. eine Dienstleistung oder ein Leistungs-
bündel in den Prozessen der Produktentwicklung, Auftragsabwicklung und Produktion zu er-
stellen. Dabei ist der Wertstrom in der Produktentwicklung durch den Fluss von Informationen
geprägt (GRAEBSCH et al. 2008). Um langfristig am Ziel einer schlanken Entwicklung bzw.
eines schlanken Unternehmens anzukommen, reicht es nicht aus Wert oder Verschwendung für
sich zu betrachten: Es gilt, Verschwendung zu minimieren mit der Ausrichtung darauf die Wert-
schöpfung zu optimieren (MURMAN et al. 2002, S. 12 ff.). Nicht die Reduktion des Ressour-
cenverbrauchs soll im Vordergrund stehen, sondern das Vermeiden von Verschwendung, um
die Qualität der erzeugten Lösungen sowie die Reaktionsfähigkeit auf Änderungen im Markt-
umfeld und der -anforderungen zu steigern sowie Kosten zu minimieren (MURMAN et al. 2002,
S. 93 ff.).

Verschwendung – muda
Als Verschwendung oder mit dem japanischen Ausdruck muda bezeichnen Womack & Jones
(WOMACK & JONES 1997, S. 23 ff.) „Die Bereitstellung der falschen Güter und Dienstleistun-
gen auf die richtige Weise […]“. Falsche, nicht durch die Kunden geforderte Lösungen, stellen
somit keinen Wert dar. Heruntergebrochen auf den Entwicklungsprozess stellen alle Tätigkei-
ten, die nicht direkt zur Umsetzung des Kundenwertes beitragen, Verschwendung dar: Dies
umfasst unnötige Arbeitsschritte, für deren Ergebnis der Kunde nicht bereit ist etwas zu bezah-
len (SEHESTED & SONNEBERG 2011, S. 3).

Diese nicht wertschöpfenden Tätigkeiten bezeichnen Womak & Jones 1997 (WOMACK &
JONES 1997, S. 24) auch als Blindleistung. Neben eindeutig nicht-wertschöpfenden Tätigkeiten
gibt es Aktivitäten, die nicht direkt an der Werterzeugung beteiligt sind, aber für die Durchfüh-
rung wertschöpfender Aufgaben erforderlich sind (auch „Scheinleistung“, WOMACK & JONES
1997, S. 24). Um solche notwendigen Tätigkeiten zu identifizieren, gilt es, die Frage zu beant-
worten, ob diese nicht direkt wertschöpfenden Aktivitäten tatsächlich Verschwendung sind o-
der für die Wissenserzeugung in der Produktentwicklung unerlässlich sind (SEHESTED &
SONNEBERG 2011, S. 52).

Beispiele für solche indirekt-wertschöpfende Tätigkeiten sind solche, welche die Kommunika-
tion in der Produktentwicklung erleichtern, wie Besprechungen, Projektmanagement- und Wis-
sensmanagementaufgaben oder Maßnahmen zur Steigerung der Zufriedenheit der Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter (MCMANUS 2005, S. 32 f., angepasst nach CHASE 2001, S. 59).

Wertschöpfende Tätigkeiten liefern demnach direkt einen Beitrag zur Definition des Produktes
bzw. einer Dienstleitung (z. B. Anforderungsspezifikation oder Detaillierung einer konstrukti-
ven Ausführung) bzw. zur Definition des Produktionsprozesses (z. B. Werkezugentwicklung
und -fertigung) (MCMANUS 2005, S. 32 f., angepasst nach CHASE 2001, S. 59). Nach Chase
(CHASE 2001, S. 59) ist es u. U. nicht möglich, eindeutig als direkt oder indirekt-wertschöpfend
einzustufen, Tätigkeiten, wie die Erstellung von Produktdokumentationen oder gesetzlich vor-
gegebene Versuche.
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Nach Imai kann im Lean Thinking anhand der Drei-Mu-Checkliste in muda bzw. Verschwen-
dung, muri bzw. Überlastung und mura bzw. Abweichung unterschieden werden (IMAI 1992,
S. 273). Im Lean Product Development unterscheiden Autoren meist nach Verschwendungsty-
pen, welche ursprünglich aus der Lean Production stammen. So definierte Ohno (OHNO 2009)
für die Produktion die sieben Verschwendungsarten: Überproduktion, Überbearbeitung, War-
ten, Transport, Lagerung, Unnötige Wege und Fehler. Diese Typen finden bei Autoren im Be-
reich Produktentwicklung in angepasster Definition Verwendung (z. B. MCMANUS 2005,
MURMAN et al. 2002 oder SCHIPPER & SWETS 2010).

Nach Murman et al. (MURMAN et al. 2002, S. 94) sowie Schipper & Swets (SCHIPPER & SWETS
2010, S. 29) sind diese Verschwendungsarten aus der Produktion an andere Situationen wie
Administration oder Entwicklungsprozesse anpassbar. Schipper & Swets (SCHIPPER & SWETS
2010, S. 57) liefern bspw. folgende Definition der Verschwendungen für die Produktentwick-
lung:

· Warten – voneinander abhängige Personen, hohe Anzahl an Prozessschnittstellen
· Lagerbestand – begrenzte Wiederverwendung von konstruktiven Lösungen
· Überproduktion – ungenutzte/s Detailwissen / -lösungen
· Überbearbeitung – Ausdetaillierung von später verworfenen Konzepten
· Fehler – konstruktive Änderungen in späten Phasen oder im Feld
· Unnötige Bewegung – ineffektive Kommunikation
· Nicht wertschöpfende Bearbeitung – zu spezifische und zu lange verfolgte Lösungen

Zusätzlich führen Schipper & Swets (SCHIPPER & SWETS 2010, S. 57) nicht genutzte personelle
Ressourcen sowie verworfenes oder verlorenes Wissen als Verschwendungsarten auf. Da der
Wertstrom in der Produktentwicklung durch iterative und verzweigte Informationsflüsse ge-
prägt ist, muss Verschwendung unter diesem Gesichtspunkt betrachtet werden (MURMAN et al.
2002, S. 209).

In der Literatur besteht kein Konsens über die Anzahl und Benennung von Verschwendungs-
arten sowie deren Definition. Von Autor zu Autor existieren kleine bis große Unterschiede. So
unterscheiden Schipper & Swets (SCHIPPER & SWETS 2010, S. 52 f.) lediglich zwei Arten von
Verschwendung: Produktverschwendung bzw. Over-Engineering und Prozessverschwendung
in Gestalt unnötig durchgeführter Arbeitsschritte. Die Tabelle in Anhang 1.1 zeigt eine Gegen-
überstellung von Verschwendungsarten, wie sie von unterschiedlichen Autoren präsentiert wer-
den.

Nach Ohno (OHNO 2009) stellt Überproduktion die schlimmste Verschwendungsart aus Pro-
duktionssicht dar. Aus der Perspektive des Gesamtmanagements ergab eine weltweite Studie
der Boston Consulting Group (BOSTON CONSULTING GROUP 2008, S. 13) unter 2.957 Führungs-
kräften lange Entwicklungszeiten und eine risikovermeidende Kultur als kritischste Herausfor-
derungen, gefolgt von Problemen bei der Auswahl der richtigen Ideen für die Kommerzialisie-
rung und schlechte Koordination im Unternehmen. Pflaum und Magenheimer (PFLAUM &
MAGENHEIMER 2010) untersuchen in ihrer Fragebogenstudie Lean Thinking in indirekten Be-
reichen (Stichprobengröße n = 75). Dabei ergaben sich zu hohe Bestände als bedeutendste Ver-
schwendung, gefolgt von einer hohen Anzahl an Prozessschnittstellen bzw. langen Wegen und
ungeeignetem Ressourceneinsatz (PFLAUM & MAGENHEIMER 2010). In der Entwicklung ergab
sich ein leicht abweichendes Bild: Bestände und die Anzahl der Schnittstellen bzw. lange Wege
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waren hier gleichermaßen ausschlaggebend, gefolgt von unzureichendem Ressourceneinsatz
und häufigen Fehlern bzw. Rückfragen.

Graebsch et al. (GRAEBSCH et al. 2007a) fokussierten in ihrer Studie auf das Verständnis und
die Anwendung von Lean Product Development in der industriellen Praxis. Aus der Umfrage
unter 122 deutschen Unternehmen ergaben sich unzureichende Kommunikation sowie Ent-
scheidungsfindung und Verwaltung als Hauptverschwendungen.

Vor dem Hintergrund, dass der Wertstrom in der Produktentwicklung in Form von Informati-
onsfluss stattfindet, unterschieden Kirner et al. (KIRNER et al. 2013) in ihrer Studie zwischen
Verschwendung bei der Übermittlung bzw. Verarbeitung von Informationen sowie Verschwen-
dung von Informationsbausteinen selbst. Dabei ergeben sich häufige Korrekturen und schlecht-
synchronisierte Tätigkeiten als bedeutendste Verschwendungsarten bei der Verarbeitung von
Informationen sowie Warten bei der Übermittlung von Informationen. Fehlerhafte oder unvoll-
ständige Informationen wurden im dritten Bereich als entscheidend genannt. (KIRNER et  al.
2013)

In Kapitel 2.1.2 wurde die Definition für Leistung in der Produktentwicklung, die dieser Arbeit
zugrunde liegt, vorgestellt. Demnach ist die Leistung definiert durch die Effizienz und Effekti-
vität der Produktentwicklung bezüglich der Entwicklungstätigkeiten sowie der Entwicklungs-
managementtätigkeiten. Aus Sicht des Lean Product Development wird die Definition in dieser
Arbeit wie folgt genutzt25:

Verschwendung wird verstanden als (zu) geringe Effektivität, z. B. fehlende Definition der Ent-
wicklungsstrategie, und Effizienz, z. B. übermäßiger Ressourcenverbrauch. Wert steht weiter-
hin für eine hohe Effektivität, z. B. Ermitteln der wahren Kundenanforderungen, und hoher
Effizienz.

Innerhalb dieser Arbeit wird zwischen Verschwendungssymptomen und deren Ursachen un-
terschieden. Als Verschwendungssymptome werden die Verschwendungen verstanden, die di-
rekt beobachtet werden können, wie eine zeitliche Verzögerung oder ein mehrfach erstelltes
Dokument (vgl.  Liker 2009 S.  420 f.).  Beispielsweise mit  Hilfe der Methode des Fünf-Mal-
Warum-Fragens (Kapitel 2.2.2, Ohno 2009) gilt es der Ursache des Problems auf den Grund zu
gehen (LIKER & MEIER 2009, S. 393 ff.). Nur, wenn in der Folge Verbesserungsmaßnahmen an
der Ursache einer Verschwendung angreifen, kann das Verschwendungssymptom nachhaltig
vermieden werden.

Obwohl diese Notwendigkeit in der Literatur vielfach betont wird, unterscheiden nicht alle Au-
toren zwischen Verschwendungssymptomen und -ursachen. Es existieren nur wenige Arbeiten,
die sich mit den Kausalzusammenhängen zwischen beiden beschäftigen. So unterscheiden
Graebsch  et  al.  (GRAEBSCH et al. 2007a) in ihrer Studie zwischen Verschwendungsarten
und -treibern, wobei sie die Zusammenhänge zwischen beiden nicht abfragen.

Pessôa et al. (PESSÔA et al. 2009) entwickeln eine Methode für die Abbildung von Kausalzu-
sammenhängen zwischen zehn Verschwendungsarten mit je zwei bis vier Unterarten. Diese

25 Vgl. Kapitel 1.3.2, bzw. KIRNER & LINDEMANN 2013.
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Zusammenhänge werden in einer Einflussmatrix bzw. Design Structure Matrix (DSM, siehe
Kapitel 3.1.1) abgebildet und analysiert. Innerhalb dieser Methode wird keine Unterscheidung
zwischen Symptomen und Ursachen getroffen. Es wird lediglich betrachtet, wie sich Ver-
schwendungssymptome26 gegenseitig beeinflussen. Durch die Analyse der Anzahl der direkten
und indirekten Abhängigkeiten zwischen den Symptomen wird eine Gewichtung der Zusam-
menhänge abgeleitet. Aus der Gewichtung ergibt sich eine Eliminierungsreihenfolge für Grup-
pen von Verschwendungen, wobei die Veränderung der Gewichtung nach der Eliminierung
jeder Verschwendung untersucht und berücksichtigt wird. Der Ansatz geht nicht auf die Ermitt-
lung der Ursachen außerhalb der Sammlung an Verschwendungsarten und -unterarten ein.

Kato (KATO 2005) beschäftigte sich u. a. mit kausalen Zusammenhängen zwischen Verschwen-
dungen und deren Ursachen. Diese Relationen leiten sich aus bestehender Literatur ab und wer-
den von Kato anhand der Daten aus drei Fallstudien angepasst. Daraus entstanden umfangrei-
che Ursache-Wirkungsdiagramme, die als Grundlage bzw. Checkliste für die Verschwendungs-
analyse herangezogen werden können. Die Verschwendungsart stellt eine Art Messgröße dar,
da sie laut Kato (KATO 2005, S. 37) leichter zu quantifizieren sind als Ursachen. Die Ursachen
werden schrittweise konkretisiert, dabei stellen sie einzelne Aspekte aus dem Bereich Varian-
tenmanagement (Definition Kapitel 2.3.1) dar. Die Rolle des Variantenmanagement hinsicht-
lich des Verschwendungsaufkommens wird nicht untersucht. Eine Verknüpfung zwischen Ver-
schwendungsursachen und möglichen Verbesserungsmaßnahmen erfolgt nicht. (KATO 2005)

Andere Autoren nennen zwar beispielhaft Ursachen für Verschwendungsarten (z. B.
MCMANUS 2005, S. 58 f., WILDEMANN 1997, S. 122 f.) Dabei erfolgt keine systematische und
empirische Untersuchung der Zusammenhänge zwischen Verschwendungsarten und mögli-
chen -ursachen.

Siyam et al. (SIYAM et al. 2012a und SIYAM et al. 2012b) beschäftigen sich mit dem Zusam-
menhang zwischen Wert und Verschwendung. Basierend auf einer umfassenden Literatur-
recherche, leiten die Autoren eine umfassende Sammlung an Verschwendungsarten und deren
Ursachen bzw. Methoden zur Wertsteigerung von Informationen sowie deren Verarbeitung und
Übertragung her. Die Methoden zur Wertsteigerung und die Verschwendungsarten stellen sie
auf Basis der Literaturrecherche in Beziehung. Auf dieser Grundlage treffen sie Aussagen dar-
über, welche Methoden besonders effektiv für die Eliminierung von Verschwendung eingesetzt
werden können bzw. welche Verschwendungsarten die Durchführung bestimmter Methoden
gefährden können.

Lean Prinzipien und Rahmenwerke für die Umsetzung von Lean Thinking
Für die Umsetzung von Lean Thinking in unterschiedlichen Bereichen, wie der Produktion oder
Produktentwicklung, wird die Realisierung und Verankerung von sog. Lean Prinzipien emp-
fohlen. In der Literatur wird neben Lean Prinzipien auch von Lean Enablern und Lean Tools

26 Die Verschwendungsarten und -unterarten (PESSÔA et al. 2009) sind mit Verschwendungssymptomen nach der
Definition in dieser Arbeit gleichbedeutend.
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bzw. Werkzeugen oder Methoden gesprochen. Dabei sind die Definitionen für Prinzipien,
Enabler und Werkzeuge nicht trennscharf.

Die fünf Lean Prinzipien nach Womak and Jones (WOMACK & JONES 1997) werden durch viele
Autoren als Referenz für die Produktentwicklung genutzt. Diese Prinzipien sind folgenderma-
ßen definiert:

· Wert – durch den Endkunden definierter Wert
· Wertstrom – Identifizieren aller Aktivitäten für die Erstellung eines Produktes / einer

Dienstleistung / eines Leistungsbündels; Eliminieren nicht-wertschöpfender Tätigkeiten,
direkt- und indirekt-wertschöpfende Tätigkeiten optimieren

· Fluss – kontinuierlich fließende Prozesse – kontinuierlicher Fluss durch Vermeiden von
Warteschlangen

· Pull – Kunden den Wert ziehen lassen – Umsetzen durch Kanban- und Just-in-Time-An-
sätze; Wirkungen in Form des Ausgleichs von Auslastungsschwankungen und minimierter
Vorratshaltung (vgl. auch Murman et al. 2002, S. 92)

· Perfektion – Streben nach kontinuierlicher Verbesserung

Murman et al (MURMAN et al. 2002, S. 12 ff. und S. 147 ff.) betonen mit ihren Lean Value Prin-
zipien ergänzend die Wichtigkeit der Identifikation (im Sinne des richtigen Produktes) und De-
finition des Wertes (im Sinne Anforderungsdefinition) sowie der Verankerung von Lean und
das Engagement für Lean im gesamten Unternehmen (ganzheitliche Sicht auf das Unternehmen
und die Abhängigkeiten im Unternehmen sowie die beteiligten Personen), um so von Beginn
an Qualität zu erreichen. Diese Prinzipien verankern Murman et al. (MURMAN et al. 2002, S.
147 ff.) in ihrem Lean Enterprise Model, das ein Rahmenwerk für die Umsetzung der Prinzipien
bildet. Dabei sind prozessorientierte27 Methoden und human-orientierte28 Methoden umzuset-
zen. Durch die Entwicklung dieses Rahmenwerkes verbinden die Autoren die abstrakten Lean
Prinzipien mit konkreteren Handlungsalternativen, in Gestalt der prozess- und human-orien-
tierten Methoden.

Andere Rahmenwerkte stellen keine direkte Verbindung zu den Lean Prinzipien nach Womack
& Jones (WOMACK & JONES 1997) her. Sie umfassen eine Sammlung an konkreten Handlungs-
anweisungen zur Umsetzung von Lean Product Development. Im Folgenden werden ausge-
wählte Ansätze kurz zusammengefasst. Diese Ansätze umfassen typische Lean-Werkzeuge und
Methoden, die hauptsächlich darauf ausgerichtet sind, Wertschöpfung zu optimieren und Ver-
schwendung zu eliminieren bzw. zu vermeiden. Diese Werkzeuge und Methoden sind in Ta-
belle 2-4 zusammengefasst und als Teil des Maßnahmenkatalogs in Anhang 1.1 näher erläutert.

27 Prozessorientierte Methoden: lückenlose Informationsflüsse sichern, Integrierte Produkt- und Prozessentwick-
lung, kontinuierliche Prozessverbesserung, kontinuierliche Prozessbewertung, Stabilität durch Strategie
(MURMAN et al. 2002, S. 150).

28 Humanorientierte Methoden: Kommunikation der Lean Strategie durch Führungspersonen, Vertrauen zwischen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und Führungspersonen, Entscheidungen auf niedrigstmöglicher Hierarchiestufe,
Personalentwicklung, Kundenorientierung, Lernatmosphäre schaffen (MURMAN et al. 2002, S. 150).
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Das 4-P-Modell (Bild 2-6) nach Liker (LIKER 2004) bzw. Liker (LIKER 2006, S. 39) umfasst 14
Managementprinzipien (LIKER 2004, S. 37 ff. bzw. LIKER 2006, S. 39), die den vier Kategorien

Tabelle 2-4: Übersicht über Lean Enabler, Methoden und Werkzeuge
Lean Enabler / Tool Beschreibung z. B. Quelle

Auslastungsnivellierung
Heijunka

Auslastungsgrad gleichmäßig halten durch geeignete Ressourcenallokation Ohno 2009, Liker 2009,
McManus 2005, Ward

Gemba Vorort, dort wo die Arbeit passiert, analysieren und Lösungen finden Schipper & Swets 2010
Eigenverantwortliche
Experten

Eigenverantwortliches Planen und Bearbeiten von Entwicklungsaufgaben
durch Entwicklungsteams

Ward 2007

Entscheidungen Entscheidungen auf möglichst niedriger Hierarchiestufe treffen McManus 2005

Fluss - Flow Kontinuierliche Verfügbarkeit von Informationen zur richtigen Zeit und in
geeignetem Umfang

Morgan und Liker 2006,
Oppenheim 2004,

Front Loading Ausreichend Ressourcen in führen Phasen für Informationsbeschaffung,
-erarbeitung

Sehested & Sonnenberg
2011

Führung Führungskräfte kommunizieren und leben Lean Philosophie vor Ward 2007
Just-in-time Güter in der richtigen Zeit, in der richtigen Menge am richtigen Ort Ohno 2009

Informations-6S

Ermitteln welche Informationen von wem, wann, in welcher Form benötigt:
Sortieren und systematisch abspeichern, Standards zur Dokumentation,
einfache Strukturen, einfache Informationssysteme, sichere und zuverlässige
Umgebung, Standardabläufe; Datenkonsistenz sichern

McManus 2005, Imai
1992, Liker 2006, Schuh

2009

Kontinuierliche
Verbesserung - Kaizen

Ständiges Hinterfragen des aktuellen Standes (z. B. Prozesse) und Definition
von Verbesserungsmaßnahmen

Murman et al. 2002,
McManus 2005

Matrixbasierte
Methoden

Design Structure Matrix (DSM), Multiple-Domain Matrix (MDM) zur
Verschwendungsanalyse bzw. Prozessoptimierung

Browning & Eppinger
2002, Elezi et al. 2010

One-Piece-Flow Möglichst geringe Anzahl an parallelen Projekten, Vermeiden von
Reibungsverlusten für Bearbeiter/innen

Sehested & Sonnenberg
2011

PDCA-Zyklus Plan-Do-Check-Act-Zyklus - Vorgehensmodell zur Problemlösung Liker 2009
Personalentwicklung Entwickeln der Kompetenzen der Mitarbeiter/innen, Lernende Organisation McManus 2005

Poka-Yoke Narrensicherheit, Fehler vermeiden durch geeignete Konstruktion bzw.
Vorrichtungen

Ohno 2009, Murman et
al. 2002

Prototyping und
Versuche

Frühe Prototypen und Versuche als Informationsquelle für  Produkt-
detaillierung bzw. Lernen für Zukunft; unnötige Versuche vermeiden

Sehested & Sonnenberg
2011, McManus 2005

Pull Bewusstsein und Kenntnis jeder Person über Kunden und Zeitpunkt für von
ihr erzeugte Informationen

Haque und James-Moore
2004,Oppenheim 2004

Standardisierung Standardisierte Arbeitsabläufe für wiederkehrende Tätigkeiten, Standards für
Wiederverwendung von Lösungen bzw. Komponenten und Baugruppen

Liker 2009, Ohno 2009,
Schuh 2009

Set-based Engineering Verfolgen einer Vielzahl an Lösungen für die gleiche Aufgabenstellung,
Auswählen der endgültigen Lösung so spät wie möglich

Ward 2007,
Al-Ashaab et al 2013

Starker Projektleiter Verantwortung und Entscheidungskompetenzen für Projektleiter Morgan und Liker 2006,
Ward 2007

Takt Regelmäßiges Prüfen der Zielerreichung, z. B. in Meilensteinen, Erzeugen
positiven Drucks

Sehested & Sonnenberg
2011, McManus 2005

Timeboxing Beibehalten eines fixen Projektendes, Überlappung von Projekten vermeiden
und fördern gleichmäßiger Takt, ggf. zusätzliche Ressourcen investieren

Sehested & Sonnenberg
2011

Unternehmenskultur
Verankern der Lean Philosophie, Lernende Organisation, Beziehungen
innerhalb des Unternehmens und über dessen Grenzen hinaus, basierend auf
gegenseitigem Vertrauen

Sehested und
Sonnenberg 2011,

McManus 2005

Value Stream Mapping Analysieren der IST-Prozesse bzw. vergangener Projekte als Grundlage für
das Ableiten von SOLL-Prozessen

McManus 2005,
Wang et al. 2011

Verantwortlichkeiten
und Rollen

Klares Definieren und Kommunizieren von Verantwortlichkeiten und Rollen;
Schaffen eines Bewusstseins für Verantwortlichkeiten

Sehested und
Sonnenberg 2011

Visuelles Management Sichtbarmachen des aktuellen Standes anhand von Kennzahlen,
Projektplänen etc.; Probleme früh erkennen für Gegenmaßnahmen

Ohno 2009, Sehested &
Sonnenberg 2011

Fünf Warum und wahre
Ursache

Fünf-Mal-Warum-Fragen zur Ermittlung der Verschwendungsursache;
Gegenmaßnahmen nur zur Eliminierung der wahren Ursachen bzw. der
Wurzel des Problems

Ohno 2009, Liker 2009,
Wang et al. 2011

Wissensmanagement Lernen für die Zukunft: gewonnene Informationen bzw. erzeugtes Wissen
erfassen und dokumentieren

Schipper & Swets 2010

Zuliefererintegration Frühes Einbinden von Zulieferern bzw. Dienstleistern Liker 2009
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Philosophie (Langfristige Ausrichtung) und Prozess (Eliminieren nicht-wertschöpfender Ele-
mente) sowie People / Partner (Mehrwert für Organisation durch Organisationsentwicklung)
und kontinuierliche Problemlösung zugeordnet sind (LIKER & MEIER 2009, S. 34 ff., LIKER
2006, S. 29 und S. 69 ff.).

Mit Fokus auf leichte Umsetzbarkeit in der industriellen Praxis formulieren Liker & Meier (LI-
KER & MEIER 2009, S. 30 ff.) die 14 Managementprinzipien wie folgt, mit Perspektive auf das
Gesamtunternehmen: Als Basis für Managemententscheidungen gilt es eine langfristige Philo-
sophie zu wählen. Darauf aufbauend gilt es, die Prozesse zu verbessern: Ein kontinuierlicher
Prozessfluss ist umzusetzen, sodass durch die Förderung der Kommunikation zwischen den
Prozessen Probleme schnell identifiziert werden können. Überproduktion ist durch Anwenden
des Pull-Ansatzes (z. B. durch Kanban) zu vermeiden. Gleichzeitig gilt es das Produktionsvo-
lumen zu nivellieren, um kontinuierlich fließende Prozesse zu erreichen. Es ist danach zu stre-
ben von Beginn an die geforderte Qualität zu erreichen und Korrekturen zu vermeiden. Wie-
derkehrende Aufgaben und Prozesse sind zu standardisieren und visuelle Kontrollen einzuset-
zen, um Abweichungen und Probleme früh zu erkennen. Nur zuverlässige Technologien sollten
für die Unterstützung von Geschäftsprozessen bzw. in der Produktion zum Einsatz kommen.
(LIKER & MEIER 2009, S. 30 ff.)

Personalentwicklung und die Entwicklung von Partnerschaften in der Geschäftswelt stellen
die dritte Gruppe dar (LIKER & MEIER 2009, S. 30 ff.): Es gilt die Führungskräfte dahingehend
zu entwickeln, dass sie die Lean Philosophie transportieren und vorleben. Parallel sind die Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter bzw. die Teams entsprechend zu schulen und ihre Kompetenzen
zu entwickeln. Das Netzwerk an Geschäftspartnern und Zulieferern sind zu pflegen und durch
Kooperation auszubauen. Die langfristige Umsetzung von Lean in einem Unternehmen ge-
schieht durch die Verankerung eines kontinuierlichen Problemlösungs- und Lernprozesses:
Führungskräfte sollten an der Problemlösung aktiv teilnehmen. Entscheidungen sind nach Be-
rücksichtigung aller Alternativen im Konsens zu fällen und Maßnahmen zügig umzusetzen.
Kontinuierliche Reflexion und Verbesserung sollten im Sinne einer lernenden Organisation
umgesetzt werden. (LIKER & MEIER 2009, S. 30 ff.)

Bild 2-6: „4-P“-Modell der Toyota-Methode (nach LIKER 2004, S. 30)

Problem-
lösung

(Kontinuierliche
Verbesserung)

People / Partner
(Respektieren und Fördern)

Prozess
(Alle nicht werthaltigen Bestandteile eliminieren)

Philosophie
(Langfristiges Denken)
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Sehested und Sonnenberg (SEHESTED &  SONNEBERG 2011, S. 57 ff.) nennen die folgenden
Lean-Werkzeuge als die zentralen Bausteine für die Umsetzung von Lean Product Develop-
ment. Im Rahmen von „Gemba“ gilt es dort, wo die Arbeit passiert, vor Ort zu sein, um mit
eigenen Augen Analysen durchzuführen und ggf. Verbesserungsbedarf zu sehen (vgl. auch
Schipper und Swets (SCHIPPER & SWETS 2010, S. 4f.). Im Sinne des Front Loading gilt es in
frühen Phasen in ausreichendem Maße Ressourcen für die Informationsbeschaffung zur Verfü-
gung zu stellen. Visuelles Management dient dazu den aktuellen Stand anhand von Kennzah-
len so wie Risiken und deren mögliche Lösungen zu visualisieren. Dadurch wird ein gemein-
sames Verständnis für die zu erreichenden Ziele geschaffen sowie die Koordination der Pro-
jektarbeit unterstützt und das Verantwortlichkeitsgefühl der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
gestärkt. Unter Timeboxing verstehen die Autoren das Beibehalten eines fixen Endtermins,
wofür bei Abweichungen ggf. mehr Ressourcen investiert werden. Dies fördert einen gleich-
mäßigen Takt und äußert sich in kürzeren Entwicklungszeiten und weniger überlappenden Pro-
jekten. Letzteres wird durch einen One-Piece-Flow von Projekten unterstützt, der besagt, dass
möglichst wenige Projekte parallel bearbeitet werden. Dadurch entstehen für einzelne Personen
weniger Reibungsverluste durch Aufgabenvielfalt und durch häufigeres Abschließen von Ar-
beiten wird ein Gefühl der Befriedigung erzeugt. Ein gleichmäßiger Takt wird  z.  B.  durch
Meilensteine erzeugt, mit dem Ziel im positiven Sinne Druck zu erzeugen, da die Zielerrei-
chung regelmäßig überprüft wird (vgl. auch MCMANUS 2005, S. 62f). Schließlich dienen Pro-
totyping sowie Versuche und Simulationen dazu, für die Detaillierung des Produktes bzw. die
Zukunft zu lernen. (SEHESTED & SONNEBERG 2011,S. 57 ff.)

Ward (WARD 2007, S. 59 ff.) formuliert folgende Prinzipien für die schlanke Produkt- und
Prozessentwicklung: Das grundlegende Prinzip ist der Wertfokus für die Erzeugung von Wis-
sen und Produkten in ihren jeweiligen Wertströmen, wobei er die Produktion als den Kunden
für die Produktentwicklung herausstellt. Der Wert soll die Produkt- und Prozessentwicklung
im Sinne des Pull-Prinzips „ziehen“. Dafür ist der Wert zu verstehen und zu erkennen. Projekt-
leiter handeln als verantwortliche unternehmerische Systementwickler für die Umsetzung
dieser Wertströme, wofür sie durch die Linienführung unterstützt werden. Mit Hilfe von Set-
Based-Concurrent Engineering (SBCE) wird das Erreichen einer optimalen Lösung sicher-
gestellt, indem eine Vielzahl an Lösungsalternativen in, nach den Grundsätzen des Concurrent
Engineering gestalteten, Entwicklungsprozessen parallel verfolgt wird. Das SBCE ist durch die
Umsetzung eines gleichmäßigen Taktes, z. B. über Definition von Meilensteinen, und einer
gleichmäßigen Arbeitsauslastung zu unterstützen. Entwicklungsteams sollten als eigenver-
antwortliche Experten arbeiten. Durch eigenverantwortliches Planen und Arbeiten wird eine
Kultur des Lernens geschaffen. (WARD 2007, S. 59 ff.).

Schipper  &  Swets  (SCHIPPER &  SWETS 2010, S. 2 ff.) nennen als Prinzip für innovatives
Lean Product Development zunächst die Notwendigkeit durch die Nutzer bzw. Kunden wahr-
genommene Lücken im Produktangebot zu identifizieren. Schipper und Swets gliedern den
Produktentwicklungsprozess in sog. Lernzyklen, welche durch einen gleichmäßigen Takt cha-
rakterisiert sind: in gleichmäßigen Abständen wird die Zielerreichung kontrolliert und ggf. Ge-
genmaßnahmen ergriffen. So sind die Erkenntnisse aus einem Lernzyklus nutzbar. Darauf auf-
bauend ist der Produktentwicklungsprozess zu stabilisieren durch die Nutzung von vorhan-
denem Wissen aus vergangenen Lernzyklen und die effektive Gestaltung wiederkehrender, un-
terstützender Prozesse durch Verschwendungsminimierung. Neu erzeugtes Wissen ist  so  zu
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erfassen, dass das Unternehmen daraus lernen kann. Zu diesem Zweck ist auch Rapid Proto-
typing zu nutzen, um durch frühe Versuche für die Detaillierung der Produkteigenschaften zu
lernen. Schließlich sind Lean-Werkzeuge zu nutzen, wie visuelles Management oder „gemba“,
bei dem am eigentlichen Ort z. B. Best Practice Prozesse aufgenommen und Veränderungen
kommuniziert werden, anzuwenden. (SCHIPPER & SWETS 2010, S. 2 ff.)

Die Lean Innovation Prinzipien nach Schuh orientieren sich weniger stark an den Begriffen und
Werkzeugen aus der oben erläuterten Literatur und fügen einige Gesichtspunkte hinzu: Den
Startpunkt stellt die strategische Positionierung mit dominanten Fähigkeiten des Unternehmens
dar und es gilt Kundenwerte und Projektziele klar zu hierarchisieren. Die strategische Ausrich-
tung des Unternehmens ist mit Hilfe von Produkt- und Technologie-Roadmaps zu planen. Pro-
duktarchitekturen werden im Rahmen integrierter Produkt- und Produktionsstrukturen gestal-
tet, das Produktsortiment mit Hilfe von Merkmals- und Variantenbäumen optimiert und die
Vielfalt auf Ebene der konstruktiven Lösungen durch die Definition von Freiheitsgraden und
Designsets gesteuert. Durch Klassifizierung und Steuerung von Prozessen wird der Wertstrom
gestaltet und Informationsflüsse werden durch Sicherstellen konsistenter Daten optimiert. Es
ist eine projektübergreifende Steuerung durch Multiprojektmanagement vorzusehen und durch
ein geeignetes ergebnisorientiertes Innovationscontrolling und synchronisiertes Einsteuern
neuer Varianten im Sinne eines Release Engineering zu ergänzen. Schließlich ist die Innovati-
onsproduktivität kontinuierlich zu verbessern. (SCHUH et al. 2009, SCHUH et al. 2008a, KRUMM
& SCHNITTY 2012)

Das Lean Enterprise Modell der Lean Advancement Initiative (LAI 2012b, MCMANUS 2005,
S. 75 f.) (ergänzt durch Metriken) repräsentiert Lean Best Practices, zusammengefasst zu zwölf
übergreifenden Handlungsanweisungen: Es gilt das für das Unternehmen spezifische Flussprin-
zip zu erkennen und umzusetzen, wie auch einen nahtlosen Informationsfluss. Entscheidungen
sollten auf der niedrigstmöglichen Hierarchieebene getroffen werden. Die Kompetenzen des
Personals sind zu entwickeln und bestmöglich zu nutzen. Lean sollte durch die Führungsebenen
kommuniziert und vorgelebt werden. Diese Lean Leadership ist zu fördern. Beziehungen so-
wohl innerhalb des Unternehmens als auch mit Kunden, Partnerunternehmen oder Zulieferern
sind auf einem gegenseitigen Vertrauensverhältnis aufzubauen. Die Umsetzung der integrierten
Produkt- und Prozessentwicklung ist anzustreben, wobei die kontinuierliche Kundenorientie-
rung zu fördern ist. Bestehende Prozesse sind kontinuierlich zu hinterfragen und eine lernende
Umgebung ist zu schaffen. So sind die Leistungsfähigkeit und die kontinuierliche Weiterent-
wicklung der Prozesse sicherzustellen. Schließlich ist die Stabilität im sich ständig verändern-
den (Wettbewerbs-) Kontext zu maximieren. MCMANUS 2005, S. 75 f.)

Den vorgestellten Ansätzen zur Umsetzung von Lean Product Development durch die Verwirk-
lichung definierter Prinzipien sind trotz ihrer Verschiedenartigkeit folgende Aspekte gemein:
Zentraler Fokus ist der Wert bzw. die Strategie an dem / der sich alle Aktivitäten auszurichten
haben. Verschwendung ist zu eliminieren mit dem Ziel, die Wertschöpfung zu optimieren. Füh-
rungskräfte müssen die Lean Philosophie kommunizieren und vorleben sowie an ihrer Umset-
zung teilnehmen. Dies gilt insbesondere für die obersten Führungsebenen (KARLSSON &
ÅHLSTRÖM 1996). Kompetenzen der Führungskräfte sowie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
sind zu nutzen und weiterzuentwickeln. Eine Kultur des Lernens muss aufgebaut werden. Pro-
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zesse und Vorgehensweisen sind kontinuierlich zu reflektieren und verbessern. Tabelle 2-4 ent-
hält eine Zusammenfassung typischer Lean Methoden und Werkzeuge. Diese Werkzeuge sind
als Teil des Maßnahmenkatalogs in Anhang 1.1 näher erläutert.

Als Voraussetzung für die Umsetzung der Lean Philosophie und somit der Transformation zu
einem schlanken Unternehmen ist der Wandel im Unternehmen zu treiben: Es ist erforderlich,
die Denkweisen in allen Hierarchieebenen zu verankern und die Unternehmenskultur zu ändern
bzw. anzupassen (SCHIPPER & SWETS 2010, S. 3 ff.). Diese Aufgabenstellung kann nicht als
zeitlich begrenztes Projekt betrachtet werden (KARLSSON & ÅHLSTRÖM 1996). Die Lean Phi-
losophie ist mit ihrer Denkweise und insbesondere im Sinne der kontinuierlichen Verbesserung
als fortlaufendes Vorhaben in einem Unternehmen zu verankern (vgl. SEHESTED & SONNEBERG
2011, S. 173). Es gilt ein Bewusstsein für die Philosophie und den Veränderungsbedarf zu er-
zeugen (KARLSSON & ÅHLSTRÖM 1996).

Werkzeuge und Vorgehensweisen des Change Management sind für diese kontinuierliche Auf-
gabe hilfreich. Beispielsweise erweitert Helten (HELTEN 2013) die allgemeinen Vorgehensmo-
delle des Change Management um ein Pilotierungsmodell für die Einführung von Lean Pro-
duct Development im Mittelstand, welches auf ein Set aus für den Einführungserfolg relevanten
Faktoren aufbaut. Diese Arbeit bildet eine Brücke zwischen den Arbeiten aus dem Change Ma-
nagement und dem im Forschungsfeld des Lean Product Development vorgeschlagenen Imple-
mentierungsvorgehen. Letztere fokussieren hauptsächlich auf Erfolgsfaktoren für Lean Pro-
duct Development bzw. die Umsetzungsreihenfolge von Lean Elementen sowie Werkzeugen
und Methoden.

Sehested und Sonnenberg (SEHESTED & SONNEBERG 2011, S. 173 ff.) formulieren ebenfalls
Erfolgsfaktoren für die Einführung und nachhaltige Verankerung von Lean Product Develop-
ment: Sie betonen die Wichtigkeit einer klaren strategischen Ausrichtung und Zieldefinition für
das Vorhaben. Die Kundenorientierung ist, z. B. durch Einbindung der Kunden von Beginn an,
sicherzustellen. Die Ergebnisse der Lean Initiative müssen für die Kunden sichtbar sein, dabei
ist die Reduzierung der Entwicklungszeit in den Fokus zu stellen. Die Führungskräfte müssen
als treibende Kraft und Vorbilder fungieren und die Motivation der Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter fördern, auf allen Hierarchieebenen aktiv am Wandel teilzunehmen und ihn voranzu-
bringen. (SEHESTED & SONNEBERG 2011, S. 173 ff.)

Ähnliche Schwerpunkte enthält die von Murman et al. (MURMAN et al. 2002, S.154 ff.) entwi-
ckelte Roadmap für den Wandel zum schlanken Unternehmen als Vorgehensmodel mit einer
ganzheitlichen Sichtweise auf das Unternehmen. Hauptschritte dieser Roadmap sind das Schaf-
fen der strategischen Ausrichtung des Unternehmens auf Lean und die Definition der Ziele für
dessen Einführung. Darauf folgen die Definition des Wertstroms und der daran beteiligten Sta-
keholder sowie die Anpassung der Unternehmensinfrastruktur (z. B. Aufbaustruktur) und die
Erstellung einer detaillierten Umsetzungsplanung. Letztere ist in Lean Initiativen umzusetzen
und durch kontinuierliche Verbesserung weiterzuentwickeln bzw. zu ergänzen. Daraus ergibt
sich ein langfristiger Kreislauf, ähnlich dem Plan-Do-Check-Act-Zyklus (PDCA-Zyklus).
(MURMAN et al. 2002, S.154 ff.)

Nightingale & Srinivasan (NIGHTINGALE & SRINIVASAN 2011) betonen mit ihren sieben Prin-
zipien zur Transformation zum schlanken Unternehmen neben Schwerpunkten, die auch bei
Murman et al. zu finden sind, sich zuerst auf die Effektivität des Unternehmens zu fokussieren
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(„das Richtige tun“) und erst im zweiten Schritt auf die Effektivität („die Dinge richtig tun“).
Darüber hinaus sind die Abhängigkeiten innerhalb des Unternehmens und nach außen zu be-
rücksichtigen, um Stabilität und gleichmäßigen Fluss unternehmensintern und über dessen
Grenzen hinweg umzusetzen. Schließlich ist eine Kultur des Lernens (lernende Organisation)
zu schaffen. Diese Prinzipien finden ihrerseits Eingang in eine Lean Transformation Roadmap
(NIGHTINGALE & SRINIVASAN 2011, S. 32 ff.), welche sich in drei Zyklen zur strategischen
Ausrichtung (inkl. Verpflichtung der Führungskräfte) sowie zur Planung der Lean Initiative
(inkl. Analyse der IST-Prozesse und Definition der SOLL-Prozesse) und zur Ausführung glie-
dert. (NIGHTINGALE & SRINIVASAN 2011)

Adickes et al. (ADICKES et al. 2008) nutzen für die Einführung von Lean Product Development
den sogenannten General Management Navigators (GMN) (Bild 2-7, MÜLLER-STEWENS &
LECHNER 2011, S. 22 ff.). Der GMN umfasst die vier Bereiche Positionierung (Wertorientie-
rung), Wertschöpfung (Planung und Optimierung des Wertstroms), Veränderung und Initiie-
rung (die Umsetzung selbst). Diese Bereiche decken sich mit den Inhalten und Schwerpunkten
anderer Rahmenwerke, wie der nach Nightingale & Srinivasan (NIGHTINGALE & SRINIVASAN
2011) oder Murman (MURMAN et al. 2002). Zusätzlich wird durch die linke Seite des GMN
„Veränderung“ die Change Management Komponente betont. Unterstützend zu diesem Modell
nutzen die Autoren ein Reifegradmodell (Umsetzungsgrad von Lean Product Development),
um den Ausgangszustand zu ermitteln sowie die Entwicklung bis zum Zielzustand zu verfolgen
(SCHUH et al. 2007).

Wang  et  al.  (WANG et al. 2011) führen existierende Rahmenwerke zur Einführung von
Lean Product Development in einen Ansatz zur Erstellung einer Lean Deployment-Roadmap
zusammen. Diese umfasst ergänzend zu anderen Ansätzen ein Schritt-für-Schritt-Vorgehen zur
Implementierung. Ziel der Lean Deployment- Roadmap ist es, aufeinanderfolgend die Entwick-
lung der strategisch richtigen Produkte sowie eine effektive Integration von Produktlebenszyk-
lus, Unternehmen und effizienten Prozesse zu realisieren. Das neu erarbeitete Rahmenwerk
stellt Phasen des Produktentwicklungsprozesses und Verschwendungsarten sowie Lean-Werk-
zeuge gegenüber (WANG et al. 2011).

Eine weitere Roadmap für die ganzheitliche Lean-Transformation stellen Hoppmann et al.
(HOPPMANN et al. 2011) vor. Basierend auf einer Fragebogenstudie, u. a. zu Einführungsauf-
wand und Komplexität einzelner Lean-Werkzeuge, ermitteln die Autoren eine Rangfolge der

Bild 2-7: Hilfsmittel zur Lean Einführung – General Management Navigator (nach MÜLLER-STEWENS
& LECHNER 2011, S. 22 ff.)
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Werkzeuge, welche als Orientierung zur zeitlichen Auswahl und kombinierten Umsetzung von
Lean-Maßnahmen dienen kann (HOPPMANN et al. 2011). Cross (CROSS 2013) konzentriert die
Einführung und Umsetzung von Lean Product Development auf drei Schritte. Zunächst gilt es
im Sinne von „Watch and see“ ein Bewusstsein für die Probleme bzw. Verschwendung im
Unternehmen zu gewinnen (CROSS 2013). Im nächsten Schritt „Think and Learn“ geht es da-
rum, die Lean Philosophie zu verinnerlichen (CROSS 2013S. 26 f.). Der letzte Schritt „Get our
hands dirty“ zielt darauf ein positives Veränderungsklima im Unternehmen zu schaffen29, um
alle Betroffenen für den Start der Lean-Transformation zu motivieren (CROSS 2013 S. 28 f.).

Ein Scheitern bei der Einführung der Lean Philosophie und damit verbundenen Werkzeuge
bzw. Methoden, lässt sich häufig darauf zurückführen, dass die Verantwortlichen sich nur auf
lokale, leicht lösbare Problemstellungen fokussieren (NIGHTINGALE & SRINIVASAN 2011, S. 30,
ADICKES et al. 2008). Weitere Ursachen für Misserfolge bezüglich Lean bestehen in ungeeig-
neten oder häufig wechselnden Führungskräften (NIGHTINGALE & SRINIVASAN 2011, S. 30)
sowie einer ungeeigneten bzw. starren Unternehmenskultur (ADICKES et al. 2008).

2.2.3 Leistung im Lean Product Development – Messen und Verbessern
Vorgehensweisen zur Messung und Verbesserung der Leistung im Lean Product Development
– der Effizienz und Effektivität30 – werden in diesem Abschnitt erläutert. Ausgehend von der
Wertdefinition, der umzusetzenden Strategie aus Kundensicht, ist die IST-Leistung bzw. des
Verschwendungsaufkommen zu ermitteln. Die Analyseergebnisse dienen als Grundlage für das
Festlegen der im SOLL-Zustand anzustrebenden Leistung sowie der zu diesem Zweck umzu-
setzenden Maßnahmen.

Strategien und Ziele – Wert definieren

Ausgangspunkt für die Verbesserung der Effizienz und Effektivität im Lean Product Develop-
ment bildet die Definition des (Kunden-) Wertes. Es gilt Lücken im Produktangebot zu finden,
deren Besetzung durch den Kunden gewünscht ist bzw. für ihn Nutzen bringt (SCHIPPER &
SWETS 2010, S. 2). Eine umfassende Analyse dieser Lücken, z. B. durch die Einbindung von
Kunden oder Methoden der Strategie- und Produktplanung bzw. des Portfoliomanagements soll
zu einer Zieldefinition für die Entwicklung neuer Produkte bzw. Produktfamilien führen. Die
wahren, ggf. impliziten Kundenbedürfnisse sind zu ermitteln (SCHIPPER & SWETS 2010, S. 16).
Daran sind sowohl aktuelle als auch zukünftige Projekte zu messen und die zukünftige Ziel-
richtung abzuleiten (SCHIPPER & SWETS 2010, S. 16). Gegebenenfalls sind laufende Projekte,
welche im Rahmen dieser Bewertung keinen ausreichenden Wert für die Kunden ergeben, ab-
zubrechen. Damit wird vermieden, dass u. a. weitere personelle und finanzielle Ressourcen in
die Entwicklung unrentabler Produkte investiert werden.

29 Die Anwendung von 5S wird genutzt, um die Arbeitsplätze im Gesamtunternehmen (z. B. Entwicklung, Emp-
fang) ansprechend und positiv zu gestalten (CROSS 2013, S. 28 f.).

30 Vgl. Kapitel 2.1.2.
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Ein kontinuierlicher Kundenfokus ist umzusetzen (MCMANUS 2005, S. 76). Dabei fördert eine
geeignete strategische Positionierung anhand der dominanten Fähigkeiten des Unternehmens
(SCHUH et al. 2009, SCHUH et al. 2008b, KRUMM & SCHNITTY 2012) den Markterfolg der kun-
denorientierten Produkte. Insbesondere folgende der Lean Prinzipien aus dem Umfeld von
Schuh (SCHUH et al. 2009, SCHUH et al. 2008b, KRUMM & SCHNITTY 2012) spiegeln dies wider:

· Klare Hierarchisierung von Kundenwerten und Projektzielen
· Roadmapping für Produkte und Technologien,
· Sortimentsoptimierung mit Merkmals- und Variantenbäumen,
· Projektsteuerung durch Multiprojektmanagement und Taktung
· Innovationscontrolling mit ergebnisorientierten Regelkreisen
· Release Engineering (Synchronisierte Änderungen)

Die Definition des wahren Kundenwertes, heruntergebrochen auf die Stakeholder und Kunden
innerhalb eines Unternehmens, ist die grundlegende Voraussetzung für eine effektive und effi-
ziente Produktentwicklung. Nur, wenn die tatsächlich durch den Kunden bzw. den Markt ge-
forderten Produkte und Produktfamilien entwickelt werden, kann Verschwendung nachhaltig
vermieden werden.
Es gilt deshalb bei der Beurteilung der Leistung der Produktentwicklung im Sinne des
Lean Product Development insbesondere zu ermitteln, ob der Definition und kontinuierlichen
Überprüfung des Wertes hinreichend Aufmerksamkeit und Sorgfalt gewidmet werden.

Leistungsmessung – IST-Stand und Verschwendungsanalyse
Durch eine umfassende Analyse des IST-Zustandes der Leistung in der Produktentwicklung,
bzw. deren Prozesse, wird der aktuelle Wertstrom erfasst und bewertet. Auf dieser Grundlage
lässt sich Verbesserungsbedarf bzw. die zu eliminierende Verschwendung sowie der SOLL-
Wertstrom ableiten. Im Folgenden werden bisher genutzte Methoden zur Verschwendungsana-
lyse, also Ermittlung des IST-sowie SOLL-Wertstroms vorgestellt. Diese Methoden sind zu-
dem ein wichtiges Hilfsmittel für die Realisierung eines kontinuierlichen Flusses, des Pull-An-
satzes und des kontinuierlichen Hinterfragens sowie Weiterentwickelns der Prozesse.

Für die Bewertung des Wertstroms bzw. die Identifizierung von Verbesserungsbedarf existie-
ren zwei Herangehensweisen. Zum einen kann die Höhe des erzeugten Wertes bzw. des Reife-
grads der Wertschöpfung oder aktuell erreichte Schlankheit („leanness“) gemessen werden. Je
nach Bewertungsergebnis ergibt sich daraus ggf. Handlungsbedarf, um die Wertgenerierung zu
verbessern. Zum anderen besteht die Möglichkeit, Verschwendungsanalysen zur Ermittlung
des Verbesserungsbedarfs durchzuführen. Die Herangehensweisen zur Beurteilung des Wertes
stellen sich anhand von ausgewählten Ansätzen wie folgt dar. In beiden Fällen ist es wichtig,
dass die Ziele für die im zukünftigen SOLL-Wertstrom zu erreichenden Verbesserungen vor
Beginn der Analyse definiert sind und die beteiligten Personen ein gemeinsames Verständnis
für diese Ziele haben (LIKER & MEIER 2009, S. 75).

Beispielsweise beschreiben Al-Ashaab et al. (AL-ASHAAB et al. 2013) ein auf der Balan-
ced Score Card basierendes Vorgehen zur Bewertung des Umsetzungsgrades der Lean Prinzi-
pien bzw. der Schlankheit in den Perspektiven Produktentwicklungsprozess und Wissensorien-
tierung sowie Umsetzung von Lean Enablern und Werkzeugen zur Wertsteigerung und konti-
nuierlicher Verbesserung. Die Autoren nennen detaillierte Aspekte jeder Perspektive, die über
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ein fünfstufiges Reifegradmodell zu bewerten sind. Die Stufen reichen von „Start“ (keine An-
wendung von Lean Product Development [LPD]), über „Awareness“ (Bewusstsein der Vorteile
von LPD, keine Umsetzung) sowie „Unstructured“ (LPD-Einführung gestartet anhand unstruk-
turierten Vorgehens) und „Continued“ (Lean Methoden in einzelnen Phasen anhand eines
strukturierten Vorgehens implementiert) zu „Evolved“ (LPD in allen Phasen der Produktent-
wicklung implementiert). Ziel dieser Bewertung ist es, den IST-Stand für jede Perspektive zu
ermitteln und den SOLL-Stand zu definieren.

Anhand der ebenfalls auf der BSC basierenden Lean Monitoring Card nach Reik et al. (REIK et
al. 2011) lässt sich der bisher durch die Einführung von Lean Product Development erreichte
Erfolg in vier Perspektiven messen: neben der rein finanziellen Sicht in der Unternehmensper-
spektive, wird zudem der Umsetzungsgrad einzelner Verbesserungsmaßnahmen sowie die
Wahrnehmung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von Veränderungen seit der Maßnahmen-
einführung erfasst. Schließlich bezieht sich die Lernperspektive auf die Entwicklung der Kom-
petenzen und des Wissens im Unternehmen. (REIK et al. 2011)

Vor dem Hintergrund umfangreicher Entwicklungsprogramme gilt es den Grad der Wertschöp-
fung ebenfalls anhand von Kriterien jenseits einer reinen Zeit, Kosten und Qualitätsbetrachtung
zu messen (OEHMEN 2012, S. 25 ff.). Die Messgrößen sind ähnlich der BSC in Perspektiven
gruppiert. Diese sind neben Umsetzung der Unternehmensstrategie oder Produkt- und / oder
Dienstleistungsperformance bzw. -qualität, auch finanzieller und unternehmerischer Erfolg so-
wie Lernen und Wandel und schließlich Qualität und Effizienz des Prozesses beim Programm-
management. (OEHMEN 2012, S. 25 ff., Kapitel 2.1.1)

Reifegradmodelle zur Bewertung des IST-Standes finden sich zudem bei Schuh et al. (SCHUH
et al. 2007) und im Lean Enterprise Self Assessment Tool (LESAT) der Lean Advancement
Initiative (LAI 2012b, MURMAN et  al.  2002,  S.  157,  Kapitel  2.1.2).  Im Rahmen des LESAT
wird das Reifegradmodell für die Bewertung detaillierter Praxisaspekte in den Bereichen der
Unternehmensführung und Change Management sowie der Lebenszyklusprozesse (u. a. Pro-
grammmanagement, Anforderungsmanagement, Produktentwicklung, Supply Chain Manage-
ment etc.) und der Infrastruktur im Unternehmen genutzt (LAI 2012b).

Dagegen klassifizieren Schuh et al. (SCHUH et al. 2007) in ihrer Studie die Aktivitäten im Pro-
duktentwicklungsprozess in fünf Tätigkeitsarten. Für jede Tätigkeitsart wird, anhand von defi-
nierten Messgrößen und Kennzahlen je Reifegrad, sowohl der IST- als auch der SOLL-Stand
der Lean Umsetzung identifiziert. Weiterhin sind jedem Reifegrad bestimmte Lean Methoden
und Werkzeuge zugeordnet, sodass je nach angestrebtem Grad Handlungsalternativen ausge-
wählt werden können (SCHUH et al. 2007).

Ausführliche Sammlungen von Messgrößen und Kennzahlen zur Beurteilung des Wertes bzw.
der Qualität der Wertschöpfung in der Produktentwicklung finden sich z. B. bei Siyam et al.
(SIYAM et al. 2011). Die Autoren stellen ein Rahmenwerk zur Beurteilung und Steigerung des
Wertes  in  der  Produktentwicklung  dar.  Darüber  hinaus  liefern  die  Autoren  in  Siyam  et  al.
(SIYAM et al. 2012a und SIYAM et al. 2012b) neben einer ausführlichen Auflistung von mögli-
chen Methoden zur Förderung der Wertschöpfung, eine Sammlung an Messgrößen zur Bewer-
tung der Wirkung dieser Methoden.
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Die wertorientierte Bewertung des IST-Standes bringt den entscheidenden Vorteil mit sich,
dass den Analysierenden das Ziel der Wertschöpfungsoptimierung immer vor Augen bleibt.
Die Wertdefinition wird durch die Diskussion und Festlegung der anzustrebenden Ausprägung
des Wertes unterstützt. Dem gegenüber wird durch diese Herangehensweise die Identifikation
der Ursache, z. B. eines geringen Reifegrades, bei der Umsetzung von Lean Enablern nicht
unterstützt. Die Verknüpfung von Ursache und Wirkung wird in diesen Ansätzen nicht explizit
berücksichtigt und fließt demnach nicht in die Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen mit ein.

Bei der Verschwendungsanalyse ist es entscheidend, dass nicht nur die zu beobachtenden Ver-
schwendungssymptome festgehalten werden, sondern insbesondere deren Ursachen – die Wur-
zel jedes Problems (LIKER & MEIER 2009,  S.  420 f.).  Mit  Hilfe der Methode des Fünf-Mal-
Warum-Fragens (auch 5W-Methode) lassen sich Verschwendungsursachen durch mehrfaches
Hinterfragen bis zum ursächlichen Sachverhalt konkretisieren31 (LIKER 2006,  S.  352,  OHNO
2009, S. 164).

Bild 2-8 zeigt ein Beispiel für die Anwendung dieser Methode. Das beobachtete Verschwen-
dungssymptom besteht in der Tatsache, dass benötigte Informationen nicht nutzbar sind. Durch
mehrfaches Hinterfragen ergibt sich als Ursache ein Defizit im Abgleich der Entwicklungsstra-
tegie mit den verfügbaren Unternehmensressourcen: Einzelne Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter, die einer hohen Anzahl an Projekten zugeordnet sind, sind nicht mehr in der Lage Informa-
tionen entsprechend der Projektplanung rechtzeitig zu erarbeiten. Das Identifizieren der Prob-
lemwurzeln ermöglicht ein klares Verständnis für mögliche Gegenmaßnahmen (LIKER &
MEIER 2009, S. 393). Nur wenn Gegenmaßnahmen zur Beseitigung der Verschwendungsursa-
chen definiert werden, können die Verschwendungssymptome, z. B. Verzögerungen, nachhal-
tig beseitigt werden. Es ist entscheidend, dass identifizierte Probleme aus einer ganzheitlichen
Perspektive analysiert werden; „dort wo sie auftreten“ (LIKER 2004, S. 393 ff.). Demnach sind
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus der Entwicklung bzw. weiteren beteiligten Bereichen in
die Untersuchungen einzubinden, um ein ganzheitliches und realitätsgetreues Bild zu erhalten.

31 Vgl. „wahre Ursache“ (OHNO 2009, S. 168).

Bild 2-8: Fünf-Mal-Warum-Fragen – Ursache-Wirkungsketten (vgl. LIKER 2009)

Verschwendungssymptom:
Informationen nicht nutzbar

Warum? Informationen nicht am vorgesehenen Speicherort

Warum?

Warum?

Warum?

Warum? Verschwendungsursache:
Zu viele parallele Projekte durch unzureichenden Abgleich
der Entwicklungsstrategie mit den Unternehmensressourcen

Informationen noch nicht erarbeitet

Zeitliche Ressourcen nicht verfügbar

Zu hohe Aufgabenvielfalt der Bearbeitenden
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Verschwendungsanalysen können bspw. in Workshops durchgeführt werden. Innerhalb einer
solchen Veranstaltung werden Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter dazu angehalten, über ihre Ab-
teilungen und Prozesse nachzudenken sowie alles zu äußern, das ihrem Empfinden nach keinen
Wert generiert (SEHESTED & SONNEBERG 2011, S. 42). Durch eine regelmäßige Durchführung
solcher Workshops eröffnet sich einem Unternehmen die Möglichkeit auf informelle Art und
Weise einen kontinuierlichen Strom an Verbesserungsideen zu erhalten (SEHESTED &
SONNEBERG 2011, S. 42). Eine Formalisierung kann in Form von regelmäßigen Kaizen-Work-
shops erfolgen (Liker 2006 S. 379 ff.). Diese unterstützen es, den Kreislauf der kontinuierlichen
Verbesserung aufrechtzuerhalten, der aus der Stabilisierung der Prozesse und des Erzeugen ei-
nes gleichmäßigen Flusses sowie Standardisieren wiederkehrender Abläufe und einer schritt-
weisen Verbesserung aller Prozesse besteht (LINDEMANN 2009, S. 84 f.).

Weitere Methoden für die Verschwendungsanalyse sind Projektanalysen und die Wertstrom-
analyse, das sog. Value Stream Mapping (Sehested und Sonnenberg 2011, S. 42). Die Methode
Value Stream Mapping (VSM) (Morgan und Liker 2006)32 oder das Product Development Va-
lue Stream Mapping (PDVSM) (McManus 2005) werden in Workshops angewendet und un-
terstützen durch Formblätter die Erfassung von Entwicklungstätigkeiten entlang eines Entwick-
lungsprojektes. VSM kann, z. B. anhand der Lean Prinzipien nach Womack & Jones (WOMACK
& JONES 1997), durchgeführt werden (SCHIPPER & SWETS 2010, S. 90 f.). Schipper & Swets
(SCHIPPER & SWETS 2010, S. 92) stellen VSM als mächtiges Werkzeug zur Visualisierung der
Produktentwicklungsprozesse dar, um mögliche Probleme sichtbarzumachen und die Richtung
für erforderliche Veränderungen bzw. Verbesserungen vorzugeben.

Beispielsweise können Kaizen-Workshops zur Wertstromanalyse nach Liker (LIKER 2006, S.
385)33 folgendermaßen aufeinander folgen. Zunächst gilt es zu klären, wer die Kunden bzw.
Stakeholdern mit ihren Anforderungen sind. Im zweiten Schritt erfolgt die IST-Analyse der
Prozesse und wertschöpfender sowie nicht-wertschöpfender Tätigkeiten. Anschließend wird
der SOLL-Prozess definiert, wobei es die Ursachen für Nicht-Wertschöpfendes zu vermeiden
gilt. Daraufhin wird die Umsetzungsplanung erstellt, bevor die Verbesserungsmaßnahmen
durchgeführt werden. Abschließend gilt es, die erzielten Ergebnisse und Veränderungen in ei-
ner erneuten IST-Analyse zu bewerten und das Vorgehen im Rahmen der kontinuierlichen Ver-
besserung fortzuführen. (LIKER 2006, S. 385)

Bei der Anwendung des VSM oder PDVSM ist es entscheidend, dass bspw. ein vergangenes
Projekt untersucht wird (SCHIPPER & SWETS 2010, S. 90 f.). Würde der Produktentwicklungs-
prozess im Allgemeinen anhand dieser Methoden untersucht, bestünde die Gefahr, dass der
bereits bekannte Prozess nur neu dokumentiert wird, aber eine Analyse der Leistungsfähigkeit
innerhalb eines Projektes bezüglich Zeit und Budget nicht erfolgen kann (SCHIPPER & SWETS

32 VSM wurde ursprünglich für die Wertstromanalyse in der Produktion verwendet (ROTHER & SHOOK 2009).
Einige Autoren wie Murman et al. (MURMAN et al. 2002) wenden VSM für das gesamte Unternehmen an. Ström
et al. (STRÖM et al. 2013) präsentieren eine vereinfachte Form des VSM für die Produktentwicklung.

33 Liker (LIKER 2006, S. 385) spricht von Kaizen-Workshops für administrative bzw. dienstleistungsbezogene
Geschäftsprozesse. In diesen Bereich lassen sich Produktentwicklungsprozesse einordnen.
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2010, S. 90 f.). Gleichzeitig sollte sich die Analyse nicht auf ein einzelnes Projekt bzw. eine
einzige Ausprägung des Prozesses beschränken, da so möglicherweise nur punktuelle Verbes-
serungen und keine unternehmensweiten Effekte erzielt werden (MURMAN et al. 2002, S. 181).

Eine weitere Möglichkeit zur Identifikation von Verschwendung bietet die sogenannte Snap-
shot-Analyse (GRAEBSCH et al. 2008). Diese Analyse basiert auf einer Zeitaufschreibung von
Beschäftigten im Entwicklungsbereich und ggf. weiteren Bereichen, welche in der Produktent-
wicklung mitwirken. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter dokumentieren bspw. eine Woche
lang für jede Tätigkeit, wieviel Zeit sie dafür aufgewendet haben. Dadurch entsteht eine Mo-
mentaufnahme („Snapshot“) der Tätigkeitsprofile. Verschwendung kann anhand dieser Zeit-
schreibung in Form hoher E-Mail-Bearbeitungszeiten oder hohem Aufwand für die Informati-
onsbeschaffung deutlich werden. Um den Aufwand für die Beschäftigten bei der Analyse mög-
lichst gering zu halten, werden vorab unternehmens- und abteilungsspezifische Tätigkeitspro-
file erstellt sowie in Form eines geeigneten Werkzeugs (z. B. einer Tabelle) zur Verfügung
gestellt. Die Auswertung der Zeitaufschreibung erfolgt anonym. (GRAEBSCH et al. 2008 Nach-
teil der Snapshot-Analyse ist, dass sie die Ursachen für das Verschwendungsaufkommen nicht
miterfasst.

Neben der Durchführung von Zeitschreibungen für die Verschwendungsanalyse, lassen sich
Kenngrößen aus dem Unternehmenscontrolling zur Beurteilung des Verschwendungsumfangs
verwenden. Auflistungen solcher quantitativen Kennzahlen, wie z. B. Projektbearbeitungszei-
ten oder Durchlaufzeiten bestimmter Prozessschritte, finden sich z. B. bei Siyam et al. (SIYAM
et al. 2012a und SIYAM et al. 2012b) oder McManus (MCMANUS 2005). Allerdings lassen sich
durch solche Kennzahlen gemessene Werte häufig nur schwer auf einzelne Verschwendungs-
arten bzw. -ursachen herunterbrechen. So wird üblicherweise nicht erfasst wie viel Zeit für die
Suche nach Informationen aufgewendet wird. Demnach ist es wichtig für die Beurteilung der
Bedeutung eines bestimmten Verschwendungssymptoms neben quantitativen Messgrößen ggf.
qualitative Werkzeuge einsetzen zu können.

So lassen sich Prozessabläufe mit Hilfe von matrix-basierten Methoden des strukturellen Kom-
plexitätsmanagements, wie der Design Structure Matrix (DSM) (Kapitel 1.3.2), analysieren
und optimieren. Die Verknüpfungen zwischen IST-Prozessen und -Teilprozessen werden in der
Matrix erfasst. Durch Umordnen der Matrixzeilen und -spalten wird die Reihenfolge der Pro-
zessschritte so verbessert, dass Iterationen vermieden bzw. erforderliche Iterationen so kurz wie
möglich gehalten werden (BROWNING & EPPINGER 2002). Weitere matrix-basierte Methoden
des strukturellen Komplexitätsmanagements können genutzt werden, um Verschwendung in
Entwicklungsprozess- und Produktstrukturen zu identifizieren. Beispielsweise setzen Elezi et
al. (ELEZI et al. 2010) eine Multiple-Domain Matrix (MDM) zur Modellierung und Analyse der
genannten Strukturen ein, um unnötige Komplexität als Ursache von Verschwendung zu iden-
tifizieren.

Die bisher vorgestellten Methoden sind unter der Voraussetzung anwendbar, dass die für die
retrospektiven Analysen erforderlichen Informationen im Unternehmen dokumentiert werden.
Zum Beispiel sind die Daten unterschiedlicher Projektplanungsstände, so wie die Ursachen von
Planungsänderungen oder Problemen und deren Lösung, oder Verzögerungen, bzw. anderer
Ereignisse erforderlich.
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Verschwendungsanalysen anhand von Verschwendungsbibliotheken haben, gegenüber Analy-
sen ohne eine solche Führung, den entscheidenden Vorteil, dass sie Personen, die keine oder
wenig Erfahrung mit Lean Product Development haben, durch den Checklistencharakter an
diese Denkweise heran geführt werden. Generell eignen sich solche Sammlungen durch das
Liefern von Denkanstößen zur Unterstützung einer ganzheitlichen Verschwendungsanalyse.
Andere Ansätze, wie das VSM, bieten keine Unterstützungsmöglichkeit und erfordern Trai-
nings- bzw. Schulungsaufwand.

Ein Beispiel für die Verwendung von Verschwendungsbibliotheken stellt die, auf einer Failure
Mode and Effect Analysis (FMEA) basierende, Methode zur Verschwendungsanalyse nach
Rossi et al (ROSSI et al. 2011) dar. Bei diesem Vorgehen werden zunächst Verschwendungsar-
ten vorgeschlagen. Es gilt für zutreffende Verschwendungen qualitative Angaben zu deren Wir-
kung sowie möglichen Ursachen und Methoden zur Entdeckung der Ursache zu machen. Zu-
dem erfolgt eine Priorisierung der Verschwendungen durch die Multiplikation der Einzelbe-
wertungen mit der Häufigkeit sowie der Schwere der Verschwendung und die Schwierigkeit
ihre Ursache zu finden. Jeder dieser Aspekte wird mit einer vierstufigen qualitativen Skala be-
wertet. Abschließend gilt es ebenfalls mit einer solchen Skala die Vermeidbarkeit der Ver-
schwendung einzuschätzen. Die Autoren binden diese Analyse in eine Vorgehensweise zur
kontinuierlichen Verbesserung der Produktentwicklung ein, wobei anhand der Verschwen-
dungsanalyse eine mehrstufige Prozessanalyse erfolgt (ROSSI et al. 2012). Dieses Vorgehen
gibt weder Hilfestellung bei der Identifikation von Verschwendungsursachen noch bei der Aus-
wahl von Verbesserungsmaßnahmen.

Patil  et  al  (PATIL et  al.  2013)  nutzen  in  ihrem Lean  Function  Deployment  (LFD)  u.  a.  eine
Verschwendungssammlung. Diese Methodik soll es ermöglichen den Grad der Schlankheit in
der Produktentwicklung zu messen, wobei sie im Gegensatz zu anderen Autoren, diesen nicht
anhand der Anzahl umgesetzter Lean-Werkzeuge bemessen (PATIL et al. 2013). Die Autoren
widmen sich (ähnlich wie SIYAM et al. 2012a und SIYAM et al. 2012b) der Forschungslücke
bezüglich der Verbindung zwischen Methoden und Verschwendungstreibern. Darüber hinaus
umfasst das LFD ein Rahmenwerk, das Phasen des Produktentwicklungsprozesses und Ver-
schwendungssymptome mit deren Ursachen34 und Lean Merkmalen35 sowie Lean Tools gegen-
überstellt. Allerdings geben die Autoren nicht an, wie deren Kategorien und Unterkategorien
ausgeprägt sind. Im Rahmen des LFD können Unternehmen ihre Ziele definieren und priorisie-
ren und sie schließlich in mehreren Matrizen („Houses of Lean-ness“) über Leistungsgrößen
sowie Verschwendungsarten / -ursachen und Lean Merkmalen mit Lean-Werkzeugen verknüp-
fen (PATIL et al. 2013). Bei dem LFD handelt es sich um eine bisher nicht empirisch evaluierte
Methodik im Konzeptstadium.

34 Ähnlich Eben et al. (EBEN et al. 2011), Kirner et al. (KIRNER et al. 2013).

35 Die Autoren sprechen von Lean Enalbern als Attribute von Prozessen, die deren Schlankheit beschreiben (PATIL

et al. 2013).
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Verbesserung – Ermittlung des SOLL-Standes und Maßnahmenauswahl

Der ermittelte IST-Stand der Produktentwicklungsprozesse dient als Grundlage für die Defini-
tion von Verbesserungsmaßnahmen, um einen bestimmten angestrebten SOLL-Stand zu errei-
chen. Dieser Zielzustand kann, wie bei Schuh et al. (SCHUH et al. 2007), über ein Reifegradmo-
dell definiert werden. Alternativ lässt sich das SOLL mit Hilfe des Value Stream Mapping
(VSM oder auch PDVSM) visualisieren. Obgleich dieses Vorgehen in der Literatur durchwegs
betont wird36 und eine Vielzahl an Verbesserungsmethoden zur Verfügung stehen, wurde bisher
nur wenig systematische Unterstützung bei der Definition der SOLL-Zustände und geeigneten
Verbesserungsmaßnahmen angeboten.

So nennen Murman et al. (MURMAN et al. 2002, S. 150) die Notwendigkeit der Unterstützung
von prozessorientierten Methoden (z. B. lückenlose Informationsflüsse sichern) durch human-
orientierte Methoden (z. B. Lernatmosphäre im Unternehmen schaffen) für die Verschlankung
der Unternehmensprozesse. Tabelle 2-5 enthält eine Auflistung dieser Methoden.

Eine Checkliste für den Abgleich der Situation im Unternehmen mit einem idealen, schlanken
Zustand liefert Romberg (ROMBERG 2010, S. 148 ff.). Diese Liste enthält Aspekte, die ein
schlankes Unternehmen beschreiben. Anwender können anhand der Liste beurteilen ob Hand-
lungsbedarf besteht. Gleichzeitig können aus den genannten Aspekten Verbesserungsmaßnah-
men abgeleitet werden. Der Autor bietet jedoch keine systematische Unterstützung zur Analyse
der Auswirkungen bisher nicht umgesetzter Aspekte oder bei der Ableitung und Auswahl von
Maßnahmen.

Oppenheim et  al.  (OPPENHEIM 2004) liefern eine Sammlung von Lean Enablern für  Sys-
tems Engineering37, um die Effektivität bei der Erarbeitung und Bereitstellung des Stakehol-
derwertes ganzheitlich zu optimieren. Die Enabler sind entsprechend der Lean Prinzipien nach

36 Dies erfolgt insbesondere im Rahmen von Ansätzen und Vorgehensweisen zur Einführung von Lean Pro-
duct Development, wie sie in Kapitel 2.2.2 vorgestellt werden.

37 Systems Engineering ist nach Haskins et al. (HASKINS et al. 2011, S. 6) definiert als Ansatz für die erfolgreiche
Realisierung von Systemen (siehe Kapitel, z. B. technische Systeme bzw. Systeme aus Subsystemen wie Personen

Tabelle 2-5: Prozess- & humanorientierte Verbesserungsmethoden (MURMAN et al. 2002, S. 150)

Humanortientiert Prozessorientiert
Führungskräfte kommunizieren Lean Strategie Lückenlose Informationsflüsse sichern

Gegenseitiges Vertrauen zwischen Mitarbeiter/-
innen und Führungskräften sichern

Integrierte Produkt- und Prozessentwicklung
umsetzen

Entscheidungen auf niedrigster Hierarchiestufe Kontinuierliche Prozessbewertung verankern
Kontinuierliche Personalentwicklung verankern Kontinuierliche Prozessverbesserung verankern

Lernatmosphäre schaffen Stabilität durch Strategie erzeugen
Kundenorientierung sichern

Verbesserungsmaßnahmen nach Murman et al. 2002, S. 150
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Womak & Jones  (WOMACK & JONES 1997) gruppiert und dienen als Orientierungshilfe zur
Gestaltung der Prozesse im Systems Engineering. Eine Weiterentwicklung dieser Sammlung
an Best Practices stellen die „Lean Enabler for Managing Engineering Programms“ nach Oeh-
men (OEHMEN 2012) dar, für die effektive und effiziente Koordination und Durchführung von
in Programmen bzw. Portfolios zusammengefassten Einzelprojekten (Kapitel). Dafür sind die
Enabler für Programmmanagement ebenfalls nach den Lean Prinzipien geordnet, aber zudem
charakterisiert nach ihrer positiven Wirkung in bestimmten Systems Engineering Prozessen so-
wie nach ihrer Beeinflussung von Leistungsaspekten und empirisch ermittelten Problemfeldern
des Programmmanagements (OEHMEN 2012).

Diese Best Practice Sammlungen dienen als Orientierungshilfe und Checkliste für die Defini-
tion von SOLL-Zuständen bzw. -prozessen. Sie liefern keine systematische Hilfestellung bei
der Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen. Nur in einzelnen Fällen nehmen Enabler Bezug
auf bestimmte Verschwendungsarten, wobei keine Unterscheidung zu deren Ursachen getrof-
fen wird. Auf ähnliche Weise schlagen Haque & James Moore (HAQUE & JAMES-MOORE 2004)
beispielhafte Maßnahmen zur Umsetzung der Lean Prinzipien nach Womack & Jones vor.

Hat man mit Hilfe des VSM / PDVSM den IST-Stand, auch „current state“, erarbeitet, gilt es
den SOLL-Zustand oder „future state“ zu definieren. Es gilt zu beachten, dass die Ergebnisse
der IST-Analyse nur zur Orientierung dienen sollen; die Prozesse des zukünftigen Wertstromes
gilt es neu auszurichten (LIKER & MEIER 2009, S. 71). Dabei sind nicht nur die Hauptprozesse,
also rein wertschöpfende Prozesse, sondern auch die unterstützenden und indirekt-wertschöp-
fenden Prozesse kontinuierlich zu optimieren (SCHIPPER & SWETS 2010, S. 102 ff.). Es ist wich-
tig die Prozessanalyse auf der Grundlage vergangener Projekte durchzuführen: so lassen sich
die unterstützenden Prozesse derart definieren bzw. standardisieren, dass sie gleichbleibende
und stabilisierende Randbedingungen darstellen (SCHIPPER & SWETS 2010, S. 102 ff.).

Nach Oppenheim (OPPENHEIM 2004) sollten neben VSM / PDVSM bisher genutzte Prozess-
managementwerkzeuge für die Festlegung des SOLL-Zustandes eingesetzt werden. An einem
allgemein zugänglichen Ort, z. B. in einem nur zu diesem Zweck genutzten Raum („War-
room“), gilt es den future state zu visualisieren (OPPENHEIM 2004). Dieser ist anhand geeigneter
Takt- bzw. Meilensteinphasen zu strukturieren (OPPENHEIM 2004), sodass durch regelmäßigen
Zielabgleich einerseits ein gleichmäßiger Arbeitsfluss entsteht. Andererseits können so Prob-
leme und Abweichungen rechtzeitig für Gegenmaßnahmen erkannt werden (s. o.). Große Pro-
jekte oder Entwicklungsprogramme gilt es in handhabbare Einheiten zu gliedern, wobei eine
geeignete ggf. sequenzielle zeitliche Planung der Meilensteine einzelner Projekte den Informa-
tionsaustausch zwischen einzelnen Projekten sicherstellt, in dem Projektleiter an den Meilen-
steinen der jeweils anderen Projekte teilnehmen können (OPPENHEIM 2004).

und technischen Systemen). Der Ansatz fokussiert dabei insbesondere die Anforderungsermittlung und -detaillie-
rung sowie deren Management in frühen Phasen der Systementwicklung mit dem Ziel hohe Qualität zu erreichen.
Die Gestaltung und Validierung des Systems berücksichtigt Geschäftsprozesse, Kosten- und Zeitplanung, Leis-
tung, Versuche, Schulung und Service sowie Produktion und Entsorgung.
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Nach Liker (LIKER & MEIER 2009, S. 75) sollte der SOLL-Wertstrom sieben Elemente wider-
spiegeln. Diese Elemente sind neben Flexibilität sowie kurzen Durchlaufzeiten und, z. B. durch
das Pull-Prinzip, verknüpften Prozessen (Pull, FIFO), auch sog. „flow loops“ im Sinne einer
selbstregelnden Steuerung des Wertstromes (Regelung durch die Nachfrage; z. B. Teile-Super-
markt als Anfang und Ende eines flow loops) sowie vereinfachten Informationsflüssen und ei-
nem Bewusstsein für Kundenanforderungen oder das Umsetzen von Tempogebern (sog. „pace-
maker“) (LIKER & MEIER 2009, S. 75). Diese Elemente können als Grobziele für die IST-Ana-
lyse dienen (LIKER & MEIER 2009, S. 75).

Die Methode des gemba, also Probleme dort zu analysieren wo sie passieren bzw. gemeinsam
mit den betroffenen Personen zu untersuchen (SEHESTED &  SONNEBERG 2011,  S.  57  ff.,
SCHIPPER & SWETS 2010, S. 4 f.) lässt sich ebenfalls nutzen, um den SOLL-Stand sowie Ver-
besserungsmaßnahmen zu erarbeiten. So lassen sich nicht nur Best Practices identifizieren und
erforderliche Veränderungsmaßnahmen kommunizieren, sondern auch die Verankerung der
Lean Philosophie unterstützen (SCHIPPER & SWETS 2010, S. 4 f.).

Wie oben angeführt, können matrix-basierte Methoden des strukturellen Komplexitätsmanage-
ments zur Identifikation möglicher Alternativen und Verbesserungsmaßnahmen für den SOLL-
Zustand eingesetzt werden (ELEZI et al. 2010, BROWNING & EPPINGER 2002, MCMANUS 2005,
OPPENHEIM 2004). Beispielsweise kann die Reihenfolge der Prozessschritte mit Hilfe einer De-
sign Structure Matrix auf zu lange bzw. überflüssige Iterationen hin untersucht werden. Zudem
lässt sich eine, im Sinne der Informationsabhängigkeiten zwischen den Schritten, verbesserte
Reihenfolge der Prozessschritte ableiten. Dies ist ein Beispiel für die systematische Unterstüt-
zung bei der Maßnahmenableitung.

Im vorherigen Abschnitt wurde bereits kurz auf das Vorgehen nach Rossi et al. 2012 eingegan-
gen, welches Hilfestellung zwar bei der systematischen Definition des SOLL-Zustandes bietet,
nicht aber bei der Ableitung und Definition von Maßnahmen. Das Konzept des Lean Funk-
tion Deployment nach Patil et al. (PATIL et al. 2013) stellt eine umfassende Methode zur Ver-
knüpfung von Verschwendungssymptomen und -ursachen mit Verbesserungsmaßnahmen dar.
Allerdings präsentieren die Autoren neben dem reinen Vorgehen keine inhaltlichen Informati-
onen, wie die Kategorien für die Verschwendungsanalyse oder die Maßnahmen bzw. mögliche
Verknüpfungen zwischen Verschwendungsursachen und Maßnahmen. Letzteres ist Thema der
Arbeiten von Siyam et al. (SIYAM et al. 2012a und SIYAM et al. 2012b).

Wie anhand der Ausführungen in diesem Abschnitt ersichtlich ist, existieren nur wenige An-
sätze zur Unterstützung der Ermittlung von Verschwendungsursachen. Weiterhin hat nur eine
geringe Anzahl an Autoren Ansätze zu systematischen Unterstützung bei der Auswahl von
Maßnahmen zur Erreichung des SOLL-Zustandes erarbeitet (vgl. PATIL et al. 2013, KIRNER &
LINDEMANN 2013).
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2.2.4 Variantenmanagement im Lean Product Development
Das Thema Variantenmanagement38 wird im Lean Product Development nur von einer gerin-
gen Anzahl an Autoren explizit betrachtet. So existieren einzelne Arbeiten, welche Aspekte des
Variantenmanagements in Bezug auf Verschwendung aufführen. Über die Definition des Wer-
tes bzw. der Unternehmens- und Produktstrategien wird ebenfalls Bezug auf den Umgang mit
der Vielfalt genommen. Darüber hinaus wird Variantenmanagement als Lean Enabler oder
Werkzeug dargestellt und findet schließlich im Rahmen von Portfolio- bzw. Multi-Projektma-
nagement Erwähnung in der Literatur zum Lean Product Development.

Die Planung und Gestaltung der Vielfalt im Variantenmanagement findet sich bei einigen Au-
toren im Rahmen der Wert- bzw. Strategiedefinition wieder (z. B. WOMACK & JONES 1997,
SCHIPPER & SWETS 2010, SEHESTED & SONNEBERG 2011, MURMAN et al. 2002, NIGHTINGALE
& SRINIVASAN 2011). Der Fokus liegt dabei auf der Entwicklung der „richtigen Produkte“ und
der Nutzung von Plattform- oder Modularisierungsstrategien. Modulare Produktarchitekturen
sowie ein Produkteinführungsplan und Investition in die Informationsbeschaffung in frühen
Phasen werden für die Unterstützung eines gleichmäßigen Flusses in der Entwicklung vorge-
schlagen (BJARNOE 2006).

Im Umfeld von Schuh (vgl.  u.  a.  SCHUH et  al.  2009,  KRUMM & SCHNITTY 2012) findet das
Thema Variantenmanagement in den folgenden Lean Innovation Prinzipien (Kapitel 2.2.2) auf
ähnliche Weise Berücksichtigung: Neben der strategischen Positionierung und Roadmapping
für Produkte / Technologien sowie der Produktarchitekturgestaltung durch integrierte Produkt-
und Produktionsstrukturen, sind in diesem Kontext Sortimentsoptimierung mit Merkmals- und
Variantenbäumen sowie Release Engineering in Form synchronisierter Änderungen relevant.
Diese Prinzipien beziehen sich vor allem auf die Definition und die Umsetzung des Kunden-
wertes bzw. der Produktstrategie, heruntergebrochen auf Produktkomponenten. Allerdings neh-
men die Autoren keine empirische Untersuchung der Auswirkungen einer fehlenden Umset-
zung einzelner Prinzipien auf die Leistung der Produktentwicklung vor.

Darüber hinaus wurde durch Cusumano & Nobeoka (CUSUMANO &  NOBEOKA 1998) das
Thema Multi-Projektmanagement bzw. Projektportfoliomanagement (vgl. Kapitel) im
Lean Thinking geprägt. Sie zeigen den positiven Einfluss auf von Multi-Projektmanagement
auf den Unternehmens- sowie Projekterfolg (CUSUMANO & NOBEOKA 1998). Die Forschung
von Cusumano & Nobeoka (CUSUMANO & NOBEOKA 1998) basiert auf den Erkenntnissen aus
einer vorrangehenden Studie der Autoren (CUSUMANO & NOBEOKA 1992, vgl. NOBEOKA &
CUSUMANO 1995), aus der sich der Bedarf nach einer produktionsähnlichen Unterstützung von
Produktentwicklungsprozessen (bezüglich Kompetenzentwicklung und informationstechni-
scher Unterstützung sowie Wiederverwendung von Teilen und Lösungen) ergab. Als Lösungs-
möglichkeit dem Einfluss von Anforderungen auf Qualität und Entwicklungszeit Rechnung zu
tragen, wurde die geeignete Gestaltung des Projektmanagements verbalisiert (CUSUMANO &
NOBEOKA 1992).

38 Variantenmanagement wird in dieser Arbeit verstanden als das Planen, Gestalten und Beherrschen der Produkt-
vielfalt (siehe Kapitel 2.3.1).
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Durch ein solches Multi-Projektmanagement sind die Effizienz und Effektivität der Produkt-
entwicklung durch die geeignete Definition strategischer Anforderungen zu steigern, die bis
auf einzelne bzw. multiple Projekte oder die Produktqualität herunter gebrochen werden kön-
nen (CUSUMANO &  NOBEOKA 1992). Sehested und Sonnenberg (SEHESTED &  SONNEBERG
2011, S. 105 ff.) unterstreichen den Nutzen einer kombinierten Umsetzung von Portfolioma-
nagement (Kapitel 2.1.1) und Lean Product Development für erfolgreiche Projektdurchführung.
Die Ziele beider Ansätze stimmen z. B. in Bezug auf die Ziel- und Effizienzorientierung und
der priorisierten Ressourcenallokation sowie der Personal- und Kompetenzentwicklung und der
Vermeidung von Doppelarbeit durch Koordination von Projekten überein (SEHESTED &
SONNEBERG 2011, S. 107). Nach Sehested und Sonnenberg (SEHESTED & SONNEBERG 2011,
S. 121 ff.) sind Beispiele für dieses positive Zusammenwirken zum einen die Portfoliopriori-
sierung, welche kontinuierlich erfolgen sollte und ggf. die Anpassung bzw. den Abbruch oder
das Zusammenfassen von Projekten beinhält. Zum anderen gilt es kontinuierlich einen Über-
blick über das aktuelle Portfolio zu wahren sowie dafür den Fokus und Fortschritt einzelner
Projekte zu messen.

Obwohl Vorarbeiten zur Strategiedefinition im Lean Product Development vorliegen, konzent-
rieren sich diese auf Produktplattform- sowie Multi-Projektstrategien (MARTÍNES LÉON &
FARRIS 2011). Dabei wird die Entwicklung der Produktstrategien, von den Autoren zumeist
isoliert betrachtet, d. h. die prozessuale Unterstützung für die Umsetzung der Strategien wird
nicht explizit vorgestellt. Die Entwicklung der Wertströme bzw. Prozesse erfolgt getrennt. Da-
bei wird auf die Notwendigkeit der vorhergehenden Zieldefinition hingewiesen. Es fehlen somit
bislang Mechanismen für die Projektübergreifende Koordination von Aktivitäten und Funktio-
nen (MARTÍNES LÉON & FARRIS 2011). Kvist 2010 (KVIST 2010, S. 107) spricht im Fall von
redundanten bzw. nicht-wertschöpfenden Produkten bzw. Komponenten von Verschwendung

In Bezug auf Verschwendungsklassifikation bzw. Verschwendungsanalysen, haben sich nur
wenige Autoren mit dem Thema Variantenmanagement beschäftigt. Hauptaugenmerk ist dabei
die Gestaltung der Vielfalt. So stellen nach Bjarnoe (BJARNOE 2006) ungeeignete Architekturen
und starre Systeme sowie unzureichende Wiederverwendung bestehender Lösungen Ursachen
für Verschwendung dar. Schuh nennt zudem unzureichende Standardisierung (z. B. im Sinne
Gleich- und Wiederholteilemanagement) sowie die unzureichende Nutzung von Skaleneffekten
(SCHUH 2007) als Verschwendungsarten. Beide Autoren betrachten keine Ursache-Wirkungs-
beziehungen zwischen spezifischen durch unzureichendes Variantenmanagement ausgelösten
Verschwendungsarten bzw. Symptomen.

Im Gegensatz dazu präsentiert Kato (KATO 2005, S.174 ff.) ein Ursache-Wirkungsdiagramm,
welches Aspekte des Variantenmanagement als Ursachen bestimmter Verschwendungsarten
aufzeigt. Dabei stellen die Verschwendungsarten messbare Indikatoren für das Verschwen-
dungsaufkommen dar. Das Diagramm dient als eine Art Checkliste für die Wertstromanalyse
im Rahmen des Value Stream Mapping (Kapitel 2.2.3). Kato nennt eine unreife Architekturge-
staltung als Ursache für die Verschwendungsarten Überproduktion (durch Ergänzen ursprüng-
lich nicht geplanter Features, KATO 2005, S. 175) und Überbearbeitung sowie Korrekturen
(beide durch Änderungen in frühen Phasen und unzureichendes Anforderungsmanagement,
KATO 2005, S.185 bzw. S. 192). Korrekturen, u. a. in Form ungeplanter Iterationen, werden als
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Folge einer zu komplex gestalteten Produktarchitektur mit einer zu hohen Anzahl an zu koor-
dinierenden Schnittstellen genannt (KATO 2005, S. 192). Wieder- bzw. Neuerfinden bereits im
Unternehmen vorhandener Lösungen wird durch fehlende Maßnahmen zur Beherrschung der
Vielfalt ausgelöst: Fehlende Informationssysteme bzw. eine große räumliche Verteilung der
Entwicklungsteams oder eine komplexe Organisationsstruktur sowie ungeeignete Fremd-
vergabe von Entwicklungsumfängen bilden die Ursachen (KATO 2005, S. 197).

Die Autoren betrachten zum Thema Verschwendung zwar Aspekte des Variantenmanage-
ments, präsentieren allerdings keine Unterstützung, um die Auswirkungen dieser Aspekte sys-
tematisch zu untersuchen. In der Literatur zum Lean Thinking wird das Thema Variantenma-
nagement hauptsächlich im Bereich der Lean Enabler oder Maßnahmen aufgegriffen.

Beispielsweise zeigen Gautam et al. (GAUTAM et al. 2007) auf, dass Aspekte des Variantenma-
nagement für die Eliminierung aller Verschwendungsarten genutzt werden können39. Die Au-
toren schlagen ein modellbasiertes Vorgehen zur Wiederverwendung vorhandenen Wissens,
umgesetzt in Plattform- oder modularen Architekturen, vor; sowohl auf Ebene der Anforderun-
gen und Funktionen als auch auf Ebene der Komponenten (GAUTAM et al. 2007). Ebenfalls
Murman et al. (MURMAN et al. 2002, S. 242) betonen den Einfluss der Produktarchitektur auf
die Effizienz und Wertorientierung nachfolgender Prozesse und sowie der erzielten Ergebnisse.
Durch die Wahl der Produktarchitektur sowie der Organisationsstruktur des Unternehmens,
können Standardisierungsvorhaben sowohl ermöglicht als auch verhindert werden (MURMAN
et al. 2002, S. 234 f. und S. 242).

Die von Romberg (ROMBERG 2010, S. 148 ff.) präsentierte Checkliste zur Identifikation von
Handlungsbedarf enthält Aspekte aus dem Variantenmanagement, dementsprechend besteht
laut Romberg der Bedarf Variantenmanagement im Sinne der Planung, Gestaltung und Beherr-
schung der Vielfalt umzusetzen. Auswirkungen nicht umgesetzter Aspekte werden nicht empi-
risch untersucht. Anwendenden Unternehmen steht keine methodische Unterstützung zur Ana-
lyse der Auswirkungen fehlenden Variantenmanagements auf die Leistung bzw. die Schlank-
heit der Produktentwicklung zur Verfügung.

Wie oben aufgeführt, wird Variantenmanagement häufig als Lean Enabler zur Umsetzung der
Lean Prinzipien genannt. Hoppmann et al. (HOPPMANN et al. 2011) führt es als ganzheitliche
Methodik auf, während andere Autoren einzelne Aspekte als Enabler formulieren (z. B.
OPPENHEIM 2004, OEHMEN 2012). Tabelle 2-6 enthält eine Gegenüberstellung der Lean Enab-
ler bei Oppenheim et al (OPPENHEIM 2004) und Oehmen (OEHMEN 2012) mit Bezug zu Aspek-
ten des Variantenmanagements. Die Autoren stellen keinen Bezug zu möglichem Verschwen-
dungsaufkommen bei Nicht-Anwendung der Lean Enabler her.

39 Gautam et al. (GAUTAM et al. 2007) nutzen die Klassifikation nach Morgan (MORGAN 2002).
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In anderen Arbeiten ordnen Autoren Maßnahmen aus dem Bereich des Variantenmanagements
bestimmten Lean Prinzipien zu. Beispielsweise nennt Oppenheim (OPPENHEIM 2004) eine ko-
ordinierte Wiederverwendung bestehender Lösungen in Form von Produktmodulen oder -platt-
formen als Mittel im Sinne des Prinzips der Perfektion (Kapitel 2.2.2), Risiken der Produktent-
wicklung zu minimieren. Haque & James-Moore (HAQUE & JAMES-MOORE 2004) stellen Stan-
dardlösungen als Maßnahmen zur Verschwendungseliminierung sowie Plattform- und Modu-
larisierungsstrategien als Hilfsmittel zur Umsetzung eines kontinuierlichen Flusses dar.

Zusammenfassend wurde das Thema Variantenmanagement im Lean Product Development nur
in einzelnen Arbeiten explizit betrachtet. In diesen Fällen wird es überwiegend als Lean Enabler
oder im Rahmen der Lean Prinzipien beschrieben, wobei keine Untersuchung der Auswirkun-
gen einer fehlenden Umsetzung seiner Teilaspekte erfolgt. Darüber hinaus ist die Gestaltung
der Produktvielfalt (Kapitel 2.3.2) hinsichtlich der Kundenbedürfnisse Ziel des Produktportfo-
lio- bzw. Multiprojektmanagements. Implizit erfährt der Umgang mit Produktvielfalt in For-
schungsarbeiten zum Verschwendungsaufkommen Beachtung sowie bei der Wert- und Strate-
giedefinition. Eine umfassende empirische Betrachtung der Auswirkungen eines fehlenden
oder unzureichenden Variantenmanagements ist bislang nicht erfolgt.

Tabelle 2-6: Lean Enabler und Variantenmanagement (nach OPPENHEIM et al. 2011 und OEHMEN
2012)

Lean
Prinzip

Quelle Lean Enabler

Oehmen 2012 S. 54f.:
Lean Enabler
Programm Management

Aktive Gestaltung und Management der Architektur des Unternehmens:
• Klare, ganzheitliche Definition des Produktportfolios als Vision
• Klare Kohärente Beschreibung der Architekturen
• Anpassbare Produktarchitekturen zur Erfüllung der Anforderungen an
• Geschäftsprozesse

Oppenheim et al. 2011:
Lean Enabler
Systems Engineering

Planung nur für tatsächlichen Bedarf anhand der Wiederverwendung von
Plattformen, Standards bzgl. Hardware und Software sowie
Wissensbausteinen

Oehmen 2012 S. 27ff. und 54f.:
Lean Enabler
Programm Management

Kollaborative und integrierende Entscheidungsfindung auf Basis der
Problemwurzel:
• Sicherstellen der Abstimmung der Gestaltung von System,
• Organisation, Verträgen, Risikomanagement und
• Entscheidungsfindung

Standardisieren von Schlüsselelementen zur Erhöhung der Effizienz und
Effektivität:
• Prozesse für Projekt- und Programmmanagement
• Standardisierung der Systemgestaltung durch Entwicklungs-
• checklisten
• Standardarchitekturen (z. B. Modularisierung, Plattformen und Busse)
• Prozessstandardisierung in Management, Produktentwicklung und
• Produktion
• Kompetenzprofile (z. B. durch Training, Mentoring, Rotation fördern)

Oppenheim et al. 2011:
Lean Enabler
Systems Engineering

Im Falle der Lean Enabler für Systems Engineering, sind die von
Oehmen 2012 aufgeführten Enabler bzgl. der Standardisierung von
Schlüsselkomponenten dem Lean Prinzip Perfektion zugeordnet.
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2.2.5 Zusammenfassung und Herausforderungen
Lean Product Development ist nach Sehested und Sonnenberg (SEHESTED & SONNEBERG 2011,
S. 47) nicht schwer verständlich oder schwer anzuwenden. Seine zentrale Herausforderung be-
steht in der Definition der richtigen Prioritäten und der Entwicklung der erforderlichen Unter-
nehmenskultur (SEHESTED & SONNEBERG 2011, S. 47). Diese Aussage zeigt die Wichtigkeit
einer geeigneten Strategie und deren Umsetzung durch das Produktportfolio und den von der
Unternehmenskultur getragenen Produktentwicklungsprozessen. Es gilt, die Wertsteigerung
durch die Eliminierung von Verschwendung in den Prozessen zu unterstützen und fördern. In
der Literatur findet sich eine Vielzahl an Rahmenwerken zur Einführung von Lean Product De-
velopment. Dies wird durch Auflistungen von Lean Enablern und Werkzeugen und Vorgehens-
weisen zur Wertdefinition sowie Verschwendungsanalysen unterstützt.

Allerdings besteht keine einheitliche Definition von Verschwendung (siehe Anhang 1.1). Es
besteht somit der Bedarf eine Klassifikation für Verschwendung zu definieren, die im Kontext
des Lean Product Development einsetzbar ist.

In einer Studie unter Industrieunternehmen nach Kirner et al. (KIRNER et al. 2013) geben rund
55% der 42 Teilnehmerinnen und Teilnehmer an, dass in ihrem Unternehmen keine systemati-
sche Verschwendungsanalyse durchgeführt wird. Dies wird durch die Ergebnisse einer weite-
ren Umfrage unter produzierenden Unternehmen bekräftigt: Laut Krumm und Schnippy
(KRUMM & SCHNITTY 2012) führen nur 30% der 165 teilnehmenden Institutionen systemati-
sche Verschwendungsanalysen durch.

Eine Begründung kann darin bestehen, dass bisher nur wenige Hilfsmittel für die Identifikation
sowie pragmatische Ermittlung und Bewertung von Verschwendung zur Verfügung stehen
(ROSSI et al. 2011 und ROSSI et al. 2012). Die Entwicklung von Verschwendungsontologien hat
mehr Aufmerksamkeit erlangt (ROSSI et al. 2011).

Darüber hinaus wurden die Kausalzusammenhänge zwischen Symptomen und Ursachen nur
durch wenige Autoren betrachtet, obwohl in der Literatur die Wichtigkeit umfassend betont
wird, Verbesserungsmaßnahmen an den Verschwendungsursachen ansetzen zu lassen. Für die
Ursachenermittlung wurden demnach nur wenige Hilfsmittel entwickelt. So stehen die Me-
thode des Fünf-Mal-Warum-Fragens zur schrittweisen Konkretisierung der Ursachen nach
Ohno (OHNO 2009) oder die als Checklisten zu nutzenden Ursache-Wirkungs-Diagramme nach
Kato (KATO 2005) sowie das Lean Function Deployment nach Patil et al. (PATIL et al. 2013)
zur Verfügung.

Letzteres nutzt Verschwendungsbibliotheken für die Analyse, befindet sich aber aktuell in ei-
nem konzeptionellen Stadium. Die Verschwendungssammlung wurde bisher nicht veröffent-
licht. Ebenfalls nutzen Rossi et al. 2011 und 2012 Verschwendungsbibliotheken für die Ana-
lyse. Die Autoren geben dabei keine Hilfestellung für die Ursachenermittlung. Andere Autoren
wie z. B. Oehmen (OEHMEN 2012, S. 28 f.) listen Verschwendungen u. a. in Form von Haupt-
herausforderungen auf, wie Herausforderungen des Programmmanagements. Diese sind ver-
gleichbar mit Verschwendungsursachen, es wird aber keine Beziehung zu ihren möglichen Wir-
kungen hergestellt, sie dienen lediglich für die Ableitung von Maßnahmen (Lean Enablern).
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Es gilt somit zu untersuchen wie unterschiedliche Verschwendungssymptome und -ursachen
voneinander abhängen und sich ihre Auswirkungen im Produktentwicklungsprozess fortpflan-
zen (MARTÍNES LÉON & FARRIS 2011). Schließlich sind effektive Werkzeuge zur Verschwen-
dungseliminierung zu identifizieren (MARTÍNES LÉON & FARRIS 2011).

Für die Umsetzung der Lean-Prinzipien werden diesen meist Maßnahmen oder sog. Lean-
Werkzeuge zugeordnet (z. B. HAQUE & JAMES-MOORE 2004). In der Literatur existieren nur
wenige Vorarbeiten, die für unterschiedliche Kategorien von Verschwendung (-sursachen) ge-
eignete Maßnahmen vorschlagen (SIYAM et al. 2012a, SIYAM et al. 2012b, EBEN et al. 2011).
Auch Patil et al. widmen sich dieser Forschungslücke (PATIL et al. 2013). Patil et al. bemängeln
zudem, dass Bewertungsmethoden meist enden, ohne Vorschläge für Verbesserungsmethoden
zu geben (PATIL et al. 2013).

Es wurden Studien unter produzierenden Unternehmen durchgeführt, welche Lean Prinzipien
in erfolgreichen Unternehmen zu einem besonders hohen Grade umgesetzt haben (z. B.
ARNOSCHT &  ARYOBSEI 2012, SCHUH et  al.  2012b,  SCHUH et al. 2007). Allerdings wurden
keine Aussagen darüber getroffen, an welchem Verschwendungsaufkommen erkennbar ist,
dass bestimmte Prinzipien nicht ausreichend umgesetzt sind. Somit liefern diese Studien keine
Hinweise für die ursachenbasierte Maßnahmenauswahl.

Nach einer Umfrage von Graebsch et al. wird die Anwendung von Lean Product Development
von einer Mehrheit der befragten Unternehmen als eher schwierig bis schwierig eingestuft
(GRAEBSCH et al. 2007a, S. 51). Des Weiteren äußerten Teilnehmerinnen und Teilnehmer der
Studie nach Kirner et al. (KIRNER & LINDEMANN 2013) Probleme bei der Anwendung sowie
dem Verständnis der sehr allgemeinen Lean Prinzipien. Auch führten eine fehlende Akzeptanz
von Lean bzw. Standardisierungsvorhaben, z. B. durch fehlende schnelle Ergebnisse, zu Hin-
dernissen bei der Lean Einführung. Aus den hier beschriebenen Herausforderungen lässt sich
der Bedarf nach einer einfachen sowie klar verständlichen und aufwandsarmen Unterstützung
bei der Durchführung von Vorgehensweisen im Lean Product Development folgern.

Des Weiteren äußern Anand & Kodali (ANAND & KODALI 2008) den Bedarf nach Vorgehens-
weisen für die Verbesserung bzw. Verschlankung bestehender Prozesse, da laut ihrer Aussage
solches in der Literatur nicht verfügbar ist. Sie schlagen ein Rahmenwerk mit fünf Schritten
vor, das sich an den Lean Prinzipien orientiert. Dieses rein konzeptionelle Vorgehensmodell
wird durch Auflistungen von Verschwendungsarten und möglichen Maßnahmen mit Checklis-
tencharakter unterstützt, allerdings sind beide Auflistungen nicht miteinander verknüpft.

In einer späteren Arbeit schlagen Anand & Kodali (ANAND & KODALI 2008) eine Vorgehens-
weise zur Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen im Lean Product Development vor, welche
im Rahmen des Analytic Hierarchy Process (AHP) Ansatzes multidimensionale Entschei-
dungskriterien nutzt. Dieses Vorgehen erfordert Erfahrung im Umgang mit den vorgeschlage-
nen Methoden und widerspricht der Forderung nach einer einfachen, selbsterklärenden Vorge-
hensweise zur Maßnahmenauswahl. Dennoch greift dieser Ansatz die Forderung nach einer
Unterstützung bei der Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen auf, da vorhandene Literatur
auf Vorgehensweisen Lean Product Development und deren Implementierung selbst fokussiert
(ANAND & KODALI 2008).
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Die Zusammenhänge zwischen Verschwendungsaufkommen und der Ausgestaltung des Vari-
antenmanagements in Unternehmen wurde bisher nicht empirisch untersucht. Zudem erfährt es
hauptsächlich in Form von Lean Enablern oder Werkzeugen Beachtung (z. B. HOPPMANN et al.
2011, OEHMEN 2012). Darüber hinaus werden Aspekte des Variantenmanagements bei der De-
finition von Wert bzw. Strategie berücksichtigt (z. B. SCHUH 2007, CUSUMANO & NOBEOKA
1998). Vereinzelt empfängt Variantenmanagement Aufmerksamkeit bei der Definition von
Verschwendungsarten bzw. -ursachen (z. B. KATO 2005,  SCHUH 2007). Eine systematische
Untersuchung von Auswirkungen eines unzureichenden Variantenmanagements auf die Leis-
tung in der Produktentwicklung findet dabei nicht statt.

In ihrer Studie bisheriger Forschungsaktivitäten im Bereich des Lean Product Development
formulieren Marítnes Léon & Farris (MARTÍNES LÉON & FARRIS 2011) Hinweise auf weiteren
Forschungsbedarf. Ihre Ergebnisse unterstreichen die Wichtigkeit strategische und operationale
Entscheidungen aufeinander abzustimmen sowie in Abhängigkeit von der Produktstrategie
funktionsübergreifende Koordinationsmechanismen über Projekte hinweg zur Verfügung zu
stellen (MARTÍNES LÉON & FARRIS 2011). Auch sind Hindernisse für eine erfolgreiche Strate-
gieimplementierung im Lean Product Development zu identifizieren (MARTÍNES LÉON &
FARRIS 2011).

Insgesamt ergibt sich die Notwendigkeit, die Umsetzung von Lean Product Development durch
geeignete Vorgehensweisen für die industrielle Anwendung zu unterstützen. Eine solche Vor-
gehensweise sollte keinen erhöhten Schulungs- bzw. Trainingsaufwand erfordern und einen
systematischen aber dennoch pragmatischen Ablauf umfassen. Dabei gilt es, insbesondere die
Ermittlung des IST-Zustandes anhand einer Verschwendungsanalyse sowie die Definition des
anzustrebenden SOLL-Zustandes (u. a. bezüglich des anzustrebenden Wertes) und die ursa-
chenorientierte Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen zu unterstützen.

Forschungsbedarf ergibt sich weiterhin aus einer Studie, welche die Autorin gemeinsam mit
Forscherinnen und Forschern der Technischen Universität München und der University of
Cambridge durchgeführt hat (KIRNER et al. 2013, siehe Anhang 7.1). Insgesamt äußerten sich
33 Teilnehmende zu weiterem Forschungsbedarf im Lean Product Development. Den sahen sie
vor allem bezüglich einer weiteren Ergründung von Verschwendungsursachen sowie bei der
Anpassung von Lean Prinzipien für eine einfachere Anwendung in der industriellen Produkt-
entwicklungspraxis (KIRNER et al. 2013). Darüber hinaus wurde geäußert, dass Lean Methoden
und Werkzeuge intensiver in der Praxis evaluiert und angepasst werden müssten (KIRNER et al.
2013). Schließlich wurde der Bedarf nach Werkzeugen für aufwandsarme Analysen mit dem
Ziel Verbesserungsmaßnahmen für die unmittelbare Umsetzung auszuwählen genannt, welche
schnelle Erfolge als Grundlage für eine hohe Akzeptanz der Lean Initiative im Unternehmen
erlauben (KIRNER et al. 2013).

Aus dem in diesem Abschnitt erläuterten Forschungsbedarf ergeben sich aus Sicht des
Lean Product Development Anforderungen und Ziele für den im Rahmen dieser Arbeit entwi-
ckelten Lösungsansatz. Diese Anforderungen dienen als Grundlage für die Bewertung des Lö-
sungsansatzes in Kapitel 3 und sind in der folgenden Tabelle 2-7 aufgeführt.
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2.3 Management von Produkt- und Variantenvielfalt
Dieser Abschnitt widmet sich zunächst der Definition von Produkt- und Variantenvielfalt. Da-
rauf folgt eine Zusammenfassung der Ursachen und Wirkung in Form von Chancen und Risi-
ken. Weiterhin werden Herangehensweisen für das Management von Produkt- und Varianten-
vielfalt vorgestellt. Abschließend weden zum einen der Stand der Forschung zu den Erfolgs-
faktoren sowie Einflussfaktoren von Variantenmanagement auf die Leistung in der Produktent-
wicklung erläutert. Zum anderen wird der, durch diese Arbeit adressierte, Forschungsbedarf
und diedaraus resultierende Anforderungen an den Lösungsansatz (Kapitel 3) aufgezeigt.

2.3.1 Definition Produkt- / Variantenvielfalt und Variantenmanagement
Nach Rathnow (RATHNOW 1993, S. 7) ist ein Produkt definiert als eine immaterielle und ma-
terielle Outputleistung des Produktentstehungsprozesses. Darüber hinaus stellt ein Produkt ein
technisches System dar (RATHNOW 1993), das ggf. durch Dienstleistungen ergänzt als Sach-
leistung zur Verwertung auf dem Absatzmarkt entwickelt und hergestellt wird (GROTKAMP
2010, S. 4, LINGNAU 1994, S. 19). Dagegen sind Komponenten definiert als Gegenstände bzw.
Vorprodukte, die nicht direkt für die Verwendung am Absatzmarkt gedacht sind (LINGNAU
1994, S. 20).

Tabelle 2-7: Ziele und Anforderungen an den Lösungsansatz – Sicht Lean Procduct Development

Untersuchen ob Wert- bzw. Strategiedefinition hinreichend
Systematische Unterstützung bei der Ursachenermittlung
Systematische Unterstützung bei der Maßnahmenauswahl auf Basis der
Verschwendungsursachen
Leistungsfähigkeit analysieren sowohl abhängig als auch unabhängig von
Projekten (mit / ohne retrospektive Informationen)
Qualitative und quantitative Bewertung möglich machen
Sowohl bestehende Prozesse bewerten und verbessern als auch neue
entwerfen

Ziele
Forschungsbedarf aus Sicht des Lean Product Development

Zusammenhang zwischen Variantenmanagement und
Verschwendungsaufkommen abbilden
Selbsterklärendes, pragmatisches, systematisches Vorgehen zur
Verschwendungsanalyse

Anforderungen

Geförderte Motivation Lean Werkzeuge anzuwenden
Gesteigerter Wert durch Verschwendungseliminierung
Identifizierter Einfluss des Variantenmanagements auf
Verschwendungsaufkommen
Rahmenwerk für die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen
Variantenmanagement und Produktentwicklungsprozessen

Einheitliche, klar verständliche Definition für Verschwendung
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Varianten sind nach Lingnau (LINGNAU 1994, S. 24) „Gegenstände mit einem in der Regel
hohen Anteil identischer Komponenten, die Ähnlichkeiten in Bezug auf mindestens eines der
Merkmale Geometrie, Material oder Technologie aufweisen. Die identischen Komponenten,
die variantenunabhängig sind werden als Gleichteile bezeichnet.“. Dies deckt sich mit den De-
finitionen von (GROTKAMP 2010, S. 5, KESPER 2012) die zusammengefasst eine Variante als
Element einer Menge ähnlicher Objekte definieren, die sich in einem Großteil ihrer Kompo-
nenten gleichen, aber dennoch eine Kombination spezifischer Eigenschaftsausprägungen und
spezifischer Komponenten darstellen. Solche spezifischen Ausprägungen können eine Abwei-
chung vom Standard hinsichtlich Zeit, Menge40 und Art, bilden (KERSTEN 2002, S. 5). Nach
Schwaniger (SCHWANINGER 2005, S. 31) wird die Anzahl der Zustände, die ein (Produkt-) Sys-
tem annehmen kann, als Varietät bezeichnet.

In der Literatur werden Variantenarten unterschiedlich klassifiziert. Lingnau (LINGNAU 1994,
S. 24 ff.) unterscheidet auf Ebene einer Produkt- oder Komponentenvariante u. a. zwischen
einteiligen oder mehrteiligen Gegenständen oder der Art der Variantenfestlegung (hersteller-
spezifisch oder kundenspezifisch) bzw. der Auftrittshäufigkeit einer Variante. Wie Bild 2-9
zeigt kann zudem zwischen technischen sowie strukturellen Varianten unterschieden werden.
Letztere unterscheiden sich in alternativ und additiv zu wählende Varianten. Bspw. kann die
Funktionsweise eines Produktes durch additive Modulvarianten erweitert werden. Alternative
Varianten umfassen obligatorische Bauteile- und –gruppen sowie fakultative Umfänge. Bspw.
gilt es eine Alternative aus einer bestimmten Modulgruppe zu wählen. (vgl. LINGNAU 1994,
S. 24 ff., GROTKAMP 2010, S. 4 f.)

Zudem stellt Grotkamp (GROTKAMP 2010, S. 5) zusammenfassend Variantenarten anhand va-
riierter Merkmale dar. So lassen sich, neben Gestalt- und Materialvarianten sowie Funktions-
und Technologievarianten, auch Prozess- und Qualitätsvarianten unterscheiden (GROTKAMP
2010, S. 5, vgl. auch SCHUH 1989, S. 56)

40Varianz der Zeit und Menge steht für eine Produktion in ungleichen Zeiträumen und Mengen (SCHUH 1989,
S. 42).

Bild 2-9: Variantenstruktur und -merkmale (nach LINGNAU 1994, S.28)

Einfach Komplex

Einteilig Mehrteilig

Technische Varianten Strukturelle Varianten

Geometrie Material Technologie Alternativ Additiv („Kann“)

Fakultativ („Muss“-Option)Obligatorisch („Muss“)MaßForm
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Variantenvielfalt entspricht einer hohen Anzahl unterschiedlicher Varianten eines Produktes,
welche die außerhalb des Unternehmens für die Kunden sichtbare Vielfalt – die externe Viel-
falt41 – darstellen. Dagegen umfasst die (unternehmens-) interne Vielfalt, u. a. Baugruppen-
und Teilevarianten, hinsichtlich unterschiedlicher Gestaltausprägungen bzw. Prinziplösungen
für identische Funktionsumfänge oder eingesetzter Fertigungsverfahren (vgl. KERSTEN 2002,
S. 6 f.). Hinzu kommt Produktvielfalt; die Vielfalt an unterschiedlichen Produkttypen, -fami-
lien oder -linien im Produktprogramm eines Unternehmens.

In der Literatur wird nicht zwingend zwischen Produkt- und Variantenvielfalt unterschieden.
So definiert Rathnow (RATHNOW 1993, S. 7 f.) Produktvielfalt, die er auch mit Leistungskom-
plexität betitelt, als Anzahl der Produkte und deren Varianten. Als Beispiel nennt er die Ver-
wendung des ein und desselben Produkts unter einem anderen Markennamen. Nach Rathnow
(RATHNOW 1993) entstehen innere Komplexität und Komplexitätskosten durch eine hohe An-
zahl an Varianten, z. B. hinsichtlich Produktionsprozessen und Betriebsmitteln. Kersten (KERS-
TEN 2002) spricht von Vielfaltsmanagement der Teile- und Variantenvielfalt. Eine hohe Vielfalt
verursacht eine Erhöhung der Komplexität nicht nur in der Produktentwicklung, sondern auch
in vor- und nachgelagerten Prozessen (z. B. SCHUH 1989). Deshalb wird häufig von vielfalts-
induzierter Komplexität gesprochen bzw. der Begriff des Komplexitätsmanagements synonym
mit dem des Variantenmanagements verwendet (vgl. z. B. WILDEMANN 2012, PILLER 2006, S.
193 ff., SCHUH 2005).

Im Folgenden wird Variantenvielfalt42 stellvertretend für Produktvielfalt, d. h. unterschiedli-
chen Produktarten (bspw. unterschiedliche Ventilarten wie pneumatische Steuerventile und Re-
gelventile) und die Vielfalt von Produkt- und Teilevarianten (beispielhaft unterschiedliche Va-
rianten von Regelventilen und deren Bauteilen) verwendet. Dementsprechend stehen Varian-
ten für unterschiedliche Produktarten sowie Produkt- und Teilevarianten sowie Variantenma-
nagement für den Umgang mit Produkt- und Variantenvielfalt.

Ziel des Variantenmanagements ist die Reduzierung der internen und externen Vielfalt zur
Verminderung und Beherrschung der durch Variantenvielfalt verursachten Komplexität.
Gleichzeitig sind Durchlaufzeiten der Produktentstehung zu verringern. Dies betrifft u. a. die
Produktentwicklung und die Produktion sowie die Auftragsabwicklung. Ein weiteres Ziel stellt
die Senkung der direkten und indirekten Kosten der Varianten dar. (EHRLENSPIEL et al. 2007,
S. 287 f.)

Bei der Umsetzung des Variantenmanagements existieren in den Randbedingungen eines Un-
ternehmens unterschiedliche Herausforderungen. Es besteht ein Spannungsfeld zwischen den

41 Vgl. KERSTEN 2002, S. 6 f.

42 Variantenvielfalt wird stellvertretend für den von anderen Autoren verwendeten Begriff Komplexitätsmanage-
ment verwendet, falls die Autoren diesen Begriff für den Umgang mit der Variantenvielfalt verwenden.
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Interessen der einzelnen Funktionen43 und den Interessen einzelner Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter44 sowie fehlendem Wissen über das Verhältnis des Nutzens einer Variante zu den tat-
sächlichen Kosten in allen Unternehmensbereichen (RATHNOW 1993, S. 181 ff.).

In der Literatur werden zwischen drei45 und vier46 Grundstrategien des Variantenmanagements
genannt. Innerhalb dieser Arbeit wird zwischen Planen sowie Gestalten und Beherrschen von
Vielfalt unterschieden47. Diese Herangehensweisen sind jedoch nicht unabhängig voneinander:
Produktgestaltung hat einen hohen Einfluss auf Aspekte, wie z. B. Ressourcenmanagement
oder die Gestaltung einer geeigneten Organisationsstruktur, welche der Vielfaltsbeherrschung
zugeordnet sind (RATHNOW 1993, S. 162). In diesem Abschnitt werden die Grundstrategien
definiert und Überlappungen skizziert. Die Strategien dienen zur Gliederung von Methoden des
Variantenmanagements, die in den folgenden Teilkapiteln erläutert werden.

Die Grundstrategie Vielfalt Planen fokussiert auf die Definition des unternehmensspezifisch
optimalen Grades der externen und internen Vielfalt. Dieser Schritt ist erforderlich, da sich
zwar die Erlöse eines Unternehmens mit steigender Vielfalt erhöhen, gleichzeitig der Nutzen
der steigenden Differenzierung aus Kundensicht abnimmt (RATHNOW 1993, S. 19). Es gilt das
Produktangebot anhand der angestrebten Marktabdeckung bzw. der angestrebten Position in
bestimmten Marktsegmenten zu gestalten (SUZUE & KOHDATE 1990, S. 4 ff.). Es ist Transpa-
renz zu schaffen bezüglich der aktuellen sowie der erforderlichen internen und externen Vielfalt
eines Unternehmens. Dafür gilt es geeignete Methoden für die Analyse und Visualisierung der
Vielfalt zu wählen.

Die Planung der Vielfalt umfasst sowohl strategische als auch operative Entscheidungen
(GROTKAMP 2010, S.25 f., RATHNOW 1993, S. 179). Diese Entscheidungen zum Produktange-
bot hängen eng mit Entscheidungen zur Gestaltung der Vielfalt, wie die Gestaltung der Pro-
duktarchitektur und die Umsetzung von Wiederhol- und Gleichteilstrategien, zusammen
(GROTKAMP 2010, S. 25 f.). Durch das Einbeziehen beider Felder und Maßnahmen in beiden
Bereichen können die größten Potenziale erkannt und umgesetzt werden (RATHNOW 1993,
S. 104).

So unterscheidet Hofer (HOFER 2001, S. 21) zwischen zwei Variantenmanagementstrategien,
der Standardisierung und Individualisierung sowie deren Kombination. Die Produktarchitektur
bestimmt das Zusammenspiel von standardisierbaren und individualisierten Komponenten

43 Zum Beispiel verschiedene Sichten auf den Umgang mit Vielfalt von Vertrieb und Entwicklung (RATHNOW

1993, S. 183).

44 Zum Beispiel Angst vor Arbeitsplatzverlust (RATHNOW 1993, S. 183).

45 Zum Beispiel KERSTEN 2002, WILDEMANN 2012.

46 Zum Beispiel GROTKAMP 2010, HEINA 1999, S. 41.

47 Vgl. Leistungsoptimierung, Strukturoptimierung und Gesamtoptimierung (inkl. organisatorischer Randbedin-
gungen) bei Ranthow (RATHNOW 1993, S. 41 ff.).
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(HOFER 2001, S. 26). Um die Beherrschung der Vielfalt durch Standardisierung überhaupt mög-
lich zu machen, gilt es die Produktarchitektur auf die strategische Produktplanung bzw. die
Variantenstrategie auszurichten (HOFER 2001, S. 27). Dabei ist ein Kompromiss zwischen Stan-
dardisierung und Differenzierung zu finden (HOFER 2001, S. 27).

Das Planen der Vielfalt umfasst somit nicht nur die Reduzierung des Produktangebotes, in Form
des Produktprogrammes und dessen Produktfamilien, sondern auch die Definition neuer Vari-
anten, mit dem richtigen Verhältnis von Kosten und Nutzen.

Dabei bildet die Gesamtheit der Produktvarianten eines Unternehmens dessen Produktpro-
gramm (GROTKAMP 2010, S. 6). Nach Lingnau (LINGNAU 1994, S. 106) lassen sich Produkt-
programme bezüglich ihrer Breite, also der Anzahl unterschiedlicher Produktarten sowie ihrer
Tiefe, der Anzahl unterschiedlicher Varianten pro Art, und der Fertigungstiefe, dem Verhältnis
von Eigen- zu Fremdfertigung, charakterisieren. Eine Produktfamilie entspricht nach (GROT-
KAMP 2010, S. 7) einer Teilmenge des Produktprogramms, wobei die Produkte einer Famile
eine ähnliche Produktarchitektur aufweisen.

Gestalten der Vielfalt steht für die Ausführung der internen Vielfalt durch eine komplexitäts-
angepasste bzw. vielfaltsgerechte Produktarchitektur (vgl. KERSTEN 2002). Entscheidungen
über die Gestaltung der Produktarchitektur wirken sich im gesamten Unternehmen aus: Nicht
nur die Planung der Produktvielfalt wird z. T. durch die Produktarchitektur beeinflusst, sondern
auch die erreichbare Qualität des Produktes selbst sowie die Effizienz und Effektivität der Pro-
duktentwicklung (vgl. ULRICH & EPPINGER , S. 184). Damit bestimmt die Gestaltung der Pro-
duktarchitektur auch die Randbedingungen für die Beherrschung der Vielfalt.

Die Produktarchitektur definiert Ulrich (ULRICH 1995) als die Gesamtheit der Komponenten
und Funktionen eines Produktes sowie Art und Menge der Beziehungen sowohl innerhalb der
Komponenten bzw. Funktionen als auch zwischen Komponenten und Funktionen. Nach Meyer
& Lehnerd (MEYER & LEHNERD 1997, S. 39) stellt die Produktarchitektur eine Kombination
aus Subsystemen und Schnittstellen dar. Im Sinne einer vielfaltsgerechten Gestaltung sollte
eine über viele Produkte hin weg zu einem möglichst hohen Grad identische Architektur ange-
strebt werden (MEYER & LEHNERD 1997, S. 39). Nur so lassen sich die maximalen Vorteile
einer vielfaltgerechten Produktarchitektur u. a. in der Produktentwicklung und Produktion nut-
zen.

Die Produktarchitektur spiegelt sich häufig in der Unternehmensorganisation wider. Dieses
Phänomen haben einige Autoren untersucht (z. B. COLFER & BALDWIN 2010)48. Produktarchi-
tekturen lassen sich somit als Grundlage für die Strukturierung von Produktentwicklungspro-
zessen sowie die Ressourcenallokation nutzen (vgl. ELEZI et  al.  2011,  GÖPFERT 1999). Pro-
duktarchitekturen unterscheiden sich nach ihrem Integrationsgrad. Bild 2-10 zeigt nach Göpfert
(GÖPFERT 1999, S. 115) eine mögliche Klassifizierung von Produktarchitekturen nach dem
Grad der funktionalen und physischen Integration.

48 Fixon & Park (FIXSON & PARK 2008) untersuchten das Zusammenwirken von Produktarchitekturen und Wett-
bewerbsstruktur, z. B. für Kooperation zwischen Unternehmen bzw. Outsourcing-Fragen.
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Vielfalt beherrschen bedeutet einerseits das Ergreifen von Maßnahmen zur Erhöhung der Ef-
fizienz im Umgang mit der vorhandenen Vielfalt im Rahmen der Geschäftsprozesse (KERSTEN
2002). Andererseits gilt es Anläufe und Werkzeuge zur Planung und Gestaltung in den Ge-
schäftsprozessen, wie der Produktentwicklung, zu verankern (GROTKAMP 2010, S. 25 f.), so-
dass die Variantenstrategie und deren Umsetzung kontinuierlich hinsichtlich deren Kosten- und
Nutzenverhältnisses hinterfragt und weiterentwickelt werden kann.

Dies lässt sich durch die entsprechende Gestaltung der Unternehmensorganisation erreichen,
z. B. festlegen von Teams bzw. Abteilungen, welche sich ausschließlich der Weiterentwicklung
der vielfaltsgerechten Produktgestaltung widmen oder definieren eines Variantenentwicklungs-
prozesses (vgl. GROTKAMP 2010, S. 25 f., MEYER & LEHNERD 1997).

Basierend auf einer optimierten Leistungsgestaltung in Form der Variantenstrategie, kann die
angestrebte vielfaltsgerechte Produktgestaltung nur dann nachhaltig umgesetzt werden, wenn
im Erstellungsprozess geeignete Randbedingungen bezüglich Organisation und Ressourcenma-
nagement (Betriebsmittel- und Personaleinsatz) geschaffen werden (RATHNOW 1993, S. 162).
Gleichzeitig gilt es, neben den Herstellungskosten einer Variante, ebenfalls die indirekten Kos-
ten49 einzubeziehen (KERSTEN 2002, S. 16).

Ursprung von Variantenvielfalt
Die Ursprünge der Variantenvielfalt sind sowohl unternehmensintern als auch außerhalb eines
Unternehmens zu suchen. So werden bei sinkenden Verkaufszahlen und Gewinnen möglicher-
weise neue Produkte eingeführt, mit dem Ziel diese Situation zu verbessern (SUZUE &
KOHDATE 1990, S. 8 f.). Die Einführung der neuen Produkte führt zu einer Erhöhung der inter-
nen Vielfalt, während die Gesamtverkaufszahlen durch sinkende Nachfrage für existierende
Produkte gleich bleiben könnten (SUZUE & KOHDATE 1990, S. 8 f.). Durch den erhöhten Auf-
wand und die steigenden Kosten, welche die innere Vielfalt mit sich bringt, kann die Effizienz

49 Zum Beispiel variable Kosten aus der Nutzung von Ressourcen in der Produktentwicklung oder fixe Kosten
durch Bereitstellung und Pflege der Infrastruktur wie Datenmanagementsysteme (KERSTEN 2002, S. 16).

Bild 2-10: Klassifizierzung von Produktarchitektur (GÖPFERT 1999, S. 115)

Funktionale Unabhängigkeit
von Komponenten

Physische Unabhängigkeit
von Komponenten
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(Komponenten

physisch trennbar)

Physisch-modulare
Produktarchitektur

Funktional-modulare
Produktarchitektur

Hoch
(Komponenten erfüllen
genau eine Funktion)

Niedrig
(mehrdeutige Zuordnung von

Funktionen und Komponenten)

Modulare
Produktarchitektur

Integrale
Produktarchitektur

Modularität
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des Unternehmens sinken (SUZUE & KOHDATE 1990, S. 8 f.). Eine Erhöhung der Produktpreise,
um den erhöhten Kosten bei sinkenden Gewinnen entgegenzuwirken, kann die Wettbewerbs-
position erneut beeinträchtigt werden (BEYER 2010). Der in Bild 2-11 dargestellte Kreislauf
beginnt von neuem.

Viele Autoren haben sich detailliert mit den Ursachen der Variantenvielfalt beschäftigt. In den
folgenden Tabellen sind diese detaillierten Vielfaltsursachen zusammengefasst. Dabei geht Ta-
belle 2-8 zunächst auf unternehmensexterne Ursachen ein.

Bild 2-11: Teufelskreis – Variantenentstehung (u. a. nach RATHNOW 1993, S. 53 und SUZUE &
KOHDATE 1990, S. 26)

Tabelle 2-8: Zusammenfassung externer Ursachen von Vielfalt
Unternehmensexterne Ursachen von Vielfalt
Technologische Entwicklung
(FRANKE et al. 2002, S. 5;
GROTKAMP 2010, S. 8;
EHRLENSPIEL et al. 2007, S.
293f.)

Schnellere Produktzyklen und neue
Technologien FRANKE et al. 2002, S. 5

Gesellschaftlicher und politi-
scher Wandel
(FRANKE et al. 2002, S. 5;
GROTKAMP 2010, S. 8;
EHRLENSPIEL et al. 2007, S.
292f.)

Pluralisierung der Werte und Nor-
men FRANKE et al. 2002, S. 5

Zunehmende Individualisierung FRANKE et al. 2002, S. 5
Demografischer Wandel FRANKE et al. 2002, S. 5
Verschiebung Kaufkraftaufkommen FRANKE et al. 2002, S. 5
Globale politische Veränderungen FRANKE et al. 2002, S. 5

Marktkomplexität und
-dynamik
(FRANKE et al. 2002, S. 5;
GROTKAMP 2010, S. 8;
EHRLENSPIEL et al. 2007,
S. 292 f.; PILLER 2006, S. 132)

Erhöhter Wettbewerb durch Globali-
sierung FRANKE et al. 2002, S. 5

Sättigung traditioneller Märkte FRANKE et al. 2002, S. 5
Diversifikation bekannter und neuar-
tiger Bedarfe FRANKE et al. 2002, S. 5

Besetzen von Nischen KERSTEN 2002, S. 8 f.
Neue wachsende Märkte ausnutzen FRANKE et al. 2002, S. 5
Risikostreuung, Ausgleich von
Marktschwankungen FRANKE et al. 2002, S. 5

Abschöpfende Marketingstrategien FRANKE et al. 2002, S. 5
Produktrelaunch FRANKE et al. 2002, S. 5
Anforderungsvielfalt PILLER 2006, S. 132

Länderspezifika bzgl. Gesetzgebung
oder Normung

PILLER 2006, S. 132;
EHRLENSPIEL et al. 2007,
S. 294

Schutz vs. Produktpiraterie (EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 294)

Verlust der
Wettbewerbsfähigkeit

Steigende Kosten
und Preise

Erhöhung des prozessualen Aufwands
Steigende Komplexitätskosten

Steigerung der inneren Vielfalt:
durch zusätzliche Varianten;

bei geringer Erhöhung der Absatzmengen

Erschließen neuer Marktsegmente
(ggf. Nischen) durch neue Produkte

Rückläufige
Absatzmenge
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Tabelle 2-9 stellt interne Ursachen von Produkt- und Variantenvielfalt dar. Diese Ursachen sind
durch Einflüsse außerhalb des Unternehmens bedingt.

Wirkung von Variantenvielfalt
Ein breitgefächertes Produktangebot bietet Vorteile, wie eine gesteigerte Wettbewerbsfähigkeit
(KOHLHASE 1998), da so vielfältigere bzw. individuelle Kundenfunktionen und -anforderungen

Tabelle 2-9: Zusammenfassung interner Ursachen von Vielfalt
Unternehmensinterne Ursachen von Vielfalt
Informationsdefizit
(GROTKAMP 2010, S. 11;
CAESAR 1991, S. 15;
KERSTEN 2002, S. 208)

Inkonsistentes Datenmanagement, unzu-
reichende Datenpflege

GROTKAMP 2010, S. 11; SCHUH
1989, S. 13ff.

Inkompatible IT-Systeme, Medienbrüche GROTKAMP 2010, S. 12; PILLER
2006, S. 132

Mangel an abteilungsübergreifenden Informati-
onssystemen SCHUH 1989, S. 13ff.

Fehlende Transparenz der vorhandenen Vielfalt
GROTKAMP 2010, S. 13; SCHUH
1989, S. 3; KERSTEN 2002, S.
208; FRANKE et al. 2002, S. 5

Unzureichende Informationsstrukturierung SCHUH 1989, S. 13ff.
Unzureichende, einheitliche Varianten-informati-
onen (z. B. bzgl. Kosten)

CAESAR 1991, S. 11 ff.; KERSTEN
2002, S. 208

Unzureichend verursachungsgerechte Kosten-
bewertung

CAESAR 1991, S. 11; FRANKE et
al. 2002, S. 5

Zeitliche Diskrepanz zw. erwarteter und tatsäch-
licher Variantenvielfalt CAESAR 1991, S. 11

Mangelnde ganzheitli-
che Sichtweise
(GROTKAMP 2010, S. 11;
FRANKE et al. 2002, S. 5)

Produktfamilie nicht als Ganzes betrachtet, son-
dern Produkte als Einzelobjekt SUZUE & KOHDATE 1990, S. 7-8

Fehlende Informationen bzgl. Strategien und
Ziele KERSTEN 2002, S. 8f.

Fehlendes Bewusstsein von Führungskräften
und Mitarbeiter / -innen für Vielfaltsauswirkun-
gen

KERSTEN 2002, S. 8f.

Unzureichende abteilungsübergreifende Zusam-
menarbeit

GROTKAMP 2010, S. 11; SCHUH
1989, S. 13ff.

Keine vielfaltsgerechte Produktgestaltung, man-
gelnde Umsetzung von Standards

SCHUH 1989, S. 4; CAESAR
1991, S. 16; EHRLENSPIEL et al.
2007, S. 294

Unzureichendes Änderungsmanagement EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 294
Unzureichende Einbindung von Lieferanten in
die Produktentwicklung EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 294

Unzureichende Ent-
scheidungsstrukturen
(FRANKE et al. 2002,
S. 5)

Entscheidungen zur Gestaltung der Vielfalt auf
Sachbearbeiterebene ohne Einbeziehen der Lei-
tungsebenen

KERSTEN 2002; Rathnow 1993

Unzureichende Variantenbewertung SCHUH 1989, S. 4
Aufwand durch hohe Anzahl an Exoten SCHUH 1989, S. 4
Produkte als passive Reaktion auf spezifische
Bedarfe SUZUE & KOHDATE 1990, S. 7 f.

Keine langfristige Planung SUZUE & KOHDATE 1990, S. 7 f.
Unzureichende Veran-
kerung
(KERSTEN 2002, S. 8 f. u.
S. 206; CAESAR 1991,
S. 11)

Unzureichende prozessuale Verankerung von
Variantenmanagement KERSTEN 2002, S. 8f. und S. 206

Keine Werkzeuge für markt- und kostengerech-
tes Produktprogramm FRANKE et al. 2002, S. 5

Unzureichende methodische Unterstützung des
Variantenmanagements

KERSTEN 2002, S. 8 f. u. S. 206,
CAESAR 1991, S. 11
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erfüllt (KERSTEN 2002, S. 15 ff., EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 295 f.) und die Kundenzufrieden-
heit erhöht (KOHLHASE 1998) werden können. Neue Produktvarianten können einen Türöffner
in neue Märkte (RATHNOW 1993, S.13) darstellen, durch die Produktdifferenzierung für unter-
schiedliche Markt- oder Preissegmente (KERSTEN 2002, S. 15 ff., EHRLENSPIEL et al. 2007,
S. 295 f.). Zusätzliche Teilevarianten ermöglichen die Optimierung von Funktionen sowie Ma-
terial oder auch Gewicht (KERSTEN 2002, S. 15ff). Schließlich kann eine hohe Vielfalt einen
begrenzten Schutz gegen Produktpiraterie bieten (EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 295 f.).

Neben den Chancen, welche eine hohe Produkt- und Variantenvielfalt bietet, bringt sie vielfäl-
tige Risiken mit sich. Neben einem erhöhten Kommunikations- und Koordinationsaufwand,
nicht nur in der Produktentwicklung sondern auch in den ihr vor- und nachgelagerten Prozes-
sen, hat eine hohe Vielfalt weitreichende Kostenauswirkungen. Tabelle 2-10 fasst die Risiken
von Variantenvielfalt zusammen.

Die Kostenauswirkungen von Vielfalt sind häufig im Unternehmen nicht bekannt (RATHNOW
1993, KERSTEN 2002). Wie aus Tabelle 2-11 ersichtlich, entstehen durch die Einführung neuer
Produkte oder Varianten einmalige und laufende Kosten; letztere umfassen die Pflege der Pro-

Tabelle 2-10: Risiken von Variantenvielfalt
Risiken von Produkt- und Variantenvielfalt

Unkontrollierte, schleichende Generierung von Varianten KERSTEN 2002, S. 8f.; CAESAR 1991, S.
15

Auswirkungen einer Variante nicht bekannt GROTKAMP 2010, S. 11
Unzureichender Wissensaustausch (z. B. bzgl. Varianz, mögli-
che Fehlerquellen) KRAUSE et al. 2007, S. 10

Fehlender Überblick über vorhandenes Teilespektrum KOHLHASE 1998
Koordinationsaufwand für Entscheidungen bzgl. Vielfalt HOFER 2001, S. 27
Hohes Entwicklungsrisiko bei Sonderentwicklungen KOHLHASE 1998

Unzureichendes, aufwändiges Änderungsmanagement EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 294f.;
KRAUSE et al. 2007, S. 10

Unwirtschaftliche Varianten und erhöhter Aufwand GROTKAMP 2010, S. 11; RATHNOW 1993,
S. 26 f.

Hoher Aufwand bei der Abteilungsübergreifenden Zusammenar-
beit GROTKAMP 2010, S. 11

Hoher Entwicklungsaufwand KOHLHASE 1998; HOFER 2001, S. 27;
SUZUE & KOHDATE 1990, S. IX

Hohe Anforderungen an die Qualifikation der Mitarbeiter / -innen KOHLHASE 1998
Aufwändige Auftragsabwicklung KOHLHASE 1998
Koordinationsaufwand HOFER 2001, S. 27
Zunahme an Kunden-, Auftrags-, Lieferantenvielfalt EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 295 f.

Aufwändige Dokumentation und Produktpflege KOHLHASE 1998; SUZUE & KOHDATE
1990, S. IX; KRAUSE et al. 2007, S. 10

Erhöhung direkte und indirekte Kosten HOFER 2001, S. 27
Variantenzuwachs und Losgrößenverringerung HOFER 2001, S. 27
Fehlender Überblick über die tatsächlichen Kosten durch Zu-
schlagskalkulation

EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 295f; FRANKE
et al. 2002, S. 4

Hohe Anzahl an Teilen und Komponenten mit geringer Stück-
zahl KOHLHASE 1998

Überproportional wachsende Kosten gegenüber unterproportio-
nal wachsenden Erlösen

EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 296; SUZUE
& KOHDATE 1990, S. IX

Erhöhung der Produktionskomplexität
(Werkzeugbedarf, -vielfalt, Lagerhaltung, Ersatzteile)

EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 289; KRAUSE
et al. 2007, S. 10; SUZUE & KOHDATE
1990, S. IX
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duktdaten, zusätzliche Kosten in der Produktion durch Prozessplanung, Rüstzeiten und Quali-
tätsprüfungen sowie zusätzliche Bestände (RATHNOW 1993, S. 20). Die Gemeinkosten steigen
somit weiter an (KERSTEN 2002, S. 19).

Einmalige Kosten treten in Form von Einführungs- und Vorleistungskosten in unterschiedli-
chen Unternehmensbereichen durch die Einführung oder Änderung neuer bzw. bestehender
Bauteile oder Produkte auf (WILDEMANN 2012, EHRLENSPIEL et al. 2007). Darüber hinaus müs-
sen die Unternehmensbereiche für die Standardisierung von Produkten, Rationalisierung von
Prozessen, Personaltraining in Vorleistung gehen (WILDEMANN 2012, EHRLENSPIEL et  al.
2007). Weiterhin sind die Verwaltungskosten von Varianten, z. B. durch Datenpflege und La-
gerhaltung, nicht zu vernachlässigen: Nach Wildemann (WILDEMANN 2012) ergeben sich für
eine Variante eines Produktes aus der Elektrotechnik bei einem angenommenen Lebenszyklus
von fünf Jahren Verwaltungskosten von 2.680 Euro. Diese resultieren aus den Initialkosten
(435 Euro), welche hauptsächlich durch die Qualifizierung des Produktes und der Erstellung
der Produktdokumentation geprägt sind sowie jährlichen Fixkosten von 48 Euro (hauptsächlich
im Bereich des Lagerwesen) und jährlichen variablen Kosten von 344 Euro (neben der Lager-
haltung hauptsächlich durch Einkaufsvorgänge bestimmt) (WILDEMANN 2012).

Die Kostenauswirkungen sind somit funktionsübergreifend und können zeitverzögert und mit
einem dynamischen Verhalten aufgrund von sich ändernden Randbedingungen eines Unterneh-
mens auftreten (RATHNOW 1993, S.23 ff.). Eine weitere Herausforderung besteht darin, dass

50 Nach FRANKE et al. 2002, S. 7, RATHNOW 1993, S. 24, KERSTEN 2002, S. 18, KRAUSE et al. 2007, S. 10 ff.,
LINGNAU 1994, S. 128, SUZUE & KOHDATE 1990, S. IX.

Tabelle 2-11: Ursachen durch Variantenvielfalt erhöhter Kosten50

Entwicklung Versuch Fertigung / Montage
Zusätzlicher Aufwand für:
Entwicklung neuer Teile;
Erstellen und Verwalten
technischer Unterlagen;

Pflege Teile / Stammdaten

Zusätzlicher Aufwand für:
Tests in verschiedenen

Entwicklungsphasen

Zusätzlicher Aufwand für:
Fertigungssteuerung;
Arbeitsvorbereitung;

Erstellen von Vorrichtungen
Werkzeugen

Höhere Rüstkosten
Unterbrechung Lernkurven
durch Wechsel der Abläufe

Auslastungsschwankungen
Geringe Produktivität und

Qualität

Controlling Einkauf / Logistik
Zusätzlicher Aufwand für:
Kalkulation; Wertanalyse;

Rechnungsprüfung

Zusätzlicher Aufwand für:
Lieferantenmanagement; Ein-

kauf, Materialbedarfsermittlung
und -bereitstellung;
Kommissionierung

Erhöhte Anzahl Bestellvor-
gänge

Höhere Lagerbestände

Vertrieb / Marketing
Zusätzlicher Aufwand für:
Schulung; Preissetzung;

Erstellung Marketingdoku-
mente; Auslaufplanung

Heterogene Kundensegmente
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die Funktionen, welche die Kosten verursachen, häufig nicht die Träger der Kosten sind (RATH-
NOW 1993, S. 26, KERSTEN 2002, S. 14). Tabelle 2-11 fasst die Ursachen durch Variantenviel-
falt erhöhter Kosten zusammen, wie sie in der Literatur beschrieben werden.

Neben der Dynamik und Verschiedenheit von Kostenträger und -verursacher, existieren weitere
erschwerende Randbedingungen bei der Kosten- Nutzenbetrachtung einzelner Produkt- und
Teilevarianten. Die Zuschlagskalkulation bietet anhand von Gemeinkostensätzen, keine Mög-
lichkeit die tatsächlichen Kosten einer Variante verursachungsgerecht abzubilden (SCHUH
1989, S. 8 ff.).

Dies liegt in den in Bild 2-12 illustrierten Kalkulations- und Kosteneffekten begründet. Der
sog. Allokationseffekt (POSLUSCHNY & TREUNER 2009, S. 149) ist wie folgt gekennzeichnet:
Es werden für alle Arten von Materialen die gleichen Beschaffungsprozesse durchlaufen.
Dadurch wird für günstige Materialien ein zu geringer Betrag für die Beschaffungskosten an-
gesetzt, während bei teuren Materialien zu hohe Kosten veranschlagt werden (POSLUSCHNY &
TREUNER 2009, S. 149).

Der Degressionseffekt beschreibt das Verhältnis der tatsächlichen Vertriebskosten zu den kal-
kulierten Vertriebskosten (FRANKE et al. 2002, S. 27). Nur bei einer bestimmten Stückzahl ent-
sprechen die anhand der Zuschlagskalkulation angenommenen den tatsächlichen Vertriebskos-
ten, sodass sie bei einer geringeren Stückzahl deutlich höher und bei einer großen Stückzahl
unter den kalkulierten Kosten zu liegen kommen (POSLUSCHNY & TREUNER 2009, S. 150).

Darüber hinaus hat die durch eine hohe Vielfalt entstehende Komplexität, wie in Tabelle 2-11
beschrieben, einen großen Einfluss auf die tatsächlichen Variantenkosten. Dieser Komplexi-
tätseffekt lässt sich bspw. durch einen Anstieg der Kosten aufgrund der Verwendung unter-
schiedlich vieler Rohstoffe in den Produkten und einer hohen Anzahl der Prozesse z. B. in der
Beschaffung oder Arbeitsvorbereitung, beobachten (POSLUSCHNY & TREUNER 2009, S. 149).

Bild 2-12: Kosteneffekte bei Produkt- und Variantenvielfalt (nach FRANKE et al. 2002, S. 26 ff.,
HICHERT 1986, RATHNOW 1993, POSLUSCHNY & TREUNER 2009)

Nur bedingt abbaubare
Kosten:
z. B. Gebäude,
Maschinen,
Betriebsmittel, EDV-
Systeme

Kosten-
niveau

Produktvariantenvielfalt

Kosten-
remanenz

Komplexitätsaufbau

Hystereseeffekt

GK-Zuschlag

Gesamt
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Komplexität

Einzelkosten

Kalkulierte
Gesamtkosten

Tatsächliche Kosten

Komplexitätseffekt

Vertriebs-
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Stück

Auftragsgröße
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20101
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Allokationseffekt
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Wie in Bild 2-12 dargestellt, kann es durch den Komplexitätseffekt zu einer deutlichen Abwei-
chung der tatsächlichen von den kalkulierten Kosten kommen (FRANKE et al. 2002, S. 27f.).
Nach Rathnow (RATHNOW 1993, S. 36) gilt es ein Optimum zu finden zwischen hohen Stück-
zahlen, um Skaleneffekte zu erzielen, und möglichst niedrigen Komplexitätskosten, welche mit
einer steigenden Stückzahl ansteigen. Nach Suzue &Kohdate (SUZUE & KOHDATE 1990) hat
die Standardisierung den wichtigen Effekt Komponenten und Fertigung zu konsolidieren.
Gleichzeitig kann es durch einen zu hohen Standardisierungsgrad zu einer Kostenerhöhung
kommen, da die Anforderungen an einzelne Teile derart hoch sind (SUZUE & KOHDATE 1990,
S. 22).

Der sog. Hystereseeffekt (vgl. RATHNOW 1993, S. 26) steht ebenfalls im Zusammenhang mit
der Komplexität. Durch eine höhere Vielfalt steigen Komplexität und somit die Kosten. Aller-
dings lassen sich nicht alle Kosten durch eine Reduzierung der Komplexität ebenfalls abbauen
(HICHERT 1986, 1986). Dies trifft z. B. für unterstützende IT-Systeme und Schulungsmaßnah-
men oder Gebäude getätigte Investitionen zu (vgl. RATHNOW 1993, S. 26, FRANKE et al. 2002,
S. 28).

Durch die genannten Kosteneffekte ergibt sich die in Bild 2-13 dargestellte Situation. Es kommt
im Vergleich zu den anhand der Zuschlagskalkulation angenommenen Kosten bei einer hohen
Absatzmenge durch Standardprodukte zum Gewinn, während die verursachten Stückkosten bei
Exoten deutlich über den kalkulierten Kosten liegen können (links in Bild 2-13, FRANKE et al.
2002, S. 4). Demnach werden Exoten zu „billig“, welche heute mehr und mehr an Bedeutung
gewinnen, und Standardprodukte zu „teuer“ kalkuliert (rechts in Bild 2-13, SCHUH 1989).

Schließlich kann sich eine hohe Vielfalt in unterschiedlichen Mengeneffekten äußern. Hier ist
der Kannibalismus-Effekt zu nennen: Die Einführung neuer Varianten kann zu einer Reduzie-
rung der Absatzmenge bestehender Produkte führen, sodass die Gesamtverkaufszahlen nicht
steigen (LINGNAU 1994, S. 122 ff., GROTKAMP 2010, S. 16). Vorteilhaft dagegen ist der Mit-
nahme-Effekt: Die Absatzzahlen bestehender Produkte werden dabei durch eine durch eine
neue Variante nicht beeinflusst und es lassen sich möglicherweise Skaleneffekte in überschnei-

Bild 2-13: Diskrepanz zwischen verursachten und kalkulierten Variantenkosten nach Franke et al.
(links, FRANKE et al. 2002, S. 4) und Schuh (rechts, SCHUH 1994)
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denden Bereichen erzielen (LINGNAU 1994, S. 122 ff.). Es können Mischformen auftreten, wo-
bei nach Lingau (LINGNAU 1994, S. 122 ff.) in der Realität der Kannibalismus überwiegt
(LINGNAU 1994, S. 122 ff.).

2.3.2 Herangehensweisen im Variantenmanagement
Im Folgenden werden das Planen, Gestalten und Beherrschen der Variantenvielfalt näher vor-
gestellt und knapp auf Erfolgsfaktoren eingegangen. Letztere sind in Kapitel 2.3.4 zusammen-
gefasst und durch weitere Ergebnisse aus dem Stand der Forschung ergänzt.

Planen von Vielfalt

Den Ausgangspunkt eines nachhaltigen Variantenmanagements bilden die Planung der erfor-
derlichen externen und internen Vielfalt und deren Verankerung in einer Variantenstrategie.
Durch die Strategie kann unnötige Vielfalt vermieden werden, da die erforderliche Vielfalt be-
reits vor dem Beginn von Entwicklungstätigkeiten definiert ist und für die vielfaltsgerechte
Produktgestaltung erforderlichen Informationen bereits vorliegen (SCHUH 1989, S. 12 f.).

Die Variantenstrategie gilt es durch das operative Variantenmanagement umzusetzen, welches
die aus der Variantenstrategie abgeleiteten Qualitätsziele in der Ausführung sicherzustellen hat
(vgl. RATHNOW 1993, S. 180, vgl. strategische und operative Produktplanung nach HACK 1976,
S. 21).

Für die Planung bzw. Entwicklung einer Variantenstrategie sind allgemeine Aspekte aus dem
Bereich der Strategieentwicklung bzw. strategischen Planung zu berücksichtigen. Aus einer
Strategie ist ersichtlich wie ein Unternehmen seine bestehenden und potenziellen Stärken nutzt,
um mit sich verändernden, externen Einflüssen hinreichend umgehen zu können (KREIKEBAUM
1997, S. 57). Externe Einflüsse stellen nach Porter (PORTER 2013, S. 38) unter anderem der
Wettbewerb in Form der Bedrohung durch potenzielle Konkurrenten oder die Verhandlungs-
macht der Kunden bzw. von Zulieferern dar. Weiterhin können Ersatzprodukte und -leistungen
sowie der bestehende Wettbewerb eine Bedrohung sein (PORTER 2013, S. 38).

Es werden unterschiedliche Arten von Strategien beschrieben. Wettbewerbsstrategien wie die
Differenzierung sowie die umfassende Kostenführerschaft oder die Konzentration auf Schwer-
punkte (z. B. ein bestimmtes Marktsegment) (Bild 2-14, PORTER 2013, S. 79, KREIKEBAUM
1997, S. 58), spielen hinsichtlich des Variantenmanagements eine wichtige Rolle. Zudem un-
terscheidet Disselkamp (DISSELKAMP 2012, S.33) zwischen Kosten- und Nutzenführerschaft.
Letztere steht für ein großes Leistungsspektrum bei höchster Qualität (DISSELKAMP 2012, S.
33). Sowohl die Produkte von Kosten- als auch Nutzenführern müssen sich durch Alleinstel-
lungsmerkmale auszeichnen, damit diese ihre Marktposition sichern können (DISSELKAMP
2012, S. 33). Gleichzeitig verschafft diese Alleinstellung einen Preisspielraum (DISSELKAMP
2012, S. 34). Weiterhin werden vier Produktentwicklungswege beschieben (DISSELKAMP 2012,
S. 22): Produktstandardisierung, -differenzierung, -innovation, -variation.
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Die strategische Produktplanung setzt auf der Unternehmens- bzw. Variantenstrategie auf.
Nach Hack (HACK 1976, S. 22) umfasst die Produktplanung die „[…] Antizipation und Bestim-
mung der Zukunft eines Produktes und der dafür relevanten Sachverhalte[…], um die aus dem
Zielsystem51 der Unternehmung abgeleitete produktspezifische Zielsetzung optimal zu erfüllen.

Es existieren unterschiedliche Hilfsmittel zur strategischen Produktplanung. Beispielsweise
stellt Orlik (ORLIK 2005) eine wissensbasierte Entscheidungshilfe vor, die Unterstützung bei
der Identifikation von Ausganssituation und relevanten Wachstumsstrategien kleiner und mitt-
lerer Unternehmen sowie Anpassung der Strategie an den Unternehmenskontext bietet (ORLIK
2005, S. 3). Braun (BRAUN 2005) gibt abhängig von der Methodenkompetenz der planenden
Personen Hilfestellung bei der strategischen Produktplanung: Für Personen ohne Erfahrung mit
Methoden zur Produktplanung steht ein detaillierter Leitfaden zur Verfügung, während Exper-
ten aus einer Methodensammlung situationsspezifisch wählen können (BRAUN 2005,
S. 109 ff.). Unterstützt wird, neben der Definition strategischer Ziele, auch die Definition eines
Vorgehens zur strategischen Planung und dafür geeigneter Methoden (BRAUN 2005, S. 108).

In Bezug auf das Variantenmanagement ist somit zunächst eine Entscheidung bezüglich der
angestrebten Wettbewerbsstrategie zu treffen. Daraus gilt es die Variantenstrategie hinsicht-
lich der zu erzielenden Marktabdeckung sowie die zu besetzenden Marktsegmente und die Art
der Abdeckung der Segmente zu entscheiden (SUZUE & KOHDATE 1990, S. 4 ff). Unter anderem
schlagen Meyer & Lehnerd (MEYER & LEHNERD 1997, S. 54) ein Marktsegmentraster zur Stra-
tegiedefinition vor. Die Autoren nutzen das Raster, um die angestrebten Marktsegmente sowie
die Preissegmente festzulegen, für die Produktplattformen (siehe folgenden Abschnitt für De-
finition) entwickelt werden sollen. Sie unterscheiden zwischen vier Plattformstrategien (Bild
2-15, MEYER & LEHNERD 1997, S. 55 ff.).

Die erste Strategie stellen nischenspezifische Plattformen dar, die für ein spezifisches Markt-
sowie Preissegment bestimmt sind. Eine Strategie mit horizontaler Hebelwirkung ist die Kon-
zentration auf Plattformen, welche in einem bestimmten Preissegment in allen Marktsegmenten

51 Anm. der Autorin: Zielsystem entspricht der Strategie.

Bild 2-14: Wettbewerbsstrategien (nach PORTER 2013, S. 79)
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eingesetzt wird. Dagegen sprechen die Autoren von einer Strategie mit vertikaler Hebelwir-
kung, wenn eine Hauptplattform für ein bestimmtes Markt- und Preissegment definiert und
innerhalb des Marktsegments auf die übrigen Preissegmente hoch- bzw. herunterskaliert wird.
Die vierte Strategie bildet eine Kombination der ersten drei. (MEYER &  LEHNERD 1997,
S. 55 ff.)

Für die Definition der Wettbewerbsstrategie ist ebenfalls zu festzulegen ob die Markt- und
Preissegmente durch Produktinnovation, Produktdifferenzierung (z. B. baugleich aber für un-
terschiedliche Marken eingesetzt), Produktvereinheitlichung (Rücknahme der Differenzie-
rungsentscheidung), Produktvariation oder Produktelimination belegt werden sollen (Zielset-
zungen aus der Produktplanung zusammengefasst nach LINGNAU 1994, S. 111 ff.). Hier zeigt
sich die Notwendigkeit Aspekte der Gestaltung der Vielfalt bereits bei der Planung einfließen
zu lassen.

Wichtige Erfolgsvoraussetzung bei der Entwicklung der Variantenstrategie ist es, eine geeig-
nete Organisationsform für die Entwicklung und Umsetzung der Strategie zu finden. Rathnow
(RATHNOW 1993, S. 197) schlägt die Zusammenarbeit zwischen einem Lenkungsausschuss,
dessen Mitglieder im Top-Management angesiedelt sind sowie die Variantenstrategie und Res-
sourcenbereitstellung verabschieden, und einem Kernteam vor (RATHNOW 1993, S. 197). Letz-
teres umfasst Personen aus allen betroffenen Organisationseinheiten und Stabsfunktionen oder
Methodenexperten und mögliche Realisierungsverantwortliche (RATHNOW 1993, S. 197). Das
Kernteam führt Analysen durch und erstellt einen Vorschlag für die Variantenstrategie (RATH-
NOW 1993, S. 197). Es wird durch Experten und Expertinnen in Analyseteams bei Sonderana-
lysen, z. B. Kostenprognosen, unterstützt (RATHNOW 1993, S. 197).

Als Basis für die Entwicklung einer Variantenstrategie muss ein Verständnis für die aktuelle
Situation geschaffen sein (KARLSSON & ÅHLSTROM 1997,  (RATHNOW 1993, S. 193). Es gilt
somit zunächst die aktuelle Situation innerhalb des Unternehmens zu beschreiben und zu ana-
lysieren: „Wo stehen wir und was können wir tun“ (KARLSSON & ÅHLSTROM 1997), um das
Produktportfolio weiterzuentwickeln. Neben der unternehmensinternen Situation gilt es auch
die externe Situation anhand einer Wettbewerbsanalyse zu erfassen (MEYER & LEHNERD 1997,
S. 75 ff.).

Bild 2-15: Definition der Variantenstrategie mit Hilfe des Marktsegmentierungsrasters (nach MEYER
& LEHNERD 1997, S. 54)
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Darauf aufbauend lassen sich die Variantenstrategie und deren zukünftige Ausrichtung definie-
ren (vgl. KARLSSON & ÅHLSTROM 1997). Demnach sind die vorhandenen Varianteninformati-
onen für eine Systematisierung des Gestaltungsprozesses der internen und externen Vielfalt
systematisch darzustellen (SCHUH 1989, S. 45). Weiterhin sind Wachstumsbereiche zu identi-
fizieren, also welche Segmente ausgebaut bzw. belegt werden sollen, indem die zukünftige Si-
tuation antizipiert wird (MEYER & LEHNERD 1997, S. 75 ff.). Bei der Definition der Varianten-
strategie sind zudem Kontextfaktoren, wie die hohe Dynamik der Umwelt bzw. des Marktes,
heterogene Kundenbedürfnisse sowie die Breite der Produktpalette und der anzustrebenden
Grad an Gemeinsamkeiten zwischen Produkten zu berücksichtigen (MÜLLER 2000, S. 121).

Für die Umsetzung der Variantenstrategie ist es entscheidend, dass einzelne Produktentwick-
lungen in einem Multiprojektplan erfasst werden, sodass entsprechend über den Ressourcen-
einsatz entschieden werden kann (KARLSSON & ÅHLSTROM 1997). Die Multi-Projektplanung
bzw. Portfolio-Planung (Kapitel 2.1.1) ist zudem wichtige Grundlage für die Gestaltung der
Vielfalt, also bei der Gestaltung von Produktarchitekturen sowie der Koordination der Entwick-
lungstätigkeiten für produktübergreifende Produktbestandteile (z. B. Module) (NOBEOKA &
CUSUMANO 1995).

Zudem sollte im Prozess der Strategieentwicklung nach Karlsson & Åhlström (KARLSSON &
ÅHLSTROM 1997) über alle Unternehmensfunktionen hinweg ein Konsens bezüglich der strate-
gischen Ausrichtung erreicht werden (KARLSSON & ÅHLSTROM 1997). Dafür sind Maßnahmen
zur Erzielung schneller Erfolge mit langfristigen Vorhaben zu kombinieren. So erhält die Um-
setzung einen lernenden Charakter (KARLSSON & ÅHLSTROM 1997). Weiterhin sollte das Hand-
lungsprogramm nach Rathnow (RATHNOW 1993, S. 177) in Stufen festgelegt werden, um so
die Planung schrittweise konkretisieren und an den sich ändernden Kontext anpassen zu kön-
nen.

Dieser Abschnitt betont die Bedeutung der IST-Analyse als Grundlage für die Planung der er-
forderlichen Vielfalt. Im Folgenden werden beispielhaft einige Methoden für die Analyse der
internen sowie externen Vielfalt vorgestellt.

Ziel der Analyse der externen Vielfalt ist es Erkenntnisse darüber zu erlangen wie das Produkt-
programm einerseits durch Streichen von Varianten gestrafft werden kann. Andererseits sind
Potenziale für neue, rentable Varianten zu ermitteln.

Es gilt zunächst die existierenden Produktvarianten bezüglich ihres Kundennutzens und ihrer
strategischen Bedeutung zu hinterfragen. Nach Ehrlenspiel ist zu klären, welche der angebote-
nen Varianten Exoten darstellen (EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 300). Dieser Analyseschritt lässt
sich durch Portfolio-Methoden52 unterstützen, wie durch die Gegenüberstellung der Rentabili-
tät bestehender Produkte und deren Alleinstellungsmerkmale (sog. Unique Selling Propositions
USP, vgl. DISSELKAMP 2012, S. 136 f.) in einem Portfolio. Bild 2-16 zeigt eine sog. Produkt-
portfoliomatrix, in dem Produkte in vier Kategorien unterschieden werden, welche Hinweise

52 Weitere Portfoliodarstellungen zeigt z. B. MATYS 2011.
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auf mögliche Handlungsalternativen geben (DISSELKAMP 2012,  S.  136 f.).  Disselkamp (DIS-
SELKAMP 2012, S. 136 f.) beschreibt die Kategorien wie folgt:

Die geringe Rentabilität und starke Alleinstellung der Questionmarks bzw. Fragezeichen er-
fordern eine Entscheidung gegen das Produkt bzw. die geringe Rentabilität in Kauf zu nehmen
oder sie durch geeignete Maßnahmen zu steigern (DISSELKAMP 2012, S. 136 f.).

Stars bzw. Sterne verfügen sowohl über eine hohe Rentabilität als auch über eine starke Al-
leinstellung. Obwohl kein akuter Handlungsbedarf besteht sollte diese Position durch Maßnah-
men zur kontinuierlichen Verbesserung gesichert werden (DISSELKAMP 2012, S. 136 f.).

Cash Cows bzw. Geldkühe sind z. B. Stars, die ihre Alleinstellungsposition verloren haben.
Da sie sich wenig vom Wettbewerb abheben, kann durch geeignete Maßnahmen versucht wer-
den die Alleinstellung zu stärken. Eine Alternative besteht darin die Rentabilität dieser Produkte
auszunutzen (sie zu „melken“) und bei sinkender Rentabilität auslaufenzulassen. (DISSELKAMP
2012, S. 136 f.)

Die Poor Dogs bzw. armen Hunde sind Produkte mit einer geringen Rentabilität und einer
schwachen Alleinstellung. Bei diesen Produkten empfiehlt Disselkamp 2012 (DISSELKAMP
2012, S. 136 f.): eine Rückzugsstrategie.

Auch ABC-Analysen können Hinweise zur Straffung des Produktprogramms liefern (EHRLEN-
SPIEL et al. 2007, S. 300): Sie können dazu dienen die Produkte mit den höchsten (häufig stellen
20% der Produkte, sog. A-Produkte, 80% der Verkaufszahlen) bzw. niedrigsten Verkaufszahlen
zu identifizieren. Produkte mit sehr geringen Verkaufszahlen (C-Produkte) können möglicher-
weise aus dem Produktprogramm gestrichen werden, falls ihre strategische Bedeutung für das
Unternehmen gering ist.

Das Bewerten der internen Varianz dient dazu die vorhandene Teilevielfalt bezüglich ihrer
konstruktiven Umsetzung sowie der erfüllten Anforderungen und Funktionen zu erfassen. Es
ist zu klären, welche Komponenten sich für einen produktübergreifenden Einsatz eignen bzw.
ob sich Teilefamilien bilden lassen oder die Anzahl der unterschiedlichen Fertigungsverfahren
reduzieren lässt (EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 300). Zudem ist zu prüfen, ob sich die Stufung
vorhandener Baureihen vergröbern lässt (KOHLHASE 1998, S. 63).

Bild 2-16: Produktportfoliomatrix nach (DISSELKAMP 2012, S. 137)
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Die interne Vielfalt lässt sich demnach anhand von Kennzahlen bewerten, wie z. B. die Anzahl
der funktionalen bzw. konstruktiven Teilevarianten oder den Umfang des Produktprogrammes
(z. B. EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 301). Auch anhand der Unternehmensorganisation sowie der
Kundenstruktur oder der Entwicklungs- und Fertigungstiefe oder der Zahl der Lieferanten lässt
sich die unternehmensinterne Vielfalt und die damit einhergehende Komplexität bewerten
(z. B. EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 301).

Eine weitverbreitete Methode zur Visualisierung der bestehenden Vielfalt ist der Varianten-
baum nach Schuh (SCHUH 1989, S. 46 ff.). Die Baugruppen und -teile eines Produktes werden
im Variantenbaum hierarchisch dargestellt. Dabei lassen sich ebenfalls mögliche Teile- und
Baugruppenvarianten sowie Kombinationszwänge und -verbote abbilden. Der Variantenbaum
ist ein Ansatz zur Produktstrukturierung bzw. Darstellung der bestehenden Produktarchitektur
und -varianz. Dieses kann auch anhand von matrix-basierten Methoden des strukturellen Kom-
plexitätsmanagements, wie Design Structure Matrizen (DSM oder Multiple-Domain Matrizen
(MDM) durchgeführt werden (vgl. Tabelle 1-2 sowie PIMMLER &  EPPINGER 1994,  KESPER
2012 und LINDEMANN et al. 2009). Ziel dieser Methoden ist es, neben der Visualisierung des
aktuellen Standes, diesen zu hinterfragen sowie Handlungsalternativen zur Reduzierung der
Vielfalt bzw. der strategischen Erweiterung des Produktprogrammes zu entwickeln. Ein weite-
res Hilfsmittel hierfür stellt die Varianten-Merkmal-Matrix in Verbindung mit einer Absatz-
analyse (KERSTEN 2002) dar. In der Matrix werden die Merkmale bzw. funktionserfüllenden
Komponenten der vorhandenen Varianten und deren Absatzzahlen gegenübergestellt. Aus die-
ser Darstellung lassen sich Potenziale bezüglich einer möglichen Zusammenfassung selten ver-
kaufter Varianten mit ihnen ähnlichen, erfolgreichen Varianten ableiten.

Auch Wertanalysen (SUZUE & KOHDATE 1990, S. 19 ff.), zur Kostenoptimierung bestehender
Produkte, können Hinweise für die Variantenstrategie liefern. Wird eine Wertanalyse allerdings
zu isoliert für einzelne Produkte angewendet, kann das dazu führen, dass die Dimensionierung
nur für einzelne Produkte optimiert wird, was z. B. zu erhöhter Teile- und Produktionsprozess-
vielfalt führen kann (SUZUE & KOHDATE 1990, S. 19 ff.).

Gestalten von Vielfalt
Gestalten der Vielfalt steht für eine vielfaltsgerechte Gestaltung der Produktarchitektur. Diese
ist im Einklang mit der Produkt- und Variantenstrategie zu entwickeln. Die Strategie gibt die
Gestaltungsmöglichkeiten vor (RATHNOW 1993, S. 109). Allerdings beeinflusst die Produktar-
chitektur auch die Ausgestaltung der Variantenstrategie (siehe vorhergehender Abschnitt).

Ziel der vielfaltsgerechten Produktgestaltung ist eine Reduzierung der internen Teile- und Bau-
gruppenvielfalt. Dies kann u. a. durch Standardisierung von Gestaltelementen und Werkstoffen
sowie den Einsatz von Baukastensystemen erreicht werden (KOHLHASE 1998, S. 63). Weiterhin
ist die Vielfalt, z. B. durch die Realisierung von Multifunktionalität bzw. Überdimensionierung
zu reduzieren (ZAGEL 2006, S. 122). So lassen sich die Anforderungen unterschiedlicher Markt-
segmente bzw. Kunden durch ein Produkt bzw. eine Baugruppenvariante erfüllen. Gegebenen-
falls sind dafür neue Lösungen zu entwickeln, sodass bestimmte Funktionen entfallen bzw. auf
kundenspezifische Lösungen verlagert werden können (ZAGEL 2006, S. 122). Die Trennung
von kundenunabhängigen und kundenspezifischen Umfängen fördert die Standardisierung, in
dem ein möglichst großer Umfang an Basiskomponenten (z. B. Plattform s. u.) definiert wird,
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der durch kundenspezifische Baugruppen oder Module ergänzt wird. Dadurch kann der Auf-
wand bei der Erzeugung wie auch Produktion einer neuen Variante begrenzt werden. Weitere
Herangehensweisen zur Reduzierung der Vielfalt sind die Integral- und Differenzialbauweise
(SCHUH 1989, S. 60 ff.). Erstere zielt darauf ab mehrere Funktionen in einem Bauteil zu integ-
rieren, um die Anzahl der Einzelteile zu minimieren (SCHUH 1989, S. 60 ff.). Bei der Differen-
zialbauweise zerlegt man Funktionsträger, um eine hohe Wiederholhäufigkeit der Einzelkom-
ponenten zu erreichen (SCHUH 1989, S. 60 ff.). Je nach unternehmensspezifischer Situation und
der Gestaltung der gesamten bzw. von unterschiedlichen Teilen der Produktarchitektur (z. B.
Baukastensystem) kann einer der Ansätze mehr Potenzial bieten.

Abhängig von der Perspektive in unterschiedlichen Unternehmensbereichen ist auch die opti-
male Produktarchitektur unterschiedlich. Während die Produktstruktur für den Vertrieb vor al-
lem Merkmale umfasst, die den Kunden angeboten werden können, ist für die Produktion eine
fertigungsorientierte Produktarchitektur und -gestaltung erforderlich. Für die Entwicklung ist
eine Produktarchitektur von Vorteil, die es ermöglicht, einzelne Funktionen unabhängig vonei-
nander zu entwickeln. Je nach Sicht erfolgt die Produktstrukturierung z. B. funktions- oder
konfigurations- bzw. montageorientiert (SCHEER et al. 2006, S. 59).

Es gilt somit bei der Produktarchitekturgestaltung sowie bei der Auswahl einer typischen Aus-
prägungsform der Produktarchitektur einen Kompromiss zwischen den verschiedenen Sichten
im Unternehmen zu finden. Diese andersgearteten Produktstrukturierungen für unterschiedli-
che Phasen der Produktentstehung lassen sich z. B. anhand einer Art Baumstruktur visualisieren
(BLEES 2011, S. 101). Eine geeignete Produktarchitektur ermöglicht die Optimierung der In-
tegration von Zulieferern bzw. Dienstleistern in die Produktentstehung (KOHLHASE 1998, S.
63), um z. B. Kapazitäten innerhalb des Unternehmens freizumachen53. Darüber hinaus fördert
eine geeignete, z. B. modulare Architektur die Verankerung des Variantenmanagements im
Unternehmen. Sie unterstützt die Umsetzung flexibler Auftragsabwicklungsprozesse (KOHL-
HASE 1998, S. 63). So ergibt sich bspw. eine Verkürzung der Montagezeiten durch den Einsatz
modularer Produktstrukturen, da Module getrennt voneinander und ggf. parallel vormontiert
werden können. Die Endmontage nimmt somit weniger Zeit in Anspruch. Die Auswahl der
Produktstruktur muss demnach anhand der Variantenmerkmale der unterschiedlichen Sich-
ten erfolgen, sodass sich daraus eine situationsspezifische Produktstruktur ableiten und unter-
schiedliche Strukturtypen auswählen lassen (SCHUH 1989, S. 67).

Nicht nur die Gestaltung der Produktarchitektur, sondern auch die Gestaltung einzelner Kom-
ponenten hat einen Einfluss auf die Beherrschung der Vielfalt in nachgelagerten Prozessen. Es
ist beispielsweise vorteilhaft Symmetrien54 für eine Erleichterung der Montage zu nutzen
(KOHLHASE 1997, S. 63). Die Standardisierung von Gestaltelementen, wie z. B. Schnittstellen

53 Z. B. besteht die Möglichkeit Baugruppen, welche als Varianzträger fungieren, an Zulieferer zu vergeben
(FRANKE 1998). Die Optimierung der Fertigungstiefe bietet weiterhin das Potenzial den Logistikaufwand durch
Baugruppen mit hoher Teileanzahl zu senken (SCHUH 1989, S. 60 ff.).

54 ZAGEL 2006, S. 122: Nutzung von Symmetrien zur Vermeidung von Links- / Rechtslösungen).
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(ZAGEL 2006, S. 122), ermöglicht u. a. die entkoppelte Entwicklung einzelner Module und ver-
einfacht Montagevorgänge. Um eine möglichst geringe Vielfalt der Fertigungsverfahren sowie
eine geringe Komplexität der unternehmensinternen Logistik zu erreichen, sollten die Produkt-
struktur aber auch einzelne Komponenten so gestaltet sein, dass Varianten erst zu einem mög-
lichst späten Zeitpunkt entstehen (EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 304, RATHNOW 1993, S. 157).
Dadurch werden z. B. Transportvorgänge sowie Rüst- und Einstellvorgänge minimiert.

Im Folgenden werden unterschiedliche Strukturtypen zur Produktarchitekturgestaltung be-
schrieben.

Standardisierung

Standardisierung entspricht der Integration von Funktionen in eine Baugruppe bzw. in ein Bau-
teil (z. B. im Sinne von Gleich- und Wiederholteilen), sodass die Teile- und Variantenvielfalt
reduziert werden (vgl. SCHUH 1989, S. 60 ff.). Nach Suzue & Kohdate (SUZUE & KOHDATE
1990, S. 17 ff.) ist Standardisierung der Prozess des Setzens sowie Anwendens und des Mana-
gements zur Implementierung von Standards. Standards stellen Regeln dar, die z. B. in Form
von Modellen oder Beispielen dokumentiert sind (SUZUE & KOHDATE 1990, S. 17 f.). Sie geben
vor wie, z. B. anhand welcher Methoden oder unter welchen Bedingungen, die Standards an-
zuwenden sind (SUZUE & KOHDATE 1990, S. 17 f.).

Standards erleichtern die Wiederverwendung bestehender Lösungen in der Entwicklung (z. B.
Module, Funktionen) bzw. das Management von Zulieferkooperationen (z. B. Wiederverwen-
den von Spezifikationen) und können so die Verkürzung von Durchlaufzeiten sowie Kosten-
einsparungen begünstigen (SUZUE & KOHDATE 1990, S. 17 f.). Es ist wichtig, dass Standards
ständig hinterfragt und weiterentwickelt werden55, sodass langfristig die Innovationskraft und
Flexibilität des Unternehmens nicht beeinträchtigt werden (SUZUE & KOHDATE 1990,  S. 18).

Baureihe

Nach Pahl und Beitz sind Baureihen „technische Gebilde (Maschinen, Baugruppen oder Ein-
zelteile), die dieselbe Funktion mit der gleichen Lösung, in mehreren Größenstufen, bei mög-
lichst gleicher Fertigung in einem weiten Anwendungsbereich erfüllen.“ (PAHL et al. 2005, S.
600). Bei der Entwicklung einer Baureihe geht man von einem Grundentwurf aus und leitet
daraus nach bestimmten Regeln (z. B. eine Größenstufung nach einer geometrischen Reihe)
Folgeentwürfe ab (PAHL et al. 2005, S. 600 f.).

Baukasten

Unter einem Baukasten wird „eine Sammlung von Bausteinen [verstanden,] aus denen sich
durch verschiedene Auswahl und Anordnung viele verschiedene Gebilde kombinieren lassen“
(BOROWSKI 1961, S. 7).

Ein Baukastensystem besteht aus standardisierten Bausteinen (JESCHKE 1997, S. 27). Diese
können einzelne Bauteile oder -gruppen sein (JESCHKE 1997, S. 27). Solche Baugruppen kön-
nen wiederum aus einem Baukasten zusammengesetzt sein (ebd.). Zudem können Bausteine als

55 Es sind Verantwortlichkeiten für die Standards zu definieren (SUZUE & KOHDATE 1990, S.17f.).
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Baureihen gestaltet sein, sodass sie in unterschiedlichen Größenstufungen zur Verfügung ste-
hen (JESCHKE 1997, S. 27).

Diese Bauweise erfordert eine systematische Planung und Standardisierung aller Bausteine so-
wie deren Schnittstellen, sodass sich die Baukastenelemente zu sinnvollen Produkten kombi-
nieren lassen (JESCHKE 1997, S. 27).

Modul

Während Pahl & Beitz (PAHL et al. 2005, S. 634) die Begriffe Baukasten und modulare Pro-
dukte synonym verwenden, stellen modulare Produkte nach Renner (RENNER 2007, S. 69) eine
Sonderform von Baukastensystemen dar. Der Unterschied zwischen Baukastenelementen und
Modulen liegt darin, dass Module getrennt voneinander entwickelt sowie montiert und getestet
werden können. Modularisierung bedeutet also, dass ein Produkt in substitutionsfähige, aus-
tauschbare Module unterteilt wird, wobei die Module abgrenzbare und einbaufertige Einheiten
darstellen (RENNER 2007, S. 69).

In der Literatur werden unterschiedliche Arten von Modulen anhand ihrer Modularität charak-
terisiert. Nach Baldwin & Clark ist Modularität einerseits durch die hohe Anzahl der Abhän-
gigkeiten innerhalb und geringe Anzahl an Abhängikeiten außerhalb eines Moduls charakteri-
siert (BALDWIN & CLARK 2000, S. 63). Zudem kann die Modularität zur Abstrahierung sowie
Schnittstellenbeschreibung dienen (BALDWIN & CLARK 2000, S. 63). Otto und Wood (OTTO &
WOOD 2001, S. 364 ff.) unterscheiden zwischen funktionsbasierter Modularität und produkti-
onsbasierter Modularität (Bild 2-17). Funktionsbasierte Modularität steht für die Typen der
Slot-, Bus-, sektionalen und Mixmodularität (vgl. ULRICH & TUNG 1991, PINE 1993, S. 200 ff.).

Im Fall der Slot-Modularität sind die Schnittstellen einzelner Module zu einer Basiskompo-
nente verschiedenartig gestaltet und ein Austausch der Module ist nicht möglich, während bei
der Bus-Modularität alle Module mit einer standardisierten Schnittstelle auf einer Basiskompo-
nente aufsetzen (ähnlich wie bei einer Steuerung über ein Bus-Kabel) (ULRICH 1995). Bei der
sektionalen Modularität sind die Schnittstellen ebenfalls identisch, allerdings werden einzelne

Bild 2-17: Arten von Modularität (nach PINE 1993, S. 201, ULRICH & TUNG 1991, OTTO & WOOD
2001, S. 364 ff.)
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Module aneinander montiert; es existiert keine Basiskomponente (ULRICH 1995). Die Mixmo-
dularität stellt eine Mischform der drei Typen dar.

Im Sinne der produktionsbasierten Modularität (OTTO & WOOD 2001, S. 366 f.) lassen sich
zudem skalierbare Module sowie Module, welche produktübergreifend zum Einsatz kommen
(„component sharing“, PINE 1993, S. 200 ff.) unterscheiden. Hierzu zählt auch die „components
swapping modularity“ (PINE 1993, S. 200 ff.), die besagt, dass ausgehend von einem Basispro-
dukt durch das Tauschen von Modulen neue Varianten erzeugt werden können.

Junge unterscheidet zwischen vier Arten der Modularisierung mit steigendem Freiheitsgrad
(JUNGE 2005, S. 18). Zum einen spricht er von der der generischen Modularisierung, bei der
immer die gleiche Anzahl an Modulen für die Konfiguration eines Produktes vorzusehen ist
(JUNGE 2005, S. 18). Zum anderen nennt er die quantitative Modularisierung bei der unter-
schiedlich viele Module pro Produkt zum Einsatzkommen sowie die individuelle Modularisie-
rung, die zusätzlich kundenindividuelle Module verwendet (JUNGE 2005, S. 18). Die vierte Art
besteht in der freien Modularisierung bei der Module frei kombiniert werden (JUNGE 2005,
S. 18). Während die anderen Arten ein gemeinsames Basisprodukt nutzen (siehe auch Bus-
Modularität), kommt hier keines zum Einsatz (JUNGE 2005, S. 18).

Mit Hilfe einer modularen Produktarchitektur lassen sich modulare Produktfamilien aufbauen.
Durch die Kombination unterschiedlicher Modularten lassen sich die einzelnen Produkte der
Familie konfigurieren. Junge (JUNGE 2005, S. 20) unterscheidet zwischen Muss-Modulen, wel-
che in jedem Produkt Verwendung finden und Kann-Modulen, welche je nach Anforderungen
eingesetzt werden. Darüber hinaus beschreibt er Module mit nur einer verfügbaren Variante
sowie Module mit mehreren verfügbaren Varianten. Einzelne Module bilden dabei feste Stan-
dards, allerdings stehen auch bestimmte Standardoptionen zur Auswahl (JUNGE 2005, S. 20).
Die Produktfamilie lässt sich zudem durch individuelle Optionen ergänzen (JUNGE 2005, S. 20,
vgl. auch PILLER 2006, S. 231).

Der Vorteil modularer Produktstrukturen liegt in ihrem Potenzial sowohl Entwicklungsauf-
wand als auch Durchlaufzeiten oder Gemeinkosten zu senken und es erlauben wertschöpfenden
Tätigkeiten mehr Zeit widmen zu können (HOFER 2001, S. 105). Nachteilig ist nach Rathnow
(RATHNOW 1993, S. 109 ff.), dass Modularisierung tendenziell zu einer Überdimensionierung
führt, da die Anforderungserfüllung für mehrere Produkte gewährleistet sein muss. Dies gilt
analog für Baukastensysteme.

Plattform

Nach Meyer & Lehnerd (MEYER & LEHNERD 1997, S. 7) ist eine Plattform ein Satz von Sub-
systemen und Schnittstellen, welche eine gemeinsame Struktur und somit eine Grundlage für
die Ableitung von Produkten bilden. Plattformen entsprechen definierten Baugruppen oder
Kernmodulen, die in unterschiedlichen Produkten zum Einsatz kommen (MÜLLER 2000, S. 5).
Der Plattformbegriff wird zudem für Standardprodukte bzw. Produktkonzepte oder standardi-
sierte Gestaltelemente verwendet (MÜLLER 2000, S. 5). Modulare Produkte verfügen häufig
über eine gemeinsame Plattform (OTTO & WOOD 2001, S. 308, vgl. Bus-Modul bzw. gemein-
sames Basis- oder Muss-Modul).

Der Vorteil von Plattformen ist, dass sie die Entkopplung von Produkt- und Plattformentwick-
lung ermöglichen. Die Produktentwicklung kann auf die Plattform aufbauen, dadurch werden
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weniger Ressourcen gebunden und in der Folge effizientere Prozesse erreicht (HOFER 2001,
S. 9). Plattformen werden unter anderem dann eingesetzt, wenn sie einen wesentlichen Bestand-
teil einer Produktgeneration bilden oder unternehmensübergreifende Zusammenarbeit ermög-
lichen (MÜLLER 2000, S. 30, vgl. Plattformkooperationen in der Automobilindustrie). Durch
den hohen Wiederverwendungsgrad von Plattformen amortisieren sich der hohe Initialaufwand,
der für ihre produktübergreifende Entwicklung erforderlich ist sowie die Investition in die Um-
setzung neuer Technologien (MÜLLER 2000, S. 30).

Paket

Eine weitere Art der Produktarchitekturgestaltung besteht in der Zusammenfassung bestimmter
Ausstattungsvarianten. Sie wird als Paket bzw. Bundling bezeichnet (SCHUH 1989, S. 58, bzw.
ZAGEL 2006, S. 122).

Methoden zur Produktarchitekturgestaltung

Es existiert eine Vielzahl an Methoden zur Produktarchitekturgestaltung, wie z. B. Ansätze zur
Modularisierung. Beispielhaft werden einige Ansätze genannt (s. a. Anhang 1.1).

Die Analyseergebnisse aus der Untersuchung der bestehenden Produktarchitektur mit matrix-
basierten Methoden aus dem Bereich des strukturellen Komplexitätsmanagements können für
die Optimierung der Produktarchitektur genutzt werden. So können mit Hilfe von Clusterana-
lysen (Kapitel) in Design Structure Matrizen (DSM oder Multiple-Domain Matrizen (MDM)
mögliche Module bzw. Plattformen sowie potenzielle Gleich- / Wiederholteile identifiziert
werden (vgl. PIMMLER & EPPINGER 1994, KESPER 2012, LINDEMANN et  al.  2009,  SCHUH &
ARNOSCHT 2007, GERSHENSON et al. 2003).

Das Vorgehen zur Modularisierung bei der Entwicklung eines Neuproduktes erfolgt z. B. bei
der modularen Produktentwicklung nach Göpfert (GÖPFERT 1999) wie folgt (Bild 2-18): Zu-
nächst werden das Produkt und die bestehenden Freiheitsgrade zur Ableitung von Produktvari-
anten definiert. Im nächsten Schritt werden technische Gestaltalternativen gebildet. Dies um-
fasst eine Funktionsanalyse und die Ermittlung der Baustruktur sowie die Definition von Mo-
dulen. Diese Gestaltalternativen werden bewertet. In Abhängigkeit der Faktoren welche Vari-
anztreiber darstellen sowie deren strategischer und wirtschaftlicher Bedeutung wird eine Aus-
wahl getroffen. Die Gestaltalternativen werden zu Gruppen zusammengefasst, welche den or-
ganisatorischen Anforderungen des Unternehmens genügen (z. B. entkoppelte Vormontage er-
möglichen). (GÖPFERT 1999)

Bild 2-18: Modulare Produktentwicklung (nach GÖPFERT 1999)
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Ausgehend von einem Funktionsmodell (vgl. PAHL et al. 2005, S. 640, DAHMUS et al. 2001,
LINDEMANN 2009), welches die für die Umsetzung der Hauptfunktion eines Produktes erfor-
derlichen internen Funktionen abbildet, können wie beschrieben standardisierte Baugruppen
bzw. Module definiert werden (EHRLENSPIEL & MEERKAMM 2013). Eine solche funktionsori-
entierte Vorgehensweise präsentieren z. B. Otto und Wood (OTTO & WOOD 2001, S. 370 ff.).
Die Autoren wenden neben Clusteranalysen (Kapitel 3.3) Heuristiken an, um Gruppen an Funk-
tionen zu identifizieren, welche sich in einer Baugruppe zusammengefasst umsetzen lassen
(STONE et al. 2000, OTTO & WOOD 2001, S. 370 ff.). Die Heuristiken unterscheiden zwischen
drei unterschiedlichen Flüssen im Funktionsmodell (OTTO & WOOD 2001, S. 370 ff.). Ein Fluss
ist eine Kette an Funktionen, wobei die erste Funktion erforderlich ist, um die zweite zu erfüllen
und die zweite, um die dritte zu ermöglichen etc. Es wird zwischen dem dominanten Fluss
sowie verzweigenden und transformierenden bzw. übertragenden Flüssen unterschieden (OTTO
& WOOD 2001, S. 370 ff.).

Beispielsweise schlagen Holttä & Otto (HÖLTTÄ & OTTO 2005) ein Modularisierungsvorgehen
vor, bei dem aus einem Funktionsmodell eine DSM für die Modularisierung von Produkten
abgeleitet wird. Die Schnittstellen der so identifizierten vorläufigen Module werden im An-
schluss dahingehend bewertet, welcher Änderungsaufwand bei einer Änderung der Architektur
bzw. beim Austausch von Modulen entstehen würde. So lassen sich kritische Schnittstellen
identifizieren, bzw. deren Standardisierungs- und Optimierungsbedarf ermitteln. Im letzten
Schritt erfolgt die endgültige Definition der Modulgrenzen.

Weitere Modularisierungsmethoden sind z. B. bei Blees (BLEES 2011, S. 28 ff.), Gershenson et
al. (GERSHENSON et al. 2003 und GERSHENSON et  al.  2004)  oder  Hölttä-Otto  &  Salonen
(HOLTTA & SALONEN 2003) aufgeführt. Guo & Gershenson (GUO & GERSHENSON 2004) ver-
gleichen Methoden, welche unterschiedliche Herangehensweisen repräsentieren, hinsichtlich
ihrer Ergebnisqualität. Fujita (FUJITA 2006) zeigt Möglichkeiten zur Optimierung der Vielfalt
für modulare Produkte auf.

Ähnlich wie bei Göpfert gestaltet sich das Vorgehen zur Plattformentwicklung („Composite
Design“) nach Meyer & Lehnerd (MEYER & LEHNERD 1997, S. 82 ff.), wobei hier auf einer
IST-Analyse der bestehenden Produkte aufgebaut wird. Das Vorgehen beginnt mit einer um-
fassenden Anforderungsermittlung, insbesondere den Kostenanforderungen für die Plattformen
und Module. Im nächsten Schritt werden vorhandene Lösungen und Wettbewerberlösungen
klassifiziert und analysiert. Dafür wird ihre Produktarchitektur in Subsysteme und Schnittstel-
len heruntergebrochen. Darauf aufbauend ist die Plattformstrategie zu entwickeln, also zu ent-
scheiden, bei welchen Subsystemen das eigene Unternehmen die Führerschaft bezüglich Kos-
ten und Funktion übernehmen soll. Diese Subsysteme gilt es dementsprechend zu optimieren.
Im nächsten Schritt sind die Subsysteme zum „Composite Design“ zusammenzuführen, wobei
Freiheitsgrade für die Ableitung von Produktvarianten zu definieren sind. In mehreren Iterati-
onen ist eine funktionale sowie Kostenanalyse durchzuführen und die Gesamtlösung zu opti-
mieren, wo bei nachgelagerte Prozesse, wie die Produktion für die Kostenoptimierung zu in-
tegrieren sind. (MEYER & LEHNERD 1997, S. 82 ff.)

Die Ergebnisqualität der Produktarchitekturgestaltung (z. B. Modularisierung oder Plattfor-
men) lässt sich anhand von Kennzahlen bewerten (vgl. z. B. GERSHENSON et al. 2004, HÖLTTÄ-
OTTO et al. 2012, FIXSON 2005). Es existiert eine hohe Anzahl an solchen Kennzahlen, denen
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gemeinsam ist, dass sie den Grad der Entkopplung einer Baugruppe untersuchen. Ist eine Bau-
gruppe (ggf. ein Bauteil) entkoppelt, lässt sie (bzw. es) sich einfach standardisieren bzw. unab-
hängig vom Rest eines Produktes entwickeln und produzieren. Dies ist letztlich für alle Struk-
turtypen relevant. Um den Grad der Entkopplung zu ermitteln werden im Allgemeinen die An-
zahl der Abhängigkeiten bzw. Relationen zwischen den Elementen innerhalb einer Baugruppe
mit den Abhängigkeiten außerhalb der Baugruppe ins Verhältnis gesetzt. Dabei kann der Menge
der internen Relationen, neben der Anzahl der Abhängigkeiten der Baugruppe mit anderen Bau-
gruppen, auch die Anzahl aller Abhängigkeiten im Gesamtprodukt gegenübergestellt werden.
Eine Alternative zur Bewertung der Produktarchitektur anhand von Kennzahlen stellt z. B. die
Checkliste nach Mortensen & Harlou (MORTENSEN & HARLOU 2005, S. 325) dar, welche in
Tabelle 2-12 dargestellt ist.

Wie schon zur Planung liefert eine Wertanalyse auch Mehrwert zur Gestaltung der Vielfalt.
Allerdings sollte bei einer Wertanalyse darauf geachtet werden, dass sie nicht isoliert für ein-
zelne Produkte erfolgt, sondern sichergestellt wird, dass durch die Verbesserung der Dimensi-
onierung die Varianz u. a. der Komponenten, nicht unnötig stark erhöht wird (SUZUE &
KOHDATE 1990, S. 19 ff.).

Beherrschen von Vielfalt
Um mit der Variantenvielfalt langfristig erfolgreich umgehen zu können, ist es erforderlich,
Vorgehensweisen und Regelungen sowohl zur Planung, als auch zur Gestaltung der Vielfalt im
Unternehmen zu verankern (EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 308 ff.). „Dauerhaft wirksames Viel-
faltsmanagement ist […] ein permanenter Prozess.“ (KERSTEN 2000, S. 217). Da Silveira (DA
SILVEIRA 1998) beschreiben Variantenmanagement als die Ermittlung der Abweichung zwi-
schen der strategischen Flexibilität eines Unternehmens und der operativen Flexibilität sowie
das Vermindern bzw. Ausräumen der Abweichung durch geeignete Methoden.

Tabelle 2-12: Checkliste zur Modularisierungsbewertung (MORTENSEN & HARLOU 2005, S. 325)
0 = nicht eingeführt / formalisiert
1 = teilweise eingeführt / formalisiert
2 = voll eingeführt / formalisiert

Referenzarchitektur Exisitiert eine Referenzarchitektur für das
Produktsortiment?
Sind die Schnittstellen klar definiert?
Sind die Schnittstellen dokumentiert?
Was ist die Funktionaliät?
Wie wird sie realisiert?
Wie werden sie implementiert?
Was kann verändert werden?
Was wird sich in Zukunft verändern?
Wann sind die Veränderungen geplant?

Verantwortlichkeit Wer hat die Verantwortung?

Verfahren für Dokumentation Existieren Verfahren für die Dokumentation
von Modulen und Plattformen?
Gibt es Hinweise auf Wiederverwendung?
Wurden die gewünschten Effekte erzielt?

Controlling System
Exisitert ein Prozess zur Evaluierung der
Performance?

Summe

Wiederverwendung

Kriterium

Schnittstellendokumentation

Konstruktionsdokumentation

Richtlinien für Modul-
Implementierung

Roadmaps
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Wie bereits aufgezeigt, sind die einzelnen Hebel des Variantenmanagements nicht unabhängig
voneinander zu betrachten (RATHNOW 1993, S. 162). Durch die erhöhte Komplexität gilt es
nach Prasad (PRASAD 1998) die Problemstellung und Prozessschritte in beherrschbare Einhei-
ten herunter zu brechen, um so u. a. eine Parallelisierung von Entwicklungstätigkeiten zu er-
möglichen. Je stärker diese Untergliederung ist, desto höher ist der Koordinations- und Kom-
munikationsaufwand (PRASAD 1998). Es gilt deshalb die für das Unternehmen geeignete Gra-
nularität (vgl. PRASAD 1998, z. B. Modularität von Produkt und Prozess) zu definieren.

Für die Verankerung des Variantenmanagements ist es somit unabdingbar, die Geschäftspro-
zesse sowie Organisationsform und Infrastruktur an die Variantenstrategie und Produktarchi-
tekturen anzugleichen (RATHNOW 1993, S. 162) und eine geeignete Unternehmenskultur zu
schaffen (vgl. BOAS 2008, S. 214). Dies gilt nicht nur für die Produktion sondern auch für die
indirekten Bereiche. Bei der Definition der Variantenstrategie ist die Ressourcenverfügbarkeit
eines Unternehmens zu berücksichtigen, da Unternehmen abhängig von den ihnen verfügbaren
Ressourcen nur eine bestimmte Anzahl an Projekten erfolgreich bewältigen können (YU et al.
2010).

Schuh (SCHUH 1994) beschreibt die Verankerung des Variantenmanagements als Kombination
von operativem und strategischem Komplexitätsmanagement für das Produkt und den Prozess:
Das strategische Komplexitätsmanagement bezieht sich zum einen auf die Gestaltung und
Quantifizierung der Geschäftsprozesse, zum anderen auf die Gestaltung des
Produktprogrammes und die Variantenstrategie (SCHUH 1994). Das operative Komplexitätsma-
nagement baut mit der Prozesskostenanalyse darauf auf und ermöglicht so eine
kostenorientierte, vielfaltsgerechte Produktgestaltung (SCHUH 1994). Ähnlich ist das Comple-
xity Management Model nach Marti (MARTI 2007) ausgerichtet, anhand dessen zunächst die
Strategie in Abhängigkeit vom Produktlebenszyklus definiert und die Produktarchitektur
und -funktionalität dahingehend untersucht werden, wie Komplexität der Architektur zu ver-
mindern und Funktionalität zu erhöhen ist (MARTI 2007, S. 150 f.).

Ein wichtiger Erfolgsfaktor für das Variantenmanagement ist Führung (KERSTEN 2002, S. 85).
Somit ist es in das Managementsystem eines Unternehmens einzubinden (KERSTEN 2000, S.
217 ff., Schuh & Speth 1998 S. 161). So können Bottom-up in einzelnen Abteilungen angesto-
ßene Maßnahmen durch die obere Führungsebene top-down koordiniert und auf einander ab-
gestimmt werden (SCHUH & SPETH 1998, S. 161). Damit lassen sich rein lokale und wenig
nachhaltige Optimierungen vermeiden (SCHUH & SPETH 1998, 1998 S. 161).

Es gilt Transparenz zu schaffen und aufrechtzuerhalten: einerseits bezüglich der tatsächlichen
Variantenkosten und andererseits bezüglich der vorhandenen und angestrebten Varianz (EHR-
LENSPIEL et al. 2007, S. 291 ff.). Die Wirtschaftlichkeit einzelner Varianten ist methodisch zu
bewerten (GROTKAMP 2010, S.67 ff.). Nach Bohne (BOHNE 1998, S. 35) gilt es weiterhin si-
cherzustellen, dass das Vielfaltskostenmanagement als dauerhafter und umfassender Prozess
etabliert wird sowie Entscheidungen im Entwicklungsablauf dokumentiert und hinsichtlich ih-
rer Auswirkungen auf Kosten und Zielerreichung bewertet werden. Die Transparenz ermöglicht
das Entstehen eines Bewusstseins für die Auswirkungen der Vielfalt und erleichtert die Veran-
kerung des Variantenmanagements im Unternehmen (RATHNOW 1993, S. 202).

Die Sensibilisierung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Bezug auf die Auswirkungen von
Vielfalt ist entscheidend, da es Entwicklerinnen und Entwickler, gegenüber der Änderung von
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Standardvarianten, häufig vorziehen technisch interessante Lösungen zu erarbeiten (RATHNOW
1993, S. 181). Es gilt die Leistungsbereitschaft durch Motivation auf der psychischen Ebene,
z. B. durch Prämiensysteme, zu sichern bzw. zu steigern (RATHNOW 1993, S. 142). Dafür kön-
nen Personalentwicklungsmaßnahmen eingesetzt werden (RATHNOW 1993, S. 142).

Nach Rathnow (RATHNOW 1993, S. 145) lassen sich Maßnahmen zur Förderung der Mitarbei-
terkompetenzen in Abhängigkeit von Kosten und Nutzen (Vermeidung von Komplexität und
Beherrschung der Vielfalt) priorisieren. Dabei ist die Schulung / Schaffung von Bewusstsein
für das Thema Vielfalt und Variantenmanagement im Bereich Entwicklung und Vertrieb am
höchsten zu priorisieren.
Die Institutionalisierung des Variantenmanagements sollte durch seine organisatorische Ver-
ankerung der Aufgaben in den Geschäftsprozessen erfolgen (RATHNOW 1993, S. 202 ff.). Dazu
existieren einige Veröffentlichungen. Unter Anderem betont Renner (RENNER 2007) die Not-
wendigkeit der Integration des von ihm entwickelten funktionsorientierten Baukastenentwick-
lungsprozesses in die vorhandenen Geschäftsprozesse. Gleiches gilt für den Produktarchitek-
turentwicklungsprozess (PAEP) nach Schuh et al. (SCHUH et al. 2012a), welcher neben der
reinen Produktgestaltung auch die Planung des Produktprogramms sowie Roadmaps zur Ent-
wicklung einzelner Module umfasst. Geeignete Freigabeprozesse für Standardlösungen sollten
zudem eine schleichende Generierung unnötiger Vielfalt eindämmen (GROTKAMP 2010, S. 27).
Dies wird zudem durch die Definition klarer Verantwortlichkeiten untersützt, wie z. B. durch
Festlegen von Verantwortlichen („Ownern“) für bestimmte Varianten, Baugruppen o. ä. (BOAS
2008, S. 211 f.).

Es sollte in die frühen Phasen der Produktentwicklung investiert werden („Front Loading), um
die Auswirkungen der Planung und Gestaltung der Vielfalt umfassend untersuchen und bewer-
ten zu können (MORTENSEN & HARLOU 2005, S. 320, vgl. Integration der Variantenplanung in
den Entwicklungsprozess nach SCHUH et al. 2003, vgl. BOAS 2008, S. 212 f.).

Entwicklungsteams sollten interdisziplinär zusammengesetzt sein, um eine durchgängige ab-
teilungsübergreifende Kommunikation und Zusammenarbeit zu ermöglichen (EHRLENSPIEL et
al. 2007, S. 294, GROTKAMP 2010, S. 27). Dies stellt eine wichtige Voraussetzung für erfolg-
reiche Standardisierung dar (KOHLHASE 1998, S. 61 ff.). Die Transparenz der vorhandenen
Vielfalt bleibt gewahrt. Zudem sollte die räumliche Anordnung der die Entwicklungsteams op-
timiert werden (RATHNOW 1993, S. 159).

Eine wichtige Rolle für das Beherrschen der Variantenvielfalt spielt das Projektportfolio-
bzw. Multiprojektmanagement. Es zielt auf eine geeignete Gestaltung der Projektvielfalt zur
Sicherung der Effizienz und Effektivität sowie Position im Markt ab (vgl. Kapitel 2.1.1,
COOPER et al. 2001, S. 26 ff., PMI KNOWLEDGE AND WISDOM CENTER 2005,  S.  494  f.,
KLEINSCHMIDT et al. 2005, S. 223 und 234 ff.). Mit Hilfe des Projektportfoliomanagements
kann vermieden werden, dass Projekte im Widerspruch mit der Unternehmensstrategie stehen
oder Synergien zwischen Projekten ungenutzt bleiben (HILLER 2002, S. 2 f.). Dies wird durch
ein kontinuierliches Hinterfragen des Produktprogrammes erreicht (RATHNOW 1993, S. 200).

Variantenkostenrechnung

Durch eine geeignete Variantenkostenrechnung soll, wie oben genannt, Transparenz über die
tatsächlichen Variantenkosten schaffen (FRANKE 1998). Eine Herangehensweise für eine ver-
ursachungsgerechte Kalkulation ist die Prozesskostenrechnung.
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Die Vorteile der Prozesskostenanalyse liegen in der Erhöhung der Kostentransparenz in Form
einer verursachungsgerechten Produktkalkulation sowie der Unterstützung einer frühzeitigen
Kostenschätzung (EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 437 ff., RATHNOW 1993, S. 52 ff.). Es stehen
Kosteninformationen für eine langfristige Produkt- und Programmplanung und die Kontrolle
der Wirtschaftlichkeit im indirekten Leistungsbereich zur Verfügung (POSLUSCHNY &
TREUNER 2009, S. 13).

Bei der Prozesskostenrechnung werden zunächst die Hauptprozesse festgelegt und die Tätig-
keitsarten und deren Umfang („Tätigkeitsmengen“) analysiert. Im nächsten Schritt werden
Teilprozesse generiert und deren Prozessmenge sowie Maßgrößen ermittelt. Damit lassen sich
die Teilprozesskosten bewerten und die Teilprozesskostensätze herleiten. Schließlich werden
die Teilprozesse zu Hauptprozessen aggregiert sowie die Kostentreiber und Hauptprozess-
menge definiert. (POSLUSCHNY & TREUNER 2009,S. 107 ff.)

Bei der ressourcenorientierten Prozesskostenrechnung erfolgt keine Aggregation zu Hauptpro-
zessen, sondern die Ressource je Teilprozess wird als kleinste Einheit betrachtet (SCHUH 1994).
Die Kostenfunktion, nach der sich die Teilprozesskosten berechnen lassen, und Verbrauchs-
funktion zur Ermittlung Kostentreiber werden getrennt betrachtet (SCHUH 1994).

Eine andere Herangehensweise zur Variantenkostenbewertung stellt Heina (HEINA 1999) vor:
Zunächst werden die relativen Kosten der Ausprägung eines Merkmals einer Variante berech-
net (z. B. die Kosten einer bestimmten Farbe). Diese relativen Kosten entsprechen dem Ver-
hältnis der Kosten der Variantenausprägung des Merkmals zu den Kosten der Ausprägung der
Standardvariante. Im nächsten Schritt wird der relative Nutzen einer Variante berechnet. Dieser
entspricht dem Verhältnis des Nutzens der Variantenausprägung zum Nutzen der Stan-
dardausprägung. Aus den beiden Größen lässt sich die sog. Variantenausprägungskennzahl
(VPK) berechnen. Sie ist der Quotient aus dem relativen Nutzen und den relativen Kosten.
Anhand des in Bild 2-19 dargestellten Portfolios lassen sich Handlungsalternativen für einzelne
Varianten ermitteln. (HEINA 1999, S. 161)

Meyer & Lehnerd (MEYER & LEHNERD 1997, S. 152 ff. und S. 170) bemisst die Effizienz und
Effektivität von standardisierten Umfängen wie Plattformen: Die Effizienz einer Plattform
ergibt sich dabei aus den Entwicklungskosten einer Variante im Verhältnis zu den Plattforment-
wicklungskosten. Die Effektivität einer Plattform ergibt sich analog aus dem Mittelwert des

Bild 2-19: Variantenausprägungskennzahl (VPK) (nach HEINA 1999, S. 166)

Relative Kosten

Relativer Nutzen

Eliminieren

Fördern

Kosten-
reduktion

Nutzen-
steigerung

VPK <1

VPK >1



2. Beschreibung Forschungsfeld – Stand der Forschung 115

Erlöses aller Varianten und den Plattformentwicklungskosten. Darüber hinaus werden für die
Bewertung der Effizienz die Durchlaufzeit der Variantenentwicklung im Verhältnis zur Platt-
formentwicklung sowie die Reaktionsfähigkeit und die technologische Wettbewerbsfähigkeit
bewertet.

Infrastruktur

Für die Beherrschung der Vielfalt ist eine geeignete Infrastruktur zur Verfügung zu stellen.
Die Verwendung von standardisierten Lösungen, wie z. B. Gleich- und Wiederholteilen, ist
durch geeignete Informations- oder Datenmanagementsysteme zu unterstützen (GROTKAMP
2010, S. 27, EHRLENSPIEL et al. 2007, S. 305 ff.). Geeignete Produktionsplanungs- und Steue-
rungssysteme (PPS-Systeme) unterstützen weiterhin den Umgang mit der Vielfalt (PILLER
2006, S. 313 ff., KOHLHASE 1998, S. 63).

Weiterhin können Konfiguratoren eingesetzt werden, um das Entstehen unnötiger Vielfalt zu
verhindern und mit der vorhandenen Vielfalt bestmöglich umgehen zu können (GROTKAMP
2010, PILLER 2006, S. 248 ff.)56.

Man unterscheidet zwischen offenen und geschlossenen Konfiguratoren. Erstere verwenden
z. B. einen Baukasten, aus dem der Kunde frei wählen kann (ZAGEL 2006, S. 9 ff.). Nicht alle
Optionen sind im Vorfeld vorentwickelt, sodass ggf. eine technische Prüfung bzw. Entwick-
lungsleistung für die Umsetzung erforderlich sind (ZAGEL 2006, S. 9 ff.). Geschlossene Konfi-
guratoren umfassen vorab definierte und entwickelte Komponenten, die seitens des Vertriebs
bzw. der Kunden nur neu konfiguriert werden, sodass keine erneute Entwicklungsleistung er-
bracht wird (PULKKINEN et al. 1999). Die Konfigurationslogik ist vollständig determiniert (ZA-
GEL 2006, S. 9 ff.).

Konfiguratoren ermöglichen eine Verkürzung der Durchlaufzeiten in der Auftragsabwicklung,
z. B. im Vertriebsumfeld bei der Angebotserstellung (BIENIEK 2001, S. 67). Dies erfordert al-
lerdings ein angepasstes Verkaufsverständnis im Vertrieb, um durch einen hohen Wiederver-
wendungsgrad auftragsbezogene Entwicklungsleistungen zu minimieren (BIENIEK 2001, S. 70).
Kundenindividuelle Lösungen sind, außer bei einer hohen strategischen Bedeutung, zu vermei-
den.

Je nach Anwendergruppe gilt es das Wissen über die bestehenden Varianten unterschiedlich im
Konfigurator zu hinterlegen (BIENIEK 2001, S. 109). So ist das Wissen u. a. aus Kunden- bzw.
Vertriebssicht anhand von Verkaufsmerkmalen oder aus der technischen Sicht der Entwicklung
bzw. für die Erstellung der technischen Dokumentation zu strukturieren und diese Sichten zu
verknüpfen (BIENIEK 2001, S. 117 ff.). Über Konfigurationslogiken werden Regeln für die
Kombination der Merkmale bzw. Produktkomponenten vorgegeben (SCHEER et al. 2006,
S. 80 ff.).

56 Vgl. Mass Customization: Individualisierte Produkte z. B. in der Automobilindustrie, siehe Piller (PILLER 2006,
S. 358 ff.)
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2.3.3 Ganzheitliche Variantenmanagementansätze
In diesem Abschnitt werden ausgewählte ganzheitliche Ansätze für Variantenmanagement ge-
genübergestellt57. Tabelle 2-13 zeigt, über welche Schwerpunkte diese Vorgehensweisen ver-
fügen. Es werden die Verbesserungen im Bereich der Produktion oder in den indirekten Berei-
chen unterschieden, die durch die Ansätze erzielt werden sollen. Weiterhin zeigt die Tabelle
Unterschiede bei der Planung der Vielfalt: Fokussiert die Methodik auf die Positionierung der
Produkte und -varianten bzw. deren Kostenoptimierung oder das Schaffen eines Überblicks
über die vorhandene Vielfalt.

Die Schwerpunkte zur Gestaltung der Vielfalt unterscheiden sich in der Unterstützung bei der
Entwicklung von Plattform- oder modularen Produktstrukturen bzw. Baukastensystemen oder
anderen. Schließlich bestehen Unterschiede bezüglich der Beherrschung der Vielfalt im Rah-
men der geeigneten Gestaltung von Organisation und Prozessen sowie dem Sicherstellen von
Kontinuität und nachhaltiger Verankerung. Darüber hinaus werden die Ansätze daraufhin ge-
prüft, ob sie Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen nicht vorhandenen Aspekten des Vari-
antenmanagements und Leistungsdefiziten in der Produktentwicklung darstellen bzw. nutzen.

Einige Ansätze legen den Schwerpunkt auf einzelne Aspekte des Variantenmanagements, wie
z. B. die Planung und Gestaltung der Vielfalt in Form der Produktstrukturierung (GROTKAMP
2010, RAPP 2010, KESPER 2012) oder die Kostenbewertung (BEYER 2010, JUNGE 2005). Die
Autoren zeigen Möglichkeiten zur Verankerung der Ansätze sowie zur Unterstützung eines
ganzheitlichen Variantenmanagements auf. Jedoch wird nicht allen Aspekten des Varianten-
managements in gleichem Maße Beachtung geschenkt: Die Beherrschung der Vielfalt erfährt
bezüglich der nachhaltigen Verankerung im Unternehmen und Integration in den Produktent-
wicklungsprozess wenig Aufmerksamkeit, obwohl der Bedarf für die Verankerung und Orga-
nisationsgestaltung vielfach betont wird (GÖPFERT 1999,SCHUH 2005).

Es fällt zudem auf, dass für die Entwicklung bestehender Ansätze zum Variantenmanagement
keine Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen unzureichendem Variantenmanagement und
Leistungsdefiziten in der Produktentwicklung systematisch untersucht wurden. Dementspre-
chend können diese Wirkungsbeziehungen nicht für die Ermittlung von Verbesserungsbedarf
genutzt werden.

Insgesamt ist mit den vorhandenen Ansätzen eine kontinuierliche Verbesserung der Situation
nur bedingt möglich. Zumeist wird eine gesamthafte Umsetzung des Variantenmanagements
vorgeschlagen, die im nächsten Schritt durch eine kontinuierliche Verbesserung zu optimieren
ist. Allerdings sind inkrementelle Verbesserungen insbesondere zu Beginn einer Variantenma-
nagementinitiative wichtig, um das Potenzial der Veränderungen aufzuzeigen. Unternehmen
können nur selten auf der „grünen Wiese“ agieren (GOLDSTEIN 1999, S. 65).

57 BAUMBERGER 2007, BLEES 2011, CAESAR 1991, ERIXON 1998, FÖRSTER 2003, GÖPFERT 1999, HEINA 1999,
JUNGE 2005, KESPER 2012, KLEIN 2004, KOHLHASE 1997, LINGNAU 1994, MARTIN & ISHII 2002, PILLER 2006,
RATHNOW 1993, RENNER 2007, ROY et al. 2011, SCHUH 1989, SCHUH 2005, SCHUH et al. 2013, SCHUH & SPETH

1998, SUZUE & KOHDATE 1990.
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Tabelle 2-13: Gegenüberstellung ausgewählter Variantenmanagementansätze

Autor Ansatz

Baumberger 2007
Methoden zur kundenspezifischen
Produktdefinition bei individualisierten
Produkten

n n n n n n n n n n n

Blees 2011 Methode zur Entwicklung modularer
Produktfamilien n n n n n n

Caesar 1991 Variant Mode and Effect Analysis
(VMEA) n n n n n

Erixon 1998 Modular Function Deployment n n n n
Förster 2003 Variantenmanagement nach Fusionen n n n n n n n n n n n
Göpfert 1998 Modulare Produktentwicklung n n n n n n

Heina 1999 Kosten-Nutzenbewertung zur
Optimierung der Variantenvielfalt n n n n n n n

Junge 2005 Controlling modularer Produktfamilien n n n n n

Kesper 2012
Gestaltung von
Produktvariantenspektren mittels
matrixbasierter Methoden

n n n n n n

Klein 2004 Product Design for Manufacture,
Assembly and Service n n n n n

Kohlhase 1997 Strukturieren und Beurteilen von
Baukastensystemen n n n n

Lingnau 1994 Produktionsplanung im Rahmen einer
Produktdifferenzierungsstrategie n n n

Martin & Ishii 2002 Design for Variety n n n n n n n
Piller 2006 Mass Customisation n n n n n n n n n n n
Rathnow 1993 Integriertes Variantenmanagement n n n n n n n n n

Renner 2007 Methodische Unterstützung funktions-
orientierter Baukastenentwicklung n n n n n n n n

Roy et al. 2011 Analyse der Auswirkungen
vielfaltsinduzierter Komplexitätskosten n n n n

Schuh 1989 Methode zur variantengerechten
Produktgestaltung n n n n n n n

Schuh 2005 Komplexitätsmanagement n n n n n n n n n n n n

Schuh et al. 2013 Lean Innovation mit
Kommunalitätsmodellen n n n n n n n

Schuh & Speth 1995 St. Gallener Management Konzept
und Komplexitätsmanagement n n n n n n n n n n n

Suzue & Kohdate Variety reduction program n n n n n n n
U-W-Analyse von VM und PE: Systematische Analyse von Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen
Variantenmanagement und Leistung in der Produktentwicklung
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2.3.4 Erfolgsfaktoren des Variantenmanagements
In den vorhergehenden Abschnitten wurden einige Erfolgsfaktoren des Variantenmanagements
vorgestellt. Diese lassen sich für die Bewertung des Variantenmanagements in einem Unter-
nehmen nutzen. Werden Erfolgsfaktoren, welche nicht unabhängig voneinander sind (BAUER
et al. 2013a), bei der Umsetzung des Variantenmanagements, wie z. B. die Verankerung der
drei Herangehensweisen im Führungssystem (vgl. KERSTEN 2002, S. 217 ff.) realisiert, fördert
dies die erfolgreiche Einführung des Variantenmanagements in einem Unternehmen.

So zeigt die „Mirroring Hypothesis“ bzw. „Convey’s Law“ die Übereinstimmung zwischen der
Organisationsstruktur und der Produktarchitektur innerhalb eines Unternehmens (vgl. z. B.
COLFER & BALDWIN 2010). Demnach lassen sich aus der Produktarchitektur Hinweise auf die
Gestaltung der Produktentwicklungsprozesse ableiten.

Die Notwendigkeit der Integration des Variantenmanagements in die Geschäftsprozesse wird
von vielen Autoren betont. Während einige Vorgehensweisen und Prozesse für die Entwicklung
standardisierter Umfänge vorgestellt werden (z. B. RENNER 2007, SCHUH et al. 2012b,
GROTKAMP 2010, MEYER &  LEHNERD 1997, S. 234 ff.), existiert eine begrenzte Anzahl an
Arbeiten, welche explizit aufzeigen wie die Standardentwicklungsprozesse und reguläre Pro-
duktentwicklungsprozesse zu integrieren sind. Häufig konzentrieren sich die Autoren auf die
Ausrichtung der Entwicklungsorganisation auf eine modulare Produktarchitektur (z. B.
GÖPFERT 1999, S. 197, SOSA et al. 2004, YASSINE & WISSMANN 2007, BAUER et al. 2013b,
NUFFORT 2001, S. 185 ff.). Nur einzelne Forschungsvorhaben fokussieren sich dabei auf eine
Multi-Projektumgebung, also parallel, in unterschiedlichen Projekten, ausgeführten Prozessen
(YASSINE & BROWNING 2002).

Trotz der intensiven Beschäftigung mit den Erfolgsfaktoren des Variantenmanagements58 und
der Darstellung dessen positiver Einflüsse auf Entwicklungszeit und -kosten, erfolgte bisher
keine detaillierte empirische Untersuchung der Auswirkungen einzelner Aspekte des Varian-
tenmanagements auf die Leistung in der Produktentwicklung. Zumeist wird die Wirkung mo-
dularer bzw. von Plattformstrukturen auf den Unternehmenserfolg untersucht, um die Vorteile
(und Nachteile) dieser Strukturen aufzuzeigen (z. B. MEYER & LEHNERD 1997, S. 126, COLFER
& BALDWIN 2010, SOSA et al. 2004, GOKPINAR et al. 2010, GÖPFERT & STEINBRECHER 2000,
S. 23 ff., RAPP 2010, S. 96, YASSINE & WISSMANN 2007)59. Die in Tabelle 2-10 dargestellten
Risiken, also Wirkungen, der Variantenvielfalt werden nicht explizit Erfolgsfaktoren bzw.
Handlungsweisen des Variantenmanagements gegenüber gestellt.

58 Siehe z. B. die literaturbasierte Gegenüberstellung von begünsigenden und limitierenden Erfolgsfaktoren für
Plattformentwicklung bei Bauer et al. (BAUER et al. 2013a)

59 Siehe auch BAUER et al. 2013b, GERSHENSON et al. 2003, GOKPINAR et al. 2010, JOHNSON & KIRCHAIN 2011,
KVIST 2010, LAU 2009, PASCHE et al. 2011, SANCHEZ & MAHONEY 2012, SOSA et al. 2004, YASSINE & WISSMANN

2007.
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Im Forschungsumfeld des Variantenmanagements ist somit keine Darstellung der Zusammen-
hänge zwischen der Leistung der Produktentwicklung und den Erfolgsfaktoren des Varianten-
managements verfügbar. So lassen sich die Erfolgsfaktoren, wie sie in Anhang 7.4.2 zusam-
mengeführt sind, zwar als Checkliste nutzen, bis jetzt fehlen allerdings Ansätze und methodi-
sche Unterstützung, diese Erfolgsfaktoren als Ansatzpunkt für die Verbesserung der Situation
in einem Unternehmen zu nutzen.

Anhang 7.4.2 enthält eine detaillierte Aufschlüsselung der Erfolgsfaktoren für Variantenma-
nagement. Zudem werden diese in Kapitel 2.4 mit den Erfolgsfaktoren aus dem Bereich der
Produktentwicklung und den Lean Prinzipien zusammengefasst. Erfolgsfaktoren für Varian-
tenmanagement lassen sich wie folgt gruppieren:

· Strategiedefinition

· Multi-Projektmanagement bzw.
Portfoliomanagement

· Prozessgestaltung

· Organisationsstruktur

· Teamgestaltung

· Kommunikation

· Kopplung von Organisationsstruktur
und Produktarchitektur

· Produktarchitektur

· Führung

· Personalentwicklung

· Unternehmenskultur

· Infrastruktur

2.3.5 Zusammenfassung und Herausforderungen
Eine hohe Produkt- und Variantenvielfalt bringt eine hohe Komplexität mit sich. Diese äußert
sich darin, dass die bestehende Vielfalt kaum überblickt und die tatsächlichen Kosten einer
Variante nicht ermittelt werden können (Kapitel 2.3.1). In der Folge besteht die Gefahr, dass
sich die Variantenvielfalt schleichend erhöht und die Entscheidungsfindung für zusätzliche Va-
rianten auf einer unzureichenden Datengrundlage erfolgt. Die Erhöhung der Vielfalt wirkt sich
in allen Unternehmensbereichen durch erhöhten Aufwand und erhöhte Kosten aus (Kapitel
2.3.1). Dadurch ist es erforderlich, mit der Vielfalt im Rahmen eines nachhaltigen Varianten-
managements umzugehen. Dieses umfasst die Planung der Vielfalt, die Definition einer markt-
bzw. kundenorientierten Variantenstrategie sowie die Gestaltung der Vielfalt, Umsetzung einer
vielfaltsorientierten Produktarchitektur, und der Beherrschung der Vielfalt durch geeignete
Verankerung in den Prozessen und Unterstützung durch Infrastruktur.

Zwar nennen die Autoren fehlendes Variantenmanagement und die dadurch entstehende Kom-
plexität der Produkt- und Variantenvielfalt als Ursache für lange Durchlaufzeiten in der Ent-
wicklung sowie höhere Entwicklungskosten. Allerdings wird nicht aufgezeigt welche Ausprä-
gungen diese Leistungsdefizite im Detail haben bzw. in welchem Aspekt des Variantenmana-
gements deren Ursachen liegen:

Ganzheitliche Variantenmanagementansätze fokussieren einen ganzheitlichen Wandel hin zur
nachhaltigen Beherrschung der Vielfalt. Sie unterstützen die kontinuierliche, schrittweise Ver-
besserung der Situation nicht auf Basis von Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen dem Va-
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riantenmanagement und der Leistung in der Produktentwicklung. Diese Ursache-Wirkungsbe-
ziehungen wurden bisher nicht ausreichend explizit empirisch untersucht. Beispielsweise führt
Kersten (KERSTEN 2002) auf, dass erhöhte Durchlaufzeiten in der Entwicklung zwar einem
unzureichenden Variantenmanagement geschuldet sind, eine eindeutige Zuordnung zwischen
den Durchlaufzeiten und dem Variantenmanagement ist jedoch nicht möglich (KERSTEN 2002).
Abhilfe bietet er nur über die Integration des Variantenmanagements in die Managementstruk-
tur (KERSTEN 2002).

Die Notwendigkeit, Variantenmanagement im Produktentwicklungsprozess bzw. deren Zusam-
menspiel in den Geschäftsprozessen zu verankern, wird zwar häufig genannt, aber kaum ope-
rativ unterstützt. Eine operative Hilfestellung zur Steigerung der Effizienz in der Produktent-
wicklung mit Hilfe des Variantenmanagements steht somit nicht zur Verfügung.

Die in Anhang 7.4.2 zusammengeführten Erfolgsfaktoren stellen Leistungsfaktoren dar, anhand
derer sich die Umsetzung des Variantenmanagements beurteilen lässt. Allerdings bieten diese,
in der Literatur genannten, Faktoren für sich keine Hilfestellung bei der Ursache-Wirkungsana-
lyse zur Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen.

Es sind keine Erkenntnisse dahingehend verfügbar, welchen Effekt die vielfaltsgerechte Pro-
duktgestaltung, z. B. Modularisierung, auf die parallele Entwicklung von Produkt, Produkti-
onssystem und Organisation hat (CAMPAGNOLO &  CAMUFFO 2010). Es ist somit nicht klar,
welche Dimensionen von Vielfalt den größten negativen Einfluss ausüben (RAMDAS 2003).

Deshalb besteht der Bedarf die Wirkung des Variantenmanagements auf die Leistung in der
Produktentwicklung zu untersuchen. Die Kenntnis dieser Wirkzusammenhänge gilt es im
nächsten Schritt dafür zu nutzen, operative Unterstützung für die kontinuierliche, zielorientierte
Verbesserung des Zusammenspiels zwischen Variantenmanagement und Produktentwicklung
zu generieren (Tabelle 2-14).

2.4 Zusammenfassung – Stand der Forschung
Die obenstehenden Kapitel zeigen, dass die drei Themenfelder Leistung in der Produktentwick-
lung sowie Lean Product Development und Variantenmanagement nicht getrennt voneinander
zu betrachten sind.

Tabelle 2-14: Ziele und Anforderungen an den Lösungsansatz – Sicht Variantenmanagement

Anforderungen
Verständnis für Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen Variantenmanagement
und der Leistung des Produktentwicklungsprozesses schaffen
Verbesserung des Produktentwicklungsprozesses durch Aspekte des
Variantenmanagements methodisch unterstützen

Forschungsbedarf aus Sicht des Variantenmanagements
Ziele

Verständnis für den Einfluss des Variantenmanagements auf die Leistung des
Produktentwicklungsprozesses
Unterstützung zur Verbesserung des Zusammenspiels zwischen
Variantenmanagement und Produktentwicklung
Verankerung des Variantenmanagements im Produktentwicklungsprozess
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Für eine leistungsfähige Produktentwicklung ist eine nachhaltige (Unternehmens-) Strategie,
aus der sich einzelne Zielstellungen für Projekte oder Produkte bzw. Abteilungen und Indivi-
duen ableiten, eine Grundvoraussetzung. Gleiches gilt für die Umsetzung des Lean Product De-
velopment, welches auf einer unternehmensspezifischen Ausprägung des Wertbegriffs aufbaut
sowie für das Variantenmanagement. Letzteres kann nur auf Grundlage einer, durch sorgfältige
Planung erarbeiteten, Variantenstrategie zum Erfolg gebracht werden.

Während die Leistungsmessung in der Produktentwicklung und Lean Product Development
stärker die Optimierung der Abläufe fokussiert, hat das Variantenmanagement einen Schwer-
punkt in der Gestaltung der Produktarchitekturen. Dennoch werden auch in diesem Themenbe-
reich die Verankerung der Planungs- und Gestaltungsvorgänge in den Produktentwicklungs-
prozess sowie die Organisationsstruktur betont.

Allerdings wurden bisher die Zusammenhänge zwischen den Themenfeldern nicht empirisch
untersucht. Es ist somit ein ganzheitliches Verständnis der Rolle des Variantenmanagements
für die Erzielung einer hohen Leistung in der Produktentwicklung zu schaffen. Dafür ist zu
klären, welches Verschwendungsaufkommen durch unzureichendes Variantenmanagement
verursacht wird. Demgegenüber ist darzustellen welche Leistungsdefizite in der Produktent-
wicklung die Beherrschung der Vielfalt beeinträchtigen können. Die Erkenntnisse sind in einem
Einflussmodell abzubilden.

Schließlich ist ein Vorgehen zu entwickeln, das die Identifikation von Symptomen und Ursa-
chen unzureichender Leistung unterstützt und auf dem im Einflussmodell abgebildeten Ver-
ständnis aufbaut. Damit wird die Lücke im Stand der Forschung bezüglich einer fehlenden Hil-
festellung zur Ermittlung der Ursachen von Leistungsdefiziten geschlossen. Es sind Erfolgs-
faktoren (s. u.) in die Leistungsmessung zu integrieren und die Nutzung der Messergebnisse
bzw. Implementierung erkannten Verbesserungsbedarfs zu unterstützen. Dieses Vorgehen soll
Unternehmen befähigen, diese Analyse eigenständig auszuführen und bei der Auswahl von
Verbesserungsmaßnahmen unterstützen. Dadurch soll es Personen in der industriellen Praxis
motivieren u. a. Werkzeuge aus dem Lean Product Development anzuwenden.

Zusammenfassung der Erfolgsfaktoren
In den vorhergehenden Teilkapiteln wurden zum einen Erfolgsfaktoren für die Produktentwick-
lung sowie Prinzipien für die Umsetzung von Lean Product Development und zum anderen
Erfolgsfaktoren für die Implementierung und Verankerung von Variantenmanagement vorge-
stellt. Führt man die einzelnen Faktoren und Prinzipien zusammen, fällt auf, dass sie zum gro-
ßen Teil überlappen. So haben die Themen Leistungsmessung und Projektmanagement im Um-
gang mit Produkt- und Variantenvielfalt eine untergeordnete Bedeutung, während sie wichtige
Aspekte für eine erfolgreiche (schlanke) Produktentwicklung sind. Der Fokus des Varianten-
managements liegt mehr auf der der vielfaltsgerechten Gestaltung der Produktarchitektur.

Diese in Bild 2-20 zusammengefassten Leistungsfaktoren stellen keine kausalen Verbindungen
zwischen den Bereichen und somit zwischen der Leistung in der PE und VM her, dienen aber
der Beurteilung der Leistungsfähigkeit innerhalb der einzelnen Bereiche. Eine wichtige Vo-
raussetzung für eine hohe Leistung in der Produktentwicklung ist demnach eine klar definierte
Strategie, von der Unternehmens- über die Produktstrategie heruntergebrochen bis auf die Ziele
einzelner Organisationseinheiten oder Projekte. Diese gilt es durch nachhaltiges Portfolio- und
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Projektmanagement mit kontinuierlicher Leistungsmessung umzusetzen, wobei ebenfalls die
Prozesse auf geeignete Weise zu gestalten sind. Dies geht einher mit der Gestaltung von Orga-
nisation und Teams sowie deren Kopplung mit der Produktarchitektur. Letztere stellt eine
Grundlage für die effektive und effiziente Leistungserstellung dar. Unternehmenskultur, Füh-
rungskompetenzen und -stile sowie Personalentwicklung und Kommunikation sind weiterhin
entscheidende Bausteine für eine hohe Leistung in der Produktentwicklung. Sind diese Fakto-
ren unzureichend ausgeprägt, bilden sie erschwerte Randbedingungen für die Umsetzung der
übrigen Faktoren. Diese Leistungsfaktoren werden für die Diskussion im Rahmen der Evaluie-
rung des in dieser Arbeit vorgestellten Einflussmodells (Kapitel 4.1) herangezogen.

Zusammenfassung der Anforderungen an die zu erzielenden Ergebnisse
Die in Kapitel 1.2 formulierten Ziele und Anforderungen an den in dieser Arbeit zu erzielenden
Beitrag bestätigen bzw. ergänzen die Ergebnisse aus der Analyse des Forschungsstands. Ta-
belle 2-15 enthält eine Zusammenfassung der Ziele und Anforderungen aus Kapitel 1.2 sowie
dem für die Bereiche Leistungsmessung in der Produktentwicklung und Lean Product Develo-
pment sowie Variantenmanagement aufgezeigten Forschungsbedarf (vgl. Kapitel 2.1.4, 2.2.5
und 2.3.5).

Bild 2-20: Leistungsfaktoren aus dem Stand der Forschung bezüglich Leistungsmessung in der
Produktentwicklung und Lean Product Developmnet sowie Variantenmanagement
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Tabelle 2-15: Ziele und Anforderungen an die zu erzielenden Ergebnisse

Unterstützung zum eigenständigen Ermitteln von Verbesserungsbedarf
Verankerung des Variantenmanagements im Produktentwicklungsprozess
Geförderte Motivation Lean Werkzeuge anzuwenden
Gesteigerter Wert durch Verschwendungseliminierung
Unterstützung bei der Nutzung der Ergebnisse aus der Leistungsmessuung
Integration der Erfolgsfaktoren (s. Kapitel 2.4) in die Leistungsmessung
Verbesserungsbedarf im Variantenmanagement aufzeigen

Anhand qualitativer und quantitativer Messgrößen ermöglichen
Prozess- bzw. projektbegleitend sowie ggf. auch retrospektiv ermöglichen
Prozess- bzw. projektübergreifend ermöglichen

Selbsterklärendes, pragmatisches, systematisches Vorgehen zur Verschwendungsanalyse

Systematische Unterstützung bei der Ursachenermittlung
Systematische Unterstützung bei der Maßnahmenauswahl auf Basis der
Verschwendungsursachen
 Unterstützen der Priorisierung von Verbesserungsbedarf und Handlungsalternativen

Einzel- und Gruppenanwendung
Einmalige und kontinuierliche Anwendung,
Langfristiges Monitoren der Leistung in der Produktentwicklung
Analyse innerhalb von Verbesserungsinitiativen
Schaffen Entscheidungsgrundlage für bzw. gegen Verbesserungsinitiative

Verbesserung des Produktentwicklungsprozesses durch Aspekte des Variantenmanagements
methodisch unterstützen

Umsetzung des Vorgehens in einem Demonstrator

Forschungsbedarf aus Sicht der Leistungsmessung in der Produktentwicklung

Unterstützung zur Verbesserung des Zusammenspiels zwischen Variantenmanagement und
Produktentwicklung

Ziele – Lösungsansatz

Sicherstellen der Anpassbarkeit auf den spezifischen Unternehmenskontext
Liefern von Gedankenanstößen für die eigenständige Analyse und für das Identifizieren von
Verbesserungsbedarf

Sicherstellen der Anwendbarkeit und des Mehrwerts der Analyseergebnisse für folgende
Anwendungsfälle

Befähigen von Unternehmen den SUM-Ansatz eigenständig anzuwenden

Ganzheitliche Verbesserungsinitiative bzw. Wandel ermöglichen
Inkrementelle und kontinuierliche Verbesserung ermöglichen
Leistungsmessung

Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen auf Basis der Leistungsmessung unterstützen

Anforderungen – Lösungsansatz

Ermittlung der Ursachen und Wirkungen von Leistungsdefiziten unterstützen
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Verständnis für den Zusammenhang zwischen Variantenmanagement und der Leistung in
der Produktentwicklung

Kenntnis welche der Ursachen von Leistungsdefiziten durch Variantenmanagement bedingt

Identifizierter Einfluss des Variantenmanagements auf Verschwendungsaufkommen
Kenntnis Verbesserungsbedarf im Variantenmanagement

Untersuchen, ob Wert- bzw. Strategiedefinition hinreichend

Verständnis für Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen Variantenmanagement und der
Leistung des Produktentwicklungsprozesses schaffen
Einfluss von Variantenmanagement auf die Leistung in der Produktentwicklung abbilden
Zusammenhang zwischen Variantenmanagement und
Verschwendungsaufkommen abbilden

Ganzheitliches Verständnis in einem umfassenden Rahmenwerk abbilden

Forschungsbedarf aus Sicht der Leistungsmessung in der Produktentwicklung
Ziele – Einflussmodell

Verständnis für die Ursachen und Wirkungen von Leistungsdefiziten

Rahmenwerk, welches Zusammenhang als Einflussmodell abbildet
Anforderungen – Einflussmodell

Einheitliche, klar verständliche Definition für Verschwendung erstellen

Leistungsdefizite in der Produktentwicklung und deren Ursachen im Variantenmanagement
beschreiben

Auswirkungen von Leistungsdefiziten in der Produktentwicklung auf das Variantenmanagement
wie z. B. das Entstehen unerwünschter Varianz beschreiben
Alle Handlungsbereiche des Variantenmanagement – Planen, Gestalten und Beherrschen von
Vielfalt – und dessen Erfolgsfaktoren berücksichtigen



3. Bewertung der Leistung in der Produktentwicklung –
Einflussmodell und Ansatz zur Bewertung der Symp-
tome und Ursachen unzureichender Leistung sowie
Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen (SUM-Ansatz)

Der vorangehende Abschnitt beschrieb die Anforderungen an das Rahmenwerk zur Modellie-
rung des Einflusses von Variantenmanagement auf die Leistung in der Produktentwicklung und
den SUM-Ansatz zur Ermittlung und Priorisierung von Handlungsbedarf und -alternativen zur
Leistungssteigerung.

Im Folgenden wird zunächst das Einflussmodell dargestellt. Im Anschluss wird der entwickelte
SUM-Ansatz vorgestellt. Dessen Umsetzung in einem softwarebasierten Demonstrator bildet
den Abschluss.

3.1 Einflussmodell – Variantenmanagement und Leistung in der
Produktentwicklung

Wie in Kapitel 1.3 dargestellt, erfolgte die Datenerhebung und Entwicklung von Kategorien
zum einen anhand der Verschwendungsanalyse im Forschungsprojekt. Zum anderen führte die
Autorin anschließend Interviews zum Thema Variantenmanagement.

Die Theoriebildung und Ableitung des Modells erfolgte iterativ nach dem Ansatz der Grounded
Theory (Kapitel 1.3). Auf Basis der Erhebung erster Daten in einem Teil der beteiligten Unter-
nehmen wurden Kategorien abgeleitet, die die Autorin im weiteren Verlauf auf Basis neuer
Erkenntnisse und den Rückmeldungen aus allen Unternehmen weiterentwickelte.

3.1.1 Modellstruktur
Das ZOPH-Modell des Systems Produktentwicklung nach Negele (NEGELE et al. 1997, Bild
3-1) wird für die Beschreibung der Inhalte des Einflussmodells genutzt, um die Wechselwir-
kung zwischen den beiden Bereichen deutlich zu machen.

Das Einflussmodell basiert auf der Leistungsdefinition dieser Arbeit (Kapitel 2.1.2): Die Defi-
nition nach O’Donnel & Duffy (O'DONNELL & DUFFY 2005) für Leistung in der Produktent-
wicklung wurde mit dem Konzept der Verschwendung im Lean Product Development zusam-
mengeführt. Anhand der Definition lässt sich fehlende Leistung von Produktentwicklungspro-
zessen durch Verschwendungssymptome beschreiben. Je höher die auftretende Verschwen-
dung ist, z. B. wegen unerwünschter Wartezeiten, und je häufiger diese zu Tage tritt, desto
größer ist das Leistungsdefizit. Das Variantenmanagement beeinflusst die Ursachen eines Ver-
schwendungssymptomes und damit dieses Leistungsdefizites. Idealerweise existieren keine
Leistungsdefizite.

Bezogen auf das ZOPH-Modell (Kapitel 1.3.2) werden Leistungsdefizite durch Symptome un-
zureichender Leistung (stellvertretend für Verschwendungssymptome) beschrieben. Diese



126 3. Bewertung der Leistung in der Produktentwicklung – Einflussmodell und SUM-Ansatz

Symptome zeigen sich im Prozesssystem in Form fehlender Effizienz; zum Beispiel uner-
wünschte Wartezeiten wie eine Überschreitung der geplanten Prozess- oder Projektbearbei-
tungszeit. Auch in den anderen Teilsystemen lassen sich die Symptome unzureichender Leis-
tung beobachten. So kann eine unerwünschte Wartezeit im Zielsystem durch mehrere gleich
priorisierte, parallel zu erfüllende Zielstellungen sichtbar sein. Die Ursachen für Symptome
unzureichender Leistung und ihr Bezug zum Variantenmanagement werden ebenfalls anhand
der Einordung in die Teilsysteme des ZOPH-Modells vorgestellt. Dabei können die Ursachen
mehr als eines der Teilsysteme umfassen. Der folgende Abschnitt geht im Detail auf die Be-
schreibung der Symptome und Ursachen unzureichender Leistung ein.

Das Einflussmodell ist als sogenannte Multiple-Domain-Matrix (MDM) modelliert. Eine MDM
besteht aus zwei Arten von Teilmatrizen: Design Structure Matrizen (DSM) und Domain Map-
ping Matrizen (DMM) (LINDEMANN et al. 2009). Eine DSM beschreibt die Zusammenhänge
zwischen Elementen einer Domäne. Eine Domäne kann bspw. die Gesamtheit an Prozessschrit-
ten oder Dokumenten repräsentieren (BROWNING &  EPPINGER 2002). Die Zusammenhänge,
also Relationen, zwischen einzelnen Elementen, als Einträge in den Matrixzellen, können dem-
entsprechend darstellen, dass ein Prozessschritt auf einen anderen folgt, oder dass ein Doku-
ment als Eingangsinformation für die Erstellung eines zweiten erforderlich ist (LINDEMANN et
al. 2009). Eine DMM verknüpft zwei Domänen miteinander (LINDEMANN et al. 2009), z. B.
Prozessschritte und Dokumente. Der in den Matrixzellen dargestellte Zusammenhang wäre in
diesem Beispiel, dass ein Dokument in einem Prozessschritt erstellt wird (LINDEMANN et al.
2009). Zusammengesetzt bilden die beiden DSMs und die DMM ein Gesamtmodell des Zu-
sammenhangs zwischen und innerhalb der Prozessschritte und Dokumente eines Prozesses in
Form einer MDM (siehe Bild 3-2).

Bild 3-1: Elemente des Einflussmodells und das ZOPH-Modell (nach NEGELE et al. 1997)
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Das Einflussmodell besteht aus einer DMM mit Wirkzusammenhängen zwischen den Ursachen
und Symptomen unzureichender Leistung von Produktentwicklungsprozessen (SU-DMM).
Außerdem enthält es eine DSM, die beschreibt, welche Symptome auf gleiche Ursachen zu-
rückgeführt werden können (S-DSM), und eine weitere DSM, die aufzeigt, welche Ursachen
gemeinsam auftreten können (U-DSM). Gemeinsam ergeben die Einzelmatrizen eine MDM
der Symptome und Ursachen (SU-MDM, siehe Bild 3-3).

Bild 3-2: Beispiel MDM – Relationen innerhalb und zwischen zwei Domänen

Bild 3-3: Einflussmodell als MDM der Symptome und Ursachen unzureichender Leistung
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Wie in Kapitel 1.3.2 beschrieben, wurde die in der SU-DMM dargestellte Verknüpfung der
Symptome und Ursachen in einem Wechselspiel aus Erhebung und Auswertung empirischer
Daten erarbeitet. Die beiden DSMs wurden aus der SU-DMM abgeleitet (LINDEMANN et al.
2009). Bild 3-3 zeigt für den Fall der U-DSM, dass die Ursachen U2 und U3 verknüpft sind, da
beide das Symptom S1 zur Folge haben. Analog wird die S-DSM ermittelt. Dieses Vorgehen
kann durch den Einsatz von Matrixmultiplikation vereinfacht werden (LINDEMANN et al. 2009).
Demnach lassen sich die Symptome-DSM und die Ursachen-DSM wie folgt berechnen:

Wie in Bild 3-3 ersichtlich, wurde für ein Symptom unzureichender Leistung nicht zwingend
nur eine Ursache beobachtet, sondern ggf. eine Kombination aus mehreren Ursachen. Darüber
hinaus hatte eine Ursache nicht immer ein einzelnes Symptom unzureichender Leistung zur
Folge. Die Ursache wirkte sich möglicherweise auf mehrfache Art und Weise aus. Zum Bei-
spiel kann eine fehlende Struktur der Datenablage sowohl Verzögerungen im Entwicklungsab-
lauf als auch eine fehlende Wiederverwendung von vorhandenen Informationen auslösen.

3.1.2 Kategorien
Zunächst werden die Symptome unzureichender Leistung beschrieben. Fehlende Leistung wird
durch diese Symptome sichtbar. Daran schließt sich die Darstellung der Ursachen dieser Symp-
tome an.

Beschreibung Kategorien – Symptome unzureichender Leistung
Symptome unzureichender Leistung in der Produktentwicklung gliedern sich in sechs Katego-
rien. Die Symptomkategorien basieren auf den Ergebnissen der in Kapitel 1.3.2 vorgestellten
Verschwendungsanalyse innerhalb des Forschungsprojektes:

· Verzögerungen

· Unterbrechungen

· Überbearbeitung

· Überproduktion

· Unzureichende Wiederverwendung

· Fehler

Im Folgenden werden diese Kategorien anhand der Einordnung in das ZOPH-Modell erläutert
und beispielhafte Ausprägungen genannt.

S-DSM = SU-DMM*SU-DMMT Formel 3-1
U-DSM = SU-DMMT * SU-DMM Formel 3-2
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Verzögerungen

Definition: Diese Kategorie steht für das Warten auf Informationen. Verzögerungen können
zudem durch fehlendes Wissen zum aktuellen Stand von Informationen und fehlender Zugäng-
lichkeit bzw. hohem Aufwand zur Erlangung von Informationen entstehen (LINDEMANN
2012a).

Beschreibung: Beim Einordnen der Kategorie Verzögerungen in das ZOPH-Modell (Kapitel
1.3.2) lassen sich die Auswirkungen des Symptoms Verzögerungen im Prozesssystem be-
obachten. Verzögerungen werden durch eine längere Bearbeitungszeit bzw. die fehlende Mög-
lichkeit zur Bearbeitung an den Schnittstellen zwischen Prozessschritten oder innerhalb eines
Prozessschrittes deutlich. Aus der Sicht des Zielsystems bedeuten Verzögerungen mehrere un-
terschiedliche Zielsetzungen unterschiedlicher Priorität zur gleichen Zeit. Im Handlungssys-
tem sind Verzögerungen an den Schnittstellen zwischen organisatorischen Einheiten anhand
des Fehlens von Ein- und Ausgangsinformationen für und von Tätigkeiten und bei der Infor-
mationsübergabe innerhalb von und über organisatorische Einheiten (Personen, Teams, Abtei-
lungen, Entwicklungsstandorte) hinweg erkennbar. Schließlich drückt sich die Kategorie im
Objektsystem durch das Nicht-Vorhandensein von aktuellen oder gültigen Informationen bzw.
(Zwischen-) Ergebnissen aus.

Beispiele: Verzögerungen können regelmäßig an bestimmten Stellen auftreten, wie z. B. bei
bestimmten Prozessschritten das Warten auf Ergebnisse vorheriger Schritte, Verzögerungen
innerhalb von bestimmten Organisationseinheiten oder bei der Interaktion zwischen organisa-
torischen Einheiten. Des Weiteren können Verzögerungen in Form unerwünschten Aufwandes
auftreten, der erforderlich ist um sich ein Bild vom aktuellen Status eines Projekts zu machen,
sowohl für operativ Tätige als auch für Personen in Leitungsfunktionen. Zusammengefasst kön-
nen Verzögerungen Warten auf nicht verfügbare Informationen oder die fehlende Kenntnis über
deren Aktualität und Gültigkeit darstellen.

Unterbrechungen

Definition: Ungewollte Unterbrechungen von geplanten Tätigkeiten und der dadurch immer
wieder entstehende Aufwand neu ins Thema zu finden, stellen eine weitere Kategorie von
Symptomen unzureichender Leistung dar. (LINDEMANN 2012a)

Beschreibung: Aus der Perspektive des Prozesssystems bedeuten Unterbrechungen zusätzli-
che Bearbeitungszeit bei geplanten Tätigkeiten, mehrfaches Einarbeiten in den Kontext der ge-
planten Umfänge und Störungen aufgrund paralleler Prozesse, Anfragen und weiterer unge-
planter Aktionen. Im Zielsystem repräsentieren Unterbrechungen mehrere unterschiedliche
Zielsetzungen zur gleichen Zeit. Es müssen z. B. zusätzliche, bisher nicht geplante, Zielsetzun-
gen erfüllt werden. Unterbrechungen werden im Handlungssystem durch die Bindung einer
Ressource in vielen parallelen Tätigkeiten deutlich, z. B. die Verantwortlichkeit einer Person
für mehrere zeitlich parallele Aufgaben. Unterbrechungen können zur Erhöhung der Fehler-
wahrscheinlichkeit und somit der Beeinträchtigung der Qualität von (Zwischen-) Ergebnissen
im Objektsystem führen, die zur gleichen Zeit vorliegen müssen.

Beispiele: Geplante Tätigkeiten werden bspw. nicht ohne Unterbrechung durchgeführt, da häu-
fig Störungen auftreten. Dies können Störungen geplanter Arbeitsabläufe durch Anfragen aus
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anderen Abteilungen, wie Fertigung oder Vertrieb, oder andere ungeplante Tätigkeiten z. B.
Abarbeitung von Kundenreklamationen, sein. Die Verantwortlichkeit für mehrere parallel zu
erledigende Prozessschritte und zeitgleich zu liefernde Ergebnisse kann ebenfalls zur Unterbre-
chung der einzelnen Abläufe führen. Die Unterbrechung des Arbeitsablaufes durch ineffiziente
Besprechungen wird ebenfalls dieser Kategorie zugeordnet.

Überbearbeitung

Definition: Diese Kategorie drückt das Erzeugen einer unnötig hohen Detailtiefe in (Zwi-
schen-) Ergebnissen aus sowie die Umsetzung unnötiger oder zu hoher Anforderungen (Over-
Engineering). Überbearbeitung bezieht sich auf das Ergebnis von Entwicklungstätigkeiten.
(LINDEMANN 2012a)

Beschreibung: Überbearbeitung äußert sich im Prozesssystem durch eine unnötig lange Be-
arbeitungszeit für die Erzeugung des ungeeignet hohen Detailgrades. Im Zielsystem bedeutet
das Symptom eine Übererfüllung von Anforderungen an Produkt, Projekt oder Unternehmens-
zielen. Durch die unnötige Bindung der Ressourcen und ungeeignete Beschreibungen für Tä-
tigkeitsprofile wird Überbearbeitung im Handlungssystem widergespiegelt. Sie resultiert in
(Zwischen-) Ergebnissen mit ungeeignetem Detailgrad und unangepasster Informationsmenge
im Objektsystem.

Beispiele: Überbearbeitung äußerst sich durch (Zwischen-) Ergebnisse mit einem unnötig ho-
hen Detailgrad, der aus Prozesssicht und Kundensicht nicht erforderlich ist. Es werden keine
geeigneten Vorgaben oder Richtlinien für den zu erzeugenden Detailgrad aus Prozesssicht und
Kundensicht definiert und Kundenanforderungen im Sinne eines Over-Engineerings überer-
füllt.

Überproduktion

Definition: Diese Kategorie steht für die Durchführung unnötiger Tätigkeiten sowie das Er-
zeugen unnötiger (Zwischen-) Ergebnisse. Überproduktion bezieht sich somit auf die Entwick-
lungstätigkeiten selbst. (LINDEMANN 2012a)

Beschreibung: Im Prozesssystem bedeuten Symptome der Kategorie Überproduktion das
Ausführen unnötiger Tätigkeiten und demnach das Auftreten überflüssiger Bearbeitungszeit.
Zudem werden dadurch Prozessanforderungen des Zielsystems übererfüllt. Für das Hand-
lungssystem bedeutet Überproduktion die übermäßige Bindung von Ressourcen sowie feh-
lende oder unzureichende Verfahrensanweisungen. Es existieren keine ausreichenden Anwei-
sungen oder es werden unnötige Tätigkeiten vorgegeben. Dadurch entstehen nicht erforderliche
(Zwischen-) Ergebnisse im Objektsystem.

Beispiele: Überproduktion äußert sich durch Tätigkeiten, deren Ergebnisse keine weitere Nut-
zung erfahren. Solche Informationen können Versuchsberichte, Zeichnungen oder Dokumente
anderer Art sein. Zudem kann sie in Form von Tätigkeiten wie das Zurücklegen weiter Wege
zu Besprechungen und unnötiges Umformatieren oder Erzeugen von Dokumenten auftreten.
Schließlich können Anforderungsänderungen zu einem ungeeignet späten Zeitpunkt innerhalb
eines Entwicklungsprojektes dazu führen, dass bereits erarbeitete Ergebnisse nicht mehr ge-
nutzt werden können.
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Unzureichende Wiederverwendung

Definition: Diese Kategorie umfasst unzureichende Wiederverwendung von im Unternehmen
vorhandenen (Zwischen-) Ergebnissen, z. B. in Form von Bauteilen oder Dokumenten. (LINDE-
MANN 2012a)

Beschreibung: Unzureichende Wiederverwendung ist im Prozesssystem durch unnötige
Bearbeitungszeit erkennbar und führt zu Überproduktion. Es werden prozessuale Anforderun-
gen des Zielsystems nicht erfüllt bzw. es existieren keine Anforderungen an die prozessuale
Institutionalisierung der Wiederverwendung von vorhandenem Wissen. Das Handlungssys-
tem spiegelt unzureichende Wiederverwendung durch das Fehlen von Ressourcen wider: In-
formationen stehen nicht zur Verfügung oder sind nicht zugänglich, es existieren keine oder
nicht ausreichende Verfahrensanweisungen zur Wiederverwendung und Ressourcen sind un-
nötig für das erneute Erarbeiten von Ergebnissen gebunden. Im Objektsystem sind Symptome
dieser Kategorie durch Mehrfach-Vorhandensein von (Zwischen-) Ergebnissen, wie Dokumen-
ten und Produkten erkennbar.

Beispiele: Unzureichende Wiederverwendung kann sich durch die fehlende Nutzung und er-
neute Erarbeitung vorhandenen Wissens z. B. in Form von Zeichnungen, Erkenntnissen aus
Kundenreklamationen oder Besprechungsergebnissen äußern.

Fehler

Definition: Die Kategorie Fehler betrifft das Erzeugen fehlerhafter (Zwischen-) Ergebnisse,
wie Informationen oder Dokumente. (LINDEMANN 2012a)

Beschreibung: Fehler beeinträchtigen die Leistung des Prozesssystems in Form von unge-
wollten Iterationen und einer längeren Projektdauer. Sie entsprechen Anforderungsabweichun-
gen; der fehlenden Erfüllung von Anforderungen aus Prozess- und / oder Kundensicht im Ziel-
system. Ressourcen des Handlungssystems, wie Personen in bestimmten Organisationseinhei-
ten, machen Fehler, die sich im Objektsystem auch in Form von fehlerhaften (Zwischen-) Er-
gebnissen niederschlagen.

Beispiele: Fehlerhafte Informationen können in Zeichnungen und anderen Dokumenten, wie
z. B. Prüfspezifikationen, auftreten.

Beschreibung Ursachen unzureichender Leistung – Einfluss Variantenmanage-
ment

Dieser Abschnitt widmet sich der Beschreibung der entwickelten Kategorien der Ursachen un-
zureichender Leistung in der Produktentwicklung und deren Bezug zum Variantenmanagement
(Planen, Gestalten und Beherrschen der Vielfalt) anhand des ZOPH-Modells (Kapitel 1.3.2).
Eine Ursachenkategorie betrifft eines oder mehrere der vier Teilsysteme des Modells. Jede Ka-
tegorie verfügt über drei bis acht Unterkategorien (Tabelle 1-2). Durch ihre suboptimale Aus-
prägung lösen die (Unter-) Kategorien Symptome unzureichender Leistung aus. Die Kategorien
basieren auf den Ergebnissen der in Kapitel 1.3.2 vorgestellten Verschwendungsanalyse im
Forschungsprojekt und Ergebnissen auf den Interviews zum Variantenmanagement (gekenn-
zeichnet mit P bzw. I). Ergebnisse aus der Literaturrecherche (L, siehe Erfolgsfaktoren in An-
hang 7.4) zum Stand der Forschung ergänzen die Erläuterungen der Kategorien.
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Ursachenkategorie – Ziele und Strategie

Die Ursachenkategorie Ziele und Strategie lässt sich dem Zielsystem des ZOPH-Modells zu-
ordnen. Sie gliedert sich in die drei Unterkategorien Unternehmensstrategie, Produktstrate-
gie und Projektstrategie. Für alle Unterkategorien besteht der Bedarf einer regelmäßigen Be-
wertung und ggf. Anpassung der Strategie, um die Wettbewerbs- und Leistungsfähigkeit des
Unternehmens zu sichern. Sie bilden die Grundlage für nachhaltig erfolgreiches Planen, Ge-
stalten, Reduzieren und Beherrschen sowohl der internen als auch der externen Vielfalt an Pro-
dukten, bzw. Bauteilen oder -gruppen. Fehlen Ziele bzw. eine geeignete Strategie, kann dies
die Leistung von Entwicklungsprozessen beeinträchtigen, bspw. durch eine ungeeignete Unter-
nehmensorganisation hinsichtlich der Beherrschung der Produktvielfalt.

Die Unternehmensstrategie definiert die Ziele und Strategie sowie die Prioritäten aus Unter-
nehmenssicht, bspw. bezüglich der Zielmärkte (L). Sie bildet die Grundlage für die Ableitung

Tabelle 3-1: Ursachen unzureichender Leistung – Kategorien und Unterkategorien
Ursachen-
kategorie Unterkategorie

Ursachen-
kategorie Unterkategorie

Ungeeignete Unternehmensstrategie Unzureichende Multiprojektbetrachtung
Ungeeignete Produktstrategie Unzureichende Planung
Ungeeignete Projektstrategie Unzureichende Projektnachverfolgung
Unzureichende Prozessstandards Unzureichende Leistungsmessung
Unzureichend definierte Prozesse Unzureichende Ressourcennutzung
Unzureichende Prozesseinhaltung Unzureichende zentrale Datenablage
Unzureichende Vorgehensanweisungen Unzureichende Struktur der Ablage

Unzureichend definierte Methoden Unzureichende Standards zur
Dokumentation

Unzureichende Reflexion und Analyse
Unzureichende Einhaltung der
Standards

Unzureichende
Prozessweiterentwicklung

Unzureichende Vorgehensweisen zur
Priorisierung

Unzureichende Ungeeigneter Führungsstil

Unzureichender Informationsfluss
zwischen Projekten

Unzureichende Förderung /
Kompetenzentwicklung der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Unzureichender Informationsfluss
innerhalb von Projekten

Unzureichende Definition und Vergabe
von Verantwortlichkeiten
(Aufgabenvielfalt / Spezialisierung)

Unzureichender Informationsfluss
zwischen Abteilungen

Unzureichendes Fördern des
Verständnisses der Mitarbeiterinnen

Unzureichende Abbildung der
erforderlichen Informationsflüsse

Ungeeignete oder keine Werkzeuge zur
Datenablage

Unzureichende Einhaltung der
Informationsflüsse

Ungeeignete oder keine Werkzeuge zur
Dokumentation

Unzureichende Disziplin Ungeeignete oder keine Werkzeuge
zum Projektmanagement

Unzureichendes Bewusstsein / Wissen Ungeeignete oder keine Werkzeuge
zum Prozessmanagement

Unzureichendes Verständnis /
Senisbilität

Ungeeignete oder keine  Arbeitsmittel
(z. B. Softwaretools)

Ziele

Prozess-
management

Informations-
fluss

Mitarbeiter /
-innen

Werkzeuge

Führung

Daten und
Dokumentation

Projekt-
management
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einer erforderlichen und vielfaltsgerechten Produktstrategie und somit für die Planung, Gestal-
tung und Beherrschung sowohl der internen als auch der externen Vielfalt (L, P). In der Unter-
nehmensstrategie gilt es ebenfalls Themen wie die kontinuierliche Weiterentwicklung der Un-
ternehmensstruktur und -prozesse sowie der Personal- bzw. Kompetenzentwicklung zu veran-
kern (L, P), um die die Motivation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter für eine optimale
Durchführung und Einhaltung der Vorgaben des Variantenmanagements zu sichern (P). Die
aus der Unternehmensstrategie abzuleitenden Ziele sind auf alle Unternehmensbereiche
und -ebenen herunterzubrechen und Zielvorgaben abzuleiten (L). Dies betrifft insbesondere das
Variantenmanagement (P).

Die Produktstrategie bezeichnet die Strategie zur Darstellung der geforderten externen Viel-
falt (L). Sie ist aus der Unternehmensstrategie und den Ergebnissen von regelmäßigen Bedarfs-,
Markt- und Trendanalysen abgeleitet. Die Produktstrategie umfasst Zielvorgaben zur Planung,
Gestaltung und Beherrschung der internen und externen Vielfalt (L, P). So ist z. B. die Wieder-
verwendung von bereits erzeugten Lösungen über eine strategische Vorgabe in den Zielen ver-
ankert (L, P). Durch eine mittel- und langfristige Definition der Produktstrategie können kurz-
fristige Änderungen in den Zielvorgaben und häufig wechselnde Prioritäten vermieden werden.
Dadurch wird das Ausführen unnötiger Tätigkeiten in der Produktplanung und Entwicklung
durch kurzfristige Änderungen der Strategie vermieden und Ressourcen können langfristig zu-
gewiesen werden (P, L). Schließlich können Tätigkeiten der Prozesse, innerhalb von Projekten
und über Projekte hinweg, in der Entwicklung auf geeignete Weise synchronisiert und der In-
formationsfluss unterstützt werden (P). Die langfristige Planung der erforderlichen Vielfalt er-
möglicht es, dass unerwünscht hohe externe wie interne Vielfalt, durch mehrfaches Erarbeiten
ähnlicher Lösungen oder die Produktion unnötiger Informationsmengen, vermieden wird (P,
L).

Die Projektstrategie umfasst Zielvorgaben, Strategie und Prioritäten aus Projektsicht. Dies
umfasst Vorgaben zur geeigneten Priorisierung von Projekten, angepasster Umsetzung defi-
nierter Prozesse innerhalb von Projekten und über Projekte hinweg (L, P). Beispielsweise er-
möglicht die Einhaltung eines definierten Zeitpunktes zur Anforderungsfestlegung, der keine
späteren Änderungen erlaubt, die Vermeidung unerwünschter Vielfalt und Iterationen (Beherr-
schen von Vielfalt). Gleiches gilt für die Einhaltung der prozessualen Vorgaben zur Prüfung
auf Wiederverwendbarkeit vorhandener Informationen und Lösungen oder Vorgaben für Än-
derungen der Priorisierung von Projekten zueinander. Die Projektstrategie hat zudem Auswir-
kungen auf das Ressourcenmanagement und die übergreifende Betrachtung aller Projekte
(Multi-Projektbetrachtung) im Projektmanagement.

Ursachenkategorie – Projektmanagement

Die Kategorie Projektmanagement bezieht sich im Rahmen der Planung, Nachverfolgung und
Leistungsmessung von Projekten auf das Prozesssystem. Wie in Kapitel 2.1.1 dargestellt kann
ein Projekt als Instanziierung der definierten Prozesse verstanden werden. Das Projektmanage-
ment benötigt Vorgaben aus dem Zielsystem für die genannten Handlungsfelder. Multi-Pro-
jektmanagement ermöglicht eine optimale Ressourcennutzung (Handlungssystem). Schließ-
lich lässt sich die Kategorie ebenfalls dem Objektsystem zuordnen; z. B. müssen für die Leis-
tungsmessung erforderliche Daten dokumentiert vorliegen. Sie umfasst die Unterkategorien
fehlende Multi-Projektbetrachtung, unzureichende Projektplanung, fehlende Nachverfolgung
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von Projekten, fehlende Leistungsmessung und unzureichende Ressourcennutzung. Diese Ur-
sachen unzureichender Leistung erschweren u. a. die Synchronisation von Projekten und die
Planung von Informationsflüssen. In der Folge wird die Beherrschung der Produktvielfalt er-
schwert. Auf der anderen Seite kann eine hohe Vielfalt zu Kapazitätsengpässen in der Entwick-
lung führen. Deshalb ist ein funktionierendes Multi-Projektmanagement entscheidend für das
Erreichen einer hohen Leistung in der Entwicklung.

Im Detail hat eine geeignete Multi-Projektbetrachtung als Teil des Multiprojektmanagements
zum Ziel Ressourcen über mehrere Projekte hinweg zu planen. Dies betrifft sowohl die Ver-
fügbarkeit von Experten als auch die inhaltliche und prozessuale Synchronisation von Projekten
und / oder einzelnen Arbeitspaketen (P, L). Als Voraussetzung dafür muss die aktuelle Kapa-
zitätsauslastung des Unternehmens bekannt sein (P, L). In der Folge können Informationsflüsse
innerhalb und über Projekte hinweg geplant und Front-Loading bei der Ermittlung von Infor-
mationen betrieben werden (L). Beispielsweise können für ein spezifisches Projekt mehr Res-
sourcen zur Ermittlung von Informationen zur Verfügung gestellt werden, die in ähnlicher Form
in mehreren Projekten benötigt werden, als für die Informationsbeschaffung für ein einzelnes
Projekt. Weiterhin ermöglicht die Multi-Projektbetrachtung die Auswirkungen durch die Lan-
cierung neuer Projekte auf bestehende Projekte abzuschätzen, ggf. Engpässe zu erkennen und
mit geeigneten Gegenmaßnahmen zu reagieren (P, L). Die Umsetzung einer hohen Varianz in
einer hohen Anzahl an Projekten kann zu Kapazitätsengpassen führen und die Synchronisation
von einzelnen Entwicklungsprojekten erschweren und behindern (P, L, Beherrschen der Viel-
falt).

Mit der vorherigen Unterkategorie geht das Thema Projektplanung einher. Nicht nur die ge-
samte Projektlandschaft muss im Rahmen der Multi-Projektplanung geeignet aufgesetzt wer-
den, sondern auch innerhalb einzelner Projekte gilt es Ressourcen und Informationsflüsse auf
geeignete Weise zu planen. Dadurch kann u. a. sichergestellt werden, dass keine unerwünschte
Varianz (z. B. in Form von Dokumenten oder Bauteilen) entsteht (P, Beherrschen der Vielfalt).

Die kontinuierliche Nachverfolgung der Projekte während der Durchführung bzw. die Kennt-
nis des aktuellen Standes einzelner Projekte, wie auch der Projektlandschaft in ihrer Gesamt-
heit, stellt eine Grundvoraussetzung für das Erkennen von Kapazitätsengpässen dar (P, L). So
können schließlich einzelne geplante Schritte angepasst und die Auswirkungen von Anpassun-
gen auf andere Projekte erkannt werden (P, L). Für die kontinuierliche Nachverfolgung der
Projekte gilt, dass dadurch das Entstehen unerwünschter Varianz (vorab) erkannt und vermie-
den werden kann (P, L, Beherrschen der Vielfalt).

Neben einer reinen Nachverfolgung der Projekte gilt es den aktuellen Stand zu visualisieren
und die Leistung innerhalb der Projekte bzw. innerhalb der Produktentwicklungsprozesse zu
messen. Die explizite Darstellung von Leistungsgrößen, der Durchlaufzeit eines Projekts oder
eines einzelnen Prozessschrittes, ist eine wichtige Voraussetzung dafür, Missstände zu erken-
nen und Gegenmaßnahmen, wie die Anpassung der Projektplanung einzuleiten (P, L). Gleich-
zeitig kann die Veränderung der Leistung als Indikator für den Umgang mit der Vielfalt dienen.
Bei einem starken Anstieg unerwünschter Varianz (z. B. von Dokumenten) wird die Leistung
absinken (L).

Es gilt Ressourcen auf eine geeignete Art und Weise zu nutzen, sodass diese über mehrere
Projekte hinweg eingesetzt werden können (P, L). Die Expertenverfügbarkeit ist eine wichtige
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Voraussetzung für die Vermeidung unerwünschter Varianz (P, L, Beherrschen der Vielfalt).
Dies ist ebenfalls Teil der Unterkategorie Multi-Projektbetrachtung. Der Punkt wird hier den-
noch aufgeführt, da seine Wichtigkeit von den Kooperationspartnern im Forschungsprojekt be-
sonders betont wurde.

Ursachenkategorie – Prozessmanagement

Prozessmanagement ist dem Prozesssystem zugeordnet. Um die Effizienz in der Entwicklung
zu steigern gilt es die Entwicklung nach einem definierten Prozess ablaufen zu lassen. Die Stan-
dardisierung von Prozessen ist, für sich regelmäßig wiederholende Tätigkeitsabfolgen, sinnvoll.
Im Zielsystem sollte die Reflexion und Weiterentwicklung bestehender Prozesse verankert
sein. Vorgehensanweisungen und innerhalb des Entwicklungsprozesses anzuwendende, defi-
nierte Methoden sind im Handlungssystem hinterlegte Ressourcen. Unterkategorien sind an
dieser Stelle unzureichend standardisierte Prozesse, unzureichend definierte Prozesse, unzu-
reichende Prozesseinhaltung, fehlende Vorgehensanweisungen, fehlende Definition von Me-
thoden, fehlende Reflexion und Analyse von Entwicklungsprozessen, deren unzureichende
Weiterentwicklung und ungeeignete Entscheidungsprozesse.

Durch die geeignete Definition von (Standard-) Prozessen sollte vor allem die Effizienz und
Effektivität von wiederkehrenden Aufgaben erhöht werden (P, L). So ist die Steigerung der
Effektivität durch Standards bei der kreativen Lösungssuche nur eingeschränkt möglich (Kapi-
tel 2.2.3), während bspw. die Abwicklung von Störungen im Entwicklungsprozess wie Kun-
denreklamationen oder die Abarbeitung von konstruktiven Änderungsanträgen durch die Vor-
gabe von Standardprozessen (inklusive Rollen, Akteuren etc.) erheblich unterstützt und be-
schleunigt werden können (L). Das Entstehen unnötiger Varianz kann durch geeignete Stan-
dardprozesse vermieden werden (Beherrschen der Vielfalt).

Grundsätzlich lässt sich sagen, dass durch die Definition der Abläufe in der Produktentwick-
lung in Form eines Prozesses ein Mittel zur Orientierung während der Entwicklung geschaffen
wird. Es wird eine effizientere Durchführung der Entwicklungstätigkeiten ermöglicht, da abge-
bildet ist, wer bzw. aus welchem Prozessschritt zu welchem Zeitpunkt welche (Zwischen-) Er-
gebnisse an wen bzw. welchen anderen Prozessschritt zu liefern sind. Es ist nicht erforderlich,
diese Informationen erneut zu ermitteln. Jedoch sollten die Prozessvorgaben Raum für die An-
passung an unterschiedliche Projekttypen (Kapitel 2.3.4) und unterschiedlich ausgeprägte
Randbedingungen einzelner Projekte oder ggf. unterschiedlicher Produktlinien eines Unterneh-
mens bieten. Zu starr definierte Prozesse können die Leistung in der Produktentwicklung be-
einträchtigen (L); z. B. die Durchlaufzeit unnötig erhöhen.

Weiterhin lässt sich die Wiederverwendung von (Zwischen-) Ergebnissen im Entwicklungsab-
lauf verankern (P, L). Solche erneut einsetzbaren Ergebnisse können in Form von Produktar-
chitekturen, Standardbauteilen oder -baugruppen (z. B. Gleich- und Wiederholteile) definiert
werden. Dies unterstützt ein erfolgreiches Planen, Gestalten, Reduzieren und Beherrschen von
Produktvielfalt. Definierte Prozesse sollten u. a. die Kommunikation innerhalb von Abteilun-
gen, über unterschiedliche organisatorische Einheiten hinweg sowie innerhalb und zwischen
Projekten regeln. So dienen Standards zur Auswahl von E-Mail-Verteilern oder Regelungen
zur Vor- und Nachbereitung sowie Durchführung von Besprechungen der Erhöhung von Ef-
fektivität und Effizienz von Besprechungen (P, L).
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Entscheidungsprozesse sind in ihren Abläufen zu definieren, um sicherzustellen, dass die Ent-
scheidungen auf die Ziele und Strategien abgestimmt sind (Beherrschen der Vielfalt). Unnötige
lange Entscheidungswege sind zu vermeiden, um u. a. Verzögerungen und Unterbrechungen
im Entwicklungsprozess zu vermeiden und die Motivation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
nicht zu vermindern (P, L).

Die Durchführung und Einhaltung der definierten (Standard-) Prozesse muss sichergestellt
werden (P). Es gilt beides durch Vorgehensanweisungen und die Festlegung von Methoden
für einzelne Prozessschritte zu unterstützen (P, L). So lassen sich die Planung, Gestaltung, Re-
duzierung und das Beherrschen der Varianz über Vorgehensanweisungen und Methoden ver-
ankern.

Definierte (Standard-) Prozesse müssen kontinuierlich reflektiert und dahingehend analysiert
werden, ob sie den aktuellen Gegebenheiten im Unternehmen genügen. Es gilt die (Standard-)
Prozesse kontinuierlich weiterzuentwickeln (P, L) um weiterhin eine hohe Effizienz und Ef-
fektivität der Entwicklungsprozesse u. a. im Hinblick auf das Variantenmanagement zu errei-
chen.

Ursachenkategorie – Informationsfluss

Die Ursachenkategorie Informationsfluss nimmt in Form von Informationsaustausch zwi-
schen Projekten, innerhalb eines Projektes bzw. zwischen den Prozessschritten eines Projektes
auf das Prozesssystem Bezug. Im Zielsystem gilt es die erforderlichen Informationsflüsse ab-
zubilden (wie auch in der Aufbauorganisation des Unternehmens – im Handlungssystem), um
die organisatorischen Randbedingungen für einen geeigneten Informationsfluss zwischen Pro-
jekten und zwischen Abteilungen zu ermöglichen und zu fördern. Dementsprechend sind die
Unterkategorien: ein unzureichender Informationsfluss zwischen Projekten, innerhalb von
Projekten, zwischen Abteilungen, eine unzureichende Abbildung der erforderlichen Infor-
mationsflüsse und die unzureichende Einhaltung der vorgegebenen Informationsflüsse (P,
L). Durch Ursachen unzureichender Leistung dieser Kategorie kann z. B. die Wiederverwen-
dung vorhandener (Zwischen-) Ergebnisse sowie ein optimales Ressourcenmanagement er-
schwert werden. Zudem kann sich durch fehlenden Informationsfluss die Wahrscheinlichkeit
unnötiger Vielfalt erhöhen (Beherrschen der Vielfalt), z. B. bei sich zeitlich überlappenden
Projekten mit teilweise ähnlicher Zielstellung.

Ursachenkategorie – Daten und Dokumentation

Die Ursachenkategorie Daten und Dokumentation steht aus der Sicht des Prozesssystems für
definierte Standardabläufe zur Dokumentation und Einhaltung dieser Prozesse. Im Zielsystem
gilt es Standards zur Dokumentation festzulegen und im Handlungssystem die Ressourcen und
die organisatorischen Randbedingungen für eine effektive und effiziente Datenablage und Do-
kumentation zu schaffen. Dies kann z. B. in Form einer zentralen Ablage umgesetzt werden.
Die Unterkategorien sind in diesem Fall das Fehlen eines zentralen Informationssystems,
eine unzureichende Strukturierung der Datenablage, unzureichende Dokumentations-
standards und die fehlende Einhaltung dieser Standards. Durch Ursachen aus diesem Be-
reich ist der Aufwand für die Datenablage und -verwaltung hoch (P, L). Zudem sind vorhandene
(Zwischen-) Ergebnisse nur schwer auffindbar bzw. können nicht als ähnliche bzw. äquivalente
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Lösungen erkannt werden (P, L). Die Beherrschung der Produktvielfalt wird somit erschwert
bzw. bereits vorhandene Lösungen werden erneut erarbeitet.

Ursachenkategorie – Führung

Die Kategorie Führung umfasst die Unterkategorien einer unzureichende Priorisierung von
Projekten bzw. Produkten oder bestimmten Tätigkeiten zueinander, einen ungeeigneten Füh-
rungsstil, eine unzureichende Förderung und Kompetenzentwicklung der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, eine ungeeignete Definition und Vergabe von Verantwortlichkeiten und einer un-
zureichenden Förderung des Verständnisses der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter für die Aus-
wirkungen ihrer Handlungen. Im Prozesssystem spiegelt sich die Kategorie in der Priorisierung
von Tätigkeiten sowie der Definition und Vergabe von Verantwortlichkeiten wider. Im Ziel-
system sind die Zielvorgaben für die Priorisierung, den Führungsstil und die Vergabe von Ver-
antwortlichkeiten verankert. Durch das Handlungssystem gilt es die organisatorischen Voraus-
setzungen für eine gute Führung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu schaffen.

Durch häufiges oder ungeeignetes Ändern der (zeitlichen) Priorisierung von Tätigkeiten bzw.
Projekten durch Führungspersonen kann kein effektives Multi-Projektmanagement durchge-
führt werden, da die Synchronisierung der einzelnen Projekte nur schwer möglich ist (P).
Neupriorisierungen müssen im Einklang mit der Unternehmensstrategie getroffen werden, um
ein erfolgreiches Variantenmanagement zu gewährleisten (P, L). Dies betrifft auch For-
schungstätigkeiten oder Verbesserungsmaßnahmen außerhalb von definierten Entwicklungs-
projekten (P).

Zudem kann ein ungeeigneter Führungsstil zu Beeinträchtigung der Motivation der Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter, sich für den Erfolg des Unternehmens und somit die Leistung in der
Entwicklung zu engagieren, führen. Dies wirkt sich wiederum erschwerend auf die Gestaltung,
Reduzierung und Beherrschung der Produktvielfalt aus. Dies gilt ebenfalls für den Fall einer
ungenügenden Personalentwicklung im Sinne einer unzureichenden Förderung der Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter und Kompetenzentwicklung, z. B. wenn das Know-How zur Gestal-
tung variantenreicher Produkte im Unternehmen nicht vorhanden ist.

Durch eine unzureichende Definition und Vergabe von Verantwortlichkeiten in Form einer
zu hohen Aufgabenvielfalt (zu viele Verantwortlichkeiten oder Spezialisierungen) entstehen
Ressourcenengpässe (P). Erfolgt eine Vergabe zu weniger Verantwortlichkeiten und haben
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter nur eine geringe Ergebnis- und Planungsverantwortung, kann
das zu einer Beeinträchtigung ihrer Motivation führen (L). Zudem ist es entscheidend, dass
Führungspersonen Verantwortlichkeiten und deren Vergabe klar definieren und kommunizie-
ren, sodass sie selbst und die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter Kenntnis über die vergebenen
Verantwortlichkeiten haben (P). Führungspersonen müssen erkennen, falls Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern das Wissen über Vorgaben wie Prozesse oder Vorgehensanweisungen oder
das Verständnis für ihr eigenes Handeln oder Nichthandeln im System Produktentwicklung
fehlt. Wird das Verständnis der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter nur unzureichend ge-
fördert, kann dies z. B. durch Nichteinhaltung von Prozessen zu unerwünschter Varianz führen
(P, L, Beherrschung der Vielfalt).
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Ursachenkategorie – Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Die Ursachenkategorie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter enthält die Unterkategorien unzu-
reichende Disziplin, unzureichendes Bewusstsein bzw. Wissen um Vorgaben, unzureichendes
Verständnis bzw. fehlende Sensibilität gegenüber den Auswirkungen des eigenen Handelns. Im
Prozesssystem, Zielsystem und Handlungssystem werden diese durch fehlende Disziplin, ein
fehlendes Bewusstsein und Verständnis für die Ausführung der Prozesse sowie Erfüllung der
Zielvorgaben und Nutzung der Ressourcen sichtbar. Ursachen dieser Unterkategorien wirken
sich ebenfalls  auf die Qualität  der (Zwischen-)  Ergebnisse im Objektsystem aus. Insgesamt
erschweren solche Ursachen das Planen, Gestalten, Reduzieren und Beherrschen der Produkt-
vielfalt sowie z. B. die Synchronisierung von Entwicklungsprojekten und einen optimalen In-
formationsfluss.

Die Unterkategorie unzureichende Disziplin steht für das Nichteinhalten von Abläufen und
Prozessanforderungen (P, L). Bspw. werden bestehende Lösungen nicht wiederverwendet oder
definierte Informationsflüsse nicht eingehalten (P). Ein unzureichendes Bewusstsein oder
Wissen um vorgegebene Abläufe, Prozessanforderungen oder Verfahrensanweisungen kann
nicht nur die Wahrscheinlichkeit unerwünschter Vielfalt erhöhen, sondern bspw. auch erhebli-
che Verzögerungen im Entwicklungsablauf zur Folge haben (P). Dies gilt analog für eine feh-
lende Kenntnis der Verantwortlichkeiten einzelner Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter für be-
stimmte Tätigkeiten innerhalb der Produktentwicklung oder in anderen Bereichen. Sind die
Prozessvorgaben den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bekannt, kann dennoch ein unzu-
reichendes Verständnis für die Auswirkungen des eigenen Handelns oder Nichthandelns ne-
gative Folgen für das Variantenmanagement und die Leistung der Entwicklungsprozesse haben.

Ursachenkategorie – Werkzeuge

Werkzeuge bilden eine Kategorie des Handlungssystems. Sie untergliedert sich in die Unter-
kategorien fehlende Werkzeuge zur Datenablage, zur Dokumentation, zum Projektmanage-
ment, zum Prozessmanagement und fehlende Arbeitsmittel (sowohl Software als auch Hard-
ware). Beispielsweise haben fehlende Werkzeuge zur Datenablage und Dokumentation zur
Folge, dass nach benötigten Informationen lange gesucht werden muss oder nicht bekannt ist
ob Informationen vollständig, aktuell und gültig sind (P). Das kann die Wahrscheinlichkeit un-
erwünschter Varianz erhöhen (P). Fehlende Werkzeuge zum Projekt- bzw. Prozessmanage-
ment resultieren ggf. in einer fehlenden Unterstützung für das Multi-Projektmanagement bzw.
bei der Standardisierung oder Synchronisation von Tätigkeiten innerhalb und über Projekte
hinweg (P, L). Das heißt Ressourcen können nicht optimal zugeteilt werden und die Beherr-
schung der Produktvielfalt wird erschwert. Weiterhin wird die Reflexion und Weiterentwick-
lung der Prozesse nicht unterstützt. Fehlende Arbeitsmittel60 führen nicht nur zu Verzögerun-
gen, sondern auch zur Entwicklung suboptimaler Lösungen. Zudem kann dieser Mangel die

60 Fehlende Arbeitsmittel meint sowohl Softwareunterstützung, die nicht in die Bereiche Datenablage und Doku-
mentation sowie Projekt- und Prozessmanagement fällt, als auch Hardware oder z. B. Arbeitsmittel für den Proto-
typenbau.
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Motivation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter beeinträchtigen, falls diese den Eindruck ge-
winnen, dass sie aufgrund der fehlenden Werkzeuge ihre Aufgaben nicht in der angestrebten
Qualität erledigen können (P). Die fehlende Motivation kann sich wiederum in den Ursachen
der Kategorie Mitarbeiter/innen niederschlagen.

3.1.3 Verknüpfung der Symptome und Ursachen unzureichender
Leistung

Die hier beschriebenen Verknüpfungen der Symptome und Ursachen unzureichender Leistung
aus dem Einflussmodel basieren auf den Ergebnissen des in Kapitel 1.3.1 vorgestellten Vorge-
hens. Bild 3-4 zeigt eine Zusammenfassung des beobachteten Zusammenhangs zwischen
Symptomen unzureichender Leistung und deren Ursachen.

Die Ursachen für Symptome unzureichender Leistung von Entwicklungsprozessen wurden
demnach vor allem in den Kategorien Prozessmanagement, Führung und Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter (im Bild Mitarbeiter / -innen) beobachtet; dicht gefolgt von Ursachen in den Kate-
gorien Projektmanagement, Informationsfluss sowie Daten und Dokumentation. Anteilmäßig
wurden bei Ziele / Strategie und Werkzeuge weniger Ursachen für fehlende Leistung beobach-
tet.

Verknüpfungen – Ursachenkategorie Ziele und Strategie

Im Folgenden wird detailliert auf die Verknüpfung der Symptome und den Unterkategorien der
Ursachen eingegangen. Für jede Ursachenkategorie wird zunächst dargestellt, welche Symp-

Bild 3-4: Verteilung der Symptome unzureichender Leistung über die Ursachenkategorien

0%
2%
4%
6%
8%

10%
12%
14%
16%
18%

Fehler

Mangelnde Wiederverwendung

Überproduktion

Überbearbeitung

Unterbrechungen

Verzögerungen

Symptome fehlender Leistung

Ursachen fehlender Leistung



140 3. Bewertung der Leistung in der Produktentwicklung – Einflussmodell und SUM-Ansatz

tome unzureichender Leistung sie hauptsächlich verursacht. Die so gebildete Symptomreihen-
folge wird für die Beschreibung jeder Unterkategorie aufgegriffen. Die Ergebnisse aus dem
Forschungsprojekt werden durch Interviewergebnisse hinsichtlich des Variantenmanagements
ergänzt (jeweils gekennzeichnet mit P bzw. I).

Wie in dem Ausschnitt aus der SU-DMM (Kapitel 3.1.1) Bild 3-5 dargestellt ist, verursachen
Defizite im Bereich Strategie und Ziele in erster Linie Verzögerungen, gefolgt von Symptomen
unzureichender Leistung in den Kategorien Überbearbeitung und Überproduktion. Schließlich
wird eine geringe Anzahl an Verknüpfungen auch für Unterbrechungen und unzureichende
Wiederverwendung beobachtet. Fehler sind nicht auf Strategie / Ziele zurückzuführen.

Unternehmensstrategie

Eine unzureichende Unternehmensstrategie wirkt sich vor allem durch Verzögerungen an be-
stimmten, d. h. immer gleichen, Stellen und bei der Interaktion zwischen organisatorischen
Einheiten aus. Bei bestimmten Prozessschritten können aufgrund dessen oder, weil höher prio-
risierte Tätigkeiten vorgezogen werden, Verzögerungen auftreten. Beispielsweise wurden
Marktanforderungen nicht langfristig antizipiert sowie Anforderungen erst sehr spät definiert
(P, Planen der Vielfalt). Tätigkeiten außerhalb von Entwicklungsprojekten (wie Forschungstä-
tigkeiten bzw. Weiterbildung) wurden nicht in den Prozessen verankert oder die Serienferti-
gung wurde dem Bau von Prototypen vorgezogen (P). Zudem war die Gestaltung der Produktar-
chitektur in der Strategie nicht verankert, sodass z. B. die Verwendung eines möglichst hohen
Anteils an Gleich- und Wiederholteilen zwar durchweg gewünscht, aber nicht durch die Ver-
ankerung unterstützt war (I). Die Möglichkeit der Fremdvergabe von Entwicklungsumfängen
wurde nur rudimentär eingesetzt, auch wenn Fremdfertigung bzw. der die Verwendung von
Zukaufteilen im Unternehmen genutzt wurde (I, Beherrschen der Vielfalt).

Weiterhin äußert sich eine suboptimale Unternehmensstrategie durch Überbearbeitung, also
dem Erzeugen einer zu hohen Detailtiefe, in erster Linie durch Übererfüllung von Kundenan-
forderungen, gefolgt von fehlenden Richtlinien bzw. Vorgaben für die zu erzeugende Detail-

Bild 3-5: SU-DMM für Ursachenkategorie Ziele und Strategie
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tiefe von (Zwischen-) Ergebnissen (P, Beherrschen der Vielfalt). Wird die Unternehmensstra-
tegie zudem nicht eingehalten, kann es ebenfalls zu Überbearbeitung kommen (P), z. B. auf-
grund strategischer Entscheidungen des Topmanagements (I, Beherrschen der Vielfalt).

Die Durchführung unnötiger Tätigkeiten bzw. Erstellung unnötiger Dokumente, also Überpro-
duktion durch eine unzureichende Unternehmensstrategie oder deren unzureichende Einhal-
tung, spiegelt sich in späten Anforderungsänderungen wider (P). Weiterhin wurde beobachtet,
dass durch strategische Entscheidungen die Verantwortlichkeit für Tätigkeiten innerhalb der
Entwicklung liegt, die ausschließlich für andere Unternehmensbereiche relevant sind und dort
mit gleicher Qualität erarbeitet werden könnten (P). Beispielweise könnte die Ableitung von
Montagezeichnungen aus Zusammenstellungszeichnungen in der Fertigung oder Arbeitsvorbe-
reitung erfolgen. Bei der Erzeugung unnötiger (Zwischen-) Ergebnisse spielt zudem die unzu-
reichende Verankerung des Variantenmanagements, im Sinne der Planung und Gestaltung der
Vielfalt, in der Unternehmensstrategie eine wichtige Rolle (I): Sind Entscheidungskriterien für
oder gegen Varianten nicht ausreichend definiert, kann es zu Überproduktion kommen. Für die
Entscheidung können z. B. Abschätzungen des zu erwartenden Absatzes bzw. Kundennutzens
durch eine neue Variante, deren Entwicklungsaufwand, erwartete Werkzeugkosten, Risikoab-
schätzungen (u. a. bezüglich Technologien, neu zu erlangendes Know-How, Patentsituation)
herangezogen werden (I).

Während Unterbrechungen nicht durch eine ungeeignete Unternehmensstrategie verursacht
werden, führt diese dennoch zu unzureichender Wiederverwendung. (Zwischen-) Ergebnisse
können nicht wiederverwendet werden, z. B. weil durch eine strategische Umstrukturierung des
Unternehmens das Wissen zu bestehenden Informationen und Lösungen verloren gegangen ist
(P, Beherrschen der Vielfalt).

Produktstrategie

Verzögerungen aufgrund einer unzureichenden Produktstrategie treten an bestimmten Stellen
auf. Häufig muss bei bestimmten Prozessschritten gewartet werden (P). Innerhalb eines Pro-
jektes wurden bspw. Anforderungen sehr spät geändert, sodass (Zwischen-) Ergebnisse nur
verspätet erarbeitet werden konnten. Letzteres gilt auch für die Definition eines zu großen Um-
fangs an oder die fehlende Priorisierung von Produktanforderungen aufgrund fehlender Ziel-
vorgaben für den Umgang mit Anforderungen (P). Wie auch im Abschnitt zur Unternehmens-
strategie aufgeführt, ist eine Ursache für Verzögerungen die fehlende Verankerung der Pro-
duktarchitekturgestaltung, z. B. bezüglich des Einsatzes standardisierter Teile und Baugruppen
(I).

Eine unzureichende Produktstrategie kann zu Überbearbeitung durch die Übererfüllung von
Kundenanforderungen oder das Fehlen von Richtlinien oder Vorgaben für die zu erzeugende
Detailtiefe von (Zwischen-) Ergebnissen führen (P). Beispielsweise haben innerhalb des For-
schungsprojektes fehlende Zielvorgaben für den Umgang mit Kundenanforderungen sowie
nicht ausreichend definierte oder sich häufig ändernde Anforderungen zu Überbearbeitung ge-
führt (P). Das ist auch das Ergebnis zu kurzfristigen Reagierens auf Marktänderungen durch
neue Produkte oder Planen der Produktgestaltung (P). Die bereits bei der Unternehmensstrate-
gie genannte, fehlende Verankerung des Variantenmanagements, im Sinne der Planung und
Gestaltung der Vielfalt, ist hinsichtlich der Produktstrategie eine Quelle für Überbearbeitung
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(I). Außerdem kann unzureichende Verankerung des Variantenmanagements eine Ursache für
Überproduktion sein:

Überproduktion durch eine ungeeignete Produktstrategie tritt sowohl durch späte Änderung
von Anforderungen (sodass vorher erstellte (Zwischen-) Ergebnisse nicht mehr verwendet wer-
den können), als auch durch Erledigen nicht erforderlicher Tätigkeiten und sich häufig verän-
dernder wechselnde Prioritäten auf (P). Aus Sicht des Variantenmanagements ist bspw. nicht
deutlich, warum zu welchem Zeitpunkt welche Variante entwickelt wird; möglicherweise stellt
die gesamte Entwicklung der Variante einen Fall der Überproduktion in der Entwicklung dar
(P). Auch in diesem Fall kann ein Grund dafür sein, dass die Entscheidung für oder gegen ein
neues Produkt oder eine neue Variante nicht nach definierten Kriterien erfolgt (I, Planen der
Vielfalt).

Es kommt bei einer fehlenden Produktstrategie durch häufig wechselnde Prioritäten zu Unter-
brechungen bzw. Störungen im geplanten Entwicklungsablauf (P). Die Priorisierung innerhalb
der Produktstrategie erfolgt nicht durchgängig nach den oben genannten Entscheidungskrite-
rien für oder gegen neue Varianten auf Basis der Unternehmensstrategie. Beispielsweise erfol-
gen kurzfristige Entscheidungen durch das Topmanagement, die nicht von der Strategie abge-
leitet wurden (I, Planen der Vielfalt).

Schließlich lässt sich unzureichende Wiederverwendung wegen einer unpassenden Produkt-
strategie daran erkennen, dass (Zwischen-) Ergebnisse nicht wiederverwendet werden (P). Aus
Sicht des Variantenmanagements ist dies darin begründet, dass die Produktarchitektur nicht
systematisch abgeleitet wurde, z. B. kein Baukastensystem oder Produktfamiliensystematik
existiert (P, I, Gestalten der Vielfalt).

Projektstrategie

An bestimmten Stellen entstehen Verzögerungen aufgrund einer unzureichenden Projektstra-
tegie. Beispielsweise entstehen Verzögerungen durch Tätigkeiten, die sich keinem bestimmten
Projekt zuordnen lassen, aber dennoch erforderlich sind, wie Aufgaben im Bereich Produkt-
pflege (P). Ändert sich die Priorisierung aus Projektsicht oder sind die Prioritäten nicht lang-
fristig definiert, kann es ebenfalls zu Verzögerungen kommen (P).

Eine unzureichende Projektstrategie, u. a. hinsichtlich Zieldefinition und Prioritätensetzung aus
Projektsicht, zeigt sich in Form von Überbearbeitung vor allem durch die Übererfüllung von
Kundenanforderungen (z. B. aufgrund eines fehlenden Abgleichs der Kundenwünsche und der
Unternehmensstrategie oder fehlender Zielvorgaben für Kundenanforderungen) gefolgt von
fehlenden Richtlinien oder Vorgaben für die zu erzeugende Detailtiefe von (Zwischen-) Ergeb-
nissen innerhalb eines Projektes (P). Beispielsweise führt die Entscheidung für Projekte, welche
nicht durch die Unternehmensstrategie und somit durch die Kundenanforderungen begründet
sind, zu Überbearbeitung (P). Gleiches gilt für das Definieren unrealistischer Zielwerte oder
Anforderungen (P). Dabei ist das Fehlen einer nachhaltigen und geeigneten Priorisierung auf
Basis der Entscheidungskriterien für oder gegen eine neue Variante oder ein neues Produkt
entscheidend (I, Planen der Vielfalt).
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Letztes gilt wiederrum für Überproduktion (I). Sie entsteht durch nicht erforderliche Tätig-
keiten oder die fehlende Nutzung darin erarbeiteter (Zwischen-) Ergebnisse bzw. das Un-
brauchbarwerden von (Zwischen-) Ergebnissen aufgrund schnell wechselnder Prioritäten (P).
Beispielhaft kann aus dem Forschungsprojekt Überproduktion in Form von Ergebnissen aus
der Vorentwicklung genannt werden, die trotz Erfolgspotential in der Entwicklung nicht wei-
terverfolgt werden (P, Planen und Gestalten der Vielfalt).

Eine unzureichende Projektstrategie äußert sich nicht durch eine fehlende Wiederverwen-
dung. Allerdings ergeben sich Unterbrechungen aufgrund einer unzureichenden Projektstra-
tegie. Dieses resultiert vor allem durch ungeplantes paralleles Erledigen von Tätigkeiten und
durch Störungen geplanter Tätigkeiten sowie häufig wechselnde Prioritäten (P). Im For-
schungsprojekt kam es z. B. zu Störungen durch den Einsatz von Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern in mehreren parallelen Projekten gleicher Priorität (P). Es zeigt sich die Notwendigkeit
einer nachhaltigen und geeigneten Priorisierung der Entwicklungsaufgaben (I, Beherrschen der
Vielfalt).

Verknüpfungen – Ursachenkategorie Projektmanagement
Durch Ursachen der Kategorie Projektmanagement werden hauptsächlich Verzögerungen ver-
ursacht. Danach folgen auf Unterbrechungen und Überproduktion unzureichende Wiederver-
wendung sowie Fehler gleich auf. Überbearbeitung ist das seltenste Symptom unzureichender
Leistung. Bild 3-6 zeigt die SU-DMM für die Kategorie Projektmanagement.

Fehlende Multiprojektbetrachtung

Durch fehlende oder ungeeignete Multiprojektbetrachtung entstehen Verzögerungen an be-
stimmten Stellen (P). Das äußert sich z. B. in Abweichungen von der Sollplanung innerhalb
von Projekten, da die Projektarbeit aufgrund von Tätigkeiten, welche das Tagesgeschäft erfor-
dert, zurückgestellt wird (P). Es ist durch eine fehlende Multiprojektbetrachtung nicht klar, in

Bild 3-6: SU-DMM für Ursachenkategorie Projektmanagement
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welchem Maße die vorhandenen Ressourcen genutzt werden, und welche Kapazitäten zu einem
bestimmten Zeitpunkt zur Verfügung stehen. Somit kann nicht abgeschätzt werden, welche
Verzögerungen durch Erledigen von Tätigkeiten des Tagesgeschäftes oder durch Starten eines
neuen, zusätzlichen Projektes ausgelöst werden (P). Durch das somit fehlende Bewusstsein
über die aktuelle Kapazitätsauslastung, werden weitere Tätigkeiten und Projekte in ungeeigne-
ter Weise in die Produktentwicklung eingesteuert (P, Beherrschen der Vielfalt). Hinsichtlich
des Variantenmanagements ist es entscheidend, dass die Entscheidung für neue Projekte nicht
nur aufgrund strategisch inhaltlicher Gesichtspunkte getroffen wird, sondern auch hinsichtlich
verfügbarer personeller Ressourcen. Beispielsweise kann, abhängig von den verfügbaren Ka-
pazitäten,turnusmäßig über eine Neupriorisierung bestehender Projekte bzw. die zeitliche Ein-
steuerung neuer Projekte entschieden werden (I). Dadurch kann eine Beeinträchtigung der ef-
fizienten Bearbeitung bestehender Projekte und somit des Unternehmenserfolgs verhindert
werden (P).

Durch fehlende Multi-Projektbetrachtung ausgelöste Unterbrechungen werden in erster Linie
deutlich, indem Tätigkeiten ungeplant parallel durchgeführt werden müssen (P). In nächster
Hinsicht können geplante Tätigkeiten nicht ungestört erledigt werden (P). Zum Beispiel müssen
Tätigkeiten unterbrochen werden, weil bestimmte Aufgaben nur durch eine bestimmte Person
erledigt werden können (z. B. Produktpflege für ein spezifisches Produkt) (P). Projektunabhän-
gige Tätigkeiten, wie Forschungsarbeiten oder unternehmensinterne Projekte (z. B. zur Pro-
zessverbesserung oder Standardisierung), werden unterbrochen, da parallel höher priorisierte
Projektergebnisse erarbeitet werden müssen (P).

Überproduktion entsteht aufgrund einer fehlenden Multiprojektbetrachtung, falls Anforderun-
gen zu späten Zeitpunkten geändert werden, sodass für die Ergebniserarbeitung keine Syner-
gieeffekte zwischen Projekten genutzt werden können (P). Das bedeutet bspw. eine unsystema-
tische Variantenbildung aufgrund einer späten Ergänzung der Produktanforderungen (P). Einen
weiteren Grund kann die fehlende Multiprojektbetrachtung bezüglich Synergieeffekten bei der
Produktgestaltung darstellen (I, Beherrschen der Vielfalt).

Eine fehlende Multiprojektbetrachtung äußert sich nicht in unzureichender Wiederverwen-
dung, Fehlern oder Überbearbeitung.

Unzureichende Projektplanung

Unzureichende Projektplanung schlägt sich in Form von Verzögerungen nieder. Am häufigs-
ten muss auf nicht verfügbare Informationen gewartet werden (P). Darauf folgen das Warten
an bestimmten Prozessschritten auf die (Zwischen-) Ergebnisse der vorherigen und Verzöge-
rungen bei der Interaktion von Organisationseinheiten (P). Wird die Projektplanung nicht für
das gesamte Projekt, sondern nur in kritischen Phasen erstellt, kann der aktuelle Stand des Pro-
jektes nicht nachverfolgt und mit dem Soll-Stand verglichen werden (P). Abschätzungen be-
züglich der Ressourcenauslastung innerhalb des Projektes sowie bezüglich der Auswirkungen
von außen auf das Projekt durch Kapazitätsengpässe (siehe fehlende Multiprojektbetrachtung)
sind nicht möglich (P). Dies erschwert die Entscheidungsfindung für oder gegen neue Entwick-
lungsprojekte. Somit wird das Potenzial für die langfristige optimale Gestaltung der Vielfalt
eingeschränkt. Werden Ansprechpartner bzw. Verantwortlichkeiten für oder Abhängigkeiten
zwischen Projektarbeitspaketen nicht in der Planung festgehalten, kann dies durch den erhöhten
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Aufwand zur Informationsbeschaffung z. B. zu Verzögerungen bei der Entscheidungsfindung
führen (P). Außerdem können Verzögerungen beispielhaft, aufgrund der fehlenden Festlegung
von Verantwortlichkeiten z. B. bei der Entwicklung von Technologien, in frühen Phasen auf-
treten, wenn nicht definiert ist ob die Vorentwicklung oder das Innovationsmanagement für das
Vorantreiben der für Produkte in frühen Phasen verantwortlich ist (P, Beherrschen der Vielfalt).

Überproduktion aufgrund unzureichender Projektplanung tritt in Form von im Produktent-
wicklungsprozess erstellten (Zwischen-) Ergebnissen auf, die nicht weiter genutzt werden (P).
Dies können z. B. Terminpläne sein, welche keinem weiteren Zweck dienen (P). Es gilt zu
hinterfragen, warum die erstellten (Zwischen-) Ergebnisse nicht genutzt werden bzw. welcher
Art die erarbeiteten Informationen sein müssten, um ihre Nutzbarkeit sowie tatsächliche Nut-
zung zu sichern.

Fehler aufgrund unzureichender Projektplanung treten z. B. durch derart aufeinanderfolgend
geplante Projekte auf, sodass es nicht möglich ist Verzögerungen im Entwicklungsablauf der
ursprünglichen Projekte ausreichend abzufangen, und keine Zeit für geplante und erforderliche
Iterationen bleibt (P). Das kann sich auch auf die geeignete Gestaltung der Variantenvielfalt
auswirken.

Unterbrechungen, Überbearbeitung sowie unzureichende Wiederverwendung wurden
nicht als Symptome unzureichender Leistung aufgrund einer unzureichenden Projektplanung
beobachtet.

Fehlende Planungsnachverfolgung

Für die fehlende Planungsnachverfolgung gilt Ähnliches wie für die unzureichende Projektpla-
nung. Verzögerungen entstehen in erster Linie an bestimmten Stellen, gefolgt von Verzöge-
rungen bei der Interaktion von organisatorischen Einheiten (P). Durch die fehlende Nachver-
folgung von Projekten ist es nicht möglich den aktuellen Status des Projektes dem Soll-Stand
gegenüberzustellen; Kapazitätsabschätzungen und Auswirkungsanalysen durch Einflüsse von
außen sind nicht möglich (P). Dadurch werden Informationen nicht systematisch aus vorherge-
henden Arbeitspaketen gezogen bzw. selbst erarbeitete (Zwischen-) Ergebnisse in nachfol-
gende Arbeitspakete geschoben (P).

Unterbrechungen treten in dieser Ursachenkategorie in Form von Störungen durch ungeplante
Tätigkeiten bzw. ungeplant parallel durchzuführende Tätigkeiten sowie gleichzeitig zu erarbei-
tenden (Zwischen-) Ergebnisse auf (P). Weiterhin kommt es zu Unterbrechungen durch hoch-
priorisierte Projekte oder einzelne Tätigkeiten, deren Erledigung nicht nachverfolgt und somit
deren anfängliche Priorisierung in Frage gestellt wird (P). Ein weiteres Beispiel ist die Unter-
brechung der Entscheidungsfindung in Projekten aufgrund der fehlenden Nachverfolgung von
Projektständen in Protokollen vorhergehender Gespräche, um die fehlenden Informationen zu
erlangen (P).

Eine fehlende Projektnachverfolgung schlägt sich in unzureichender Wiederverwendung
nieder. Es werden bereits im Unternehmen vorhandene (Zwischen-) Ergebnisse erneut erarbei-
tet. Beispielsweise werden der aktuelle Stand und die zugehörigen Dokumente von Versuchen
und Tests wird nicht zentral zugänglich nachverfolgt, sodass diese Informationen, z. B. Ver-
suchsspezifikationen, nicht genutzt werden können (P).
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Fehler treten aufgrund fehlender Projektnachverfolgung auf; beispielsweise durch Verfehlen
von Kundenanforderungen, weil die Projektdokumentation nicht vollständig erstellt wurde (P).

Keine Symptome unzureichender Leistung der Kategorien Überproduktion und Überbear-
beitung werden durch die fehlende Nachverfolgung von Projekten verursacht.

Fehlende Leistungsmessung

Neben unzureichender Projektplanung und -nachverfolgung verursacht auch eine fehlende
Leistungsmessung Verzögerungen. Diese treten an bestimmten Stellen oder bei der Interaktion
verschiedener Organisationseinheiten auf (P). Dabei weicht die Bearbeitung von Arbeitspake-
ten von der Soll-Planung ab, da der Einfluss von ungeplanten Tätigkeiten auf die Projektarbeit
nicht visualisiert und analysiert wird (P). Es können keine Erkenntnisse für zukünftige Planun-
gen aus einem aktuellen Projekt gewonnen werden (P). Des Weiteren treten Verzögerungen
dadurch auf, dass die in unterschiedlichen Unternehmensbereichen erzielbare Leistung nicht
bekannt ist. Ist bspw. einem Unternehmen nicht bekannt welche Fertigungsprozesse geleistet
werden können, kann dies zur Folge haben, dass Zeichnungskorrekturen erforderlich werden
und somit Verzögerungen auftreten (P, Gestaltung und Beherrschung der Vielfalt).

Unterbrechungen aufgrund von unzureichender Leistungsmessung treten in Form von Störun-
gen durch ungeplante Tätigkeiten auf (P). Ein weiteres Beispiel zum Thema Zeichnungsände-
rungen zeigt, dass eine fehlende Visualisierung des Reifegrades einer Zeichnung zu einer un-
gerechtfertigten Freigabe einer unfertigen Zeichnung führen kann, welche wiederum zu einem
ungeplanten, späteren Zeitpunkt überarbeitet werden muss (P).

Unzureichende Leistungsmessung wird durch Überproduktion in Form von im Produktent-
wicklungsprozess erstellten Dokumenten sichtbar, die keine weitere Verwendung finden (P).
Beispielsweise stellt die nicht weiter genutzte, bei Design Reviews erstellte, Dokumentation
Überproduktion dar (P), z. B. wenn die so erzeugten Informationen nicht als Chance daraus zu
lernen gesehen werden.

Überbearbeitung tritt aufgrund unzureichender Leistungsmessung als bis zu einem unnötig
hohen Detailgrad erarbeitete (Zwischen-) Ergebnisse auf (P). Zum Beispiel erfolgt die Zeiter-
fassung zu detailliert, sodass ein sehr hoher Zeitaufwand dadurch entsteht oder nicht alle Details
explizit Nutzen für die Auswertung stiften (P).

Sowohl unzureichende Wiederverwendung als auch Fehler haben ihren Ursprung nicht in
Ursachen der Kategorie fehlende Leistungsmessung.

Unzureichende Ressourcennutzung

Verzögerungen aufgrund unzureichender Ressourcennutzung treten hauptsächlich an be-
stimmten Stellen des Prozesses auf, gefolgt von Verzögerungen bei der Interaktion von organi-
satorischen Einheiten (P). Weiterhin gilt es auf (Zwischen-) Ergebnisse aus vorhergehenden
Prozessschritten zu warten (P). Schließlich tritt unzureichende Ressourcennutzung auf, in Form
eines hohen zeitlichen Aufwands für Personen in Leitungsfunktionen und in der operativen
Entwicklung, sich über den aktuellen Status eines Projektes zu informieren. Im Forschungspro-
jekt traten bspw. Wartezeiten auf, da die Kapazitäten der Entwicklung für Aufgaben der Kon-
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struktion in Anspruch genommen wurden (P). Eine Abgrenzung der Ressourcen und Aufga-
benbereiche der beiden Bereiche war nicht definiert (P). Dieses Defizit wurde im Forschungs-
projekt mehrfach beobachtet.Zum Beispiel entstanden in einem Fall Wartezeiten dadurch, dass
zwar die Anforderungsermittlung innerhalb des Vertriebs angesiedelt war, aber de facto Anfor-
derungen durch die Entwicklung ermittelt wurden (P). In diesem Fall fehlte im Vertrieb das
erforderliche technische Know-How, die erforderlichen Wissensressourcen waren somit nicht
vorhanden (P). Weiterhin können sich fehlende Ressourcen in Wartezeiten äußern, z. B. dann,
wenn nachfolgende Tätigkeiten sehr stark von Testergebnissen abhängig sind, die aufgrund
fehlender Ressourcen nicht zeitnah geliefert werden können (P). Darüber hinaus entstehen Ver-
zögerungen durch ungeeignete Zusammenstellung der Teams für bestimmte Aufgabenstellun-
gen (P). So kann es dazu kommen, dass bestimmte Informationen aus einem Arbeitspaket nicht
weitergereicht werden, weil die erforderlichen Experten, mit Kenntnissen über die Schnittstel-
lenpartner, nicht Teil des Teams sind (P). Eine weitere Auswirkung unzureichenden Ressour-
cenmanagements sind Verzögerungen aufgrund fehlender geplanter Flexibilität zur Abarbei-
tung ungeplanter Produktpflegeaufgaben (P). Verzögerungen durch den Aufwand bei der Be-
schaffung von Informationen zum aktuellen Stand der Entwicklungsprojekte, wurden u. a.
durch die Zusammenfassung mehrerer Leitungsfunktionen in der Person des Entwicklungslei-
ters verursacht (P). Dem fehlte dadurch die Kapazität für eine durchgängige Projektnachverfol-
gung, sodass diese bedarfsorientiert mit hohem Aufwand erstellt werden musste (P). Hinsicht-
lich des Variantenmanagements kann unzureichendes Ressourcenmanagement, im Sinne feh-
lender Verfügbarkeit von Experten, für die vielfaltsgerechte Produktgestaltung zu Verzögerun-
gen führen (L).

Aufgrund unzureichenden Ressourcenmanagements treten Unterbrechungen als Störungen
durch unterschiedliche ungeplante Tätigkeiten, wie Unterbrechungen durch Anfragen aus dem
Vertrieb, auf (P). Geplante Aufgaben werden häufig unterbrochen, da sowohl die zeitlichen
Ressourcen operativ tätiger Personen als auch von Personen in Leitungsfunktionen übermäßig
verplant werden (P). So sahen sich im Forschungsprojekt operativ tätige Personen damit kon-
frontiert, dass sie Aufgaben z. B. zum Zwecke der Know-How-Erweiterung für projektbezo-
gene Arbeiten ungeplant unterbrechen oder fachfremde Aufgaben für andere Unternehmensbe-
reiche erledigen mussten, da dort die erforderlichen Kompetenzen fehlten (P). Als weiteres
Beispiel sei ein Entwicklungsleiter angeführt, der seine Aufgaben im Bereich Entwicklung
nicht ungestört bearbeiten kann, da er zu dem für den Versuch verantwortlich und für ständig
wiederkehrende Anfragen aus unterschiedlichen Unternehmensbereichen zur Verfügung stehen
muss (P). Schließlich bedeutet es auch eine Unterbrechung im geplanten Ablauf, wenn z. B.
eine Entscheidung nicht wie geplant innerhalb einer Besprechung getroffen werden kann, weil
nicht alle erforderlichen Personen für diesen Termin zur Verfügung stehen (P).

Unzureichende Wiederverwendung tritt hier bei der erneuten Erarbeitung von (Zwischen-)
Ergebnissen, die nicht weiter genutzt werden, auf. Beispielsweise müssen bereits erarbeitete
Problemlösungen erneut geschaffen werden, da das so erlangte Know-How (inhaltliche Res-
sourcen) nicht auf geeignete Weise festgehalten wurde (P). Ähnlich kann es sich hinsichtlich
des Variantenmanagements verhalten, wenn Synergieeffekte bezüglich der Produktgestaltung
nicht hinreichend berücksichtigt werden.
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Für die Ursache unzureichendes Ressourcenmanagement wurden weder Symptome der Kate-
gorien Überproduktion und Überbearbeitung noch der Kategorie Fehler beobachtet.

Verknüpfungen – Ursachenkategorie Prozessmanagement
In Bild 3-7 ist die SU-DMM für die Ursachenkategorie Prozessmanagement dargestellt. Haupt-
sächlich verursacht ein ungeeignetes Prozessmanagement Verzögerungen und Unterbrechun-
gen. Darauf folgen Überproduktion und unzureichende Wiederverwendung sowie Fehler.
Überbearbeitung wird nur in wenigen Fällen durch diese Ursachenkategorie ausgelöst.

Unzureichende Prozessdefinition

Durch eine unzureichende Definition von Prozessen wurden an bestimmten Stellen wiederkeh-
rende Verzögerungen ausgelöst, gefolgt von Verzögerungen bei Interaktion organisatorischer
Einheiten sowie innerhalb organisatorischer Einheiten (P). Beispielsweise wurden im For-
schungsprojekt Bearbeitungszeiten für einzelne Prozessschritte sowie Termine und Umfang zu
übergebender Informationen zwischen den Schritten nicht ausreichend definiert (P). Zudem
führte eine fehlende Definition der Verantwortlichkeiten für einzelne Arbeitsumfänge sowie
die Kommunikation bei deren Übergabe zwischen und innerhalb von Abteilungen zu Warte-
zeiten (P). Ein weiteres Beispiel stellen Verzögerungen durch eine unzureichende Definition
von Prozessen im Ressourcenmanagement dar: Direkte Vorgesetzte konnten die personellen
Kapazitäten nicht langfristig planen, da Personen höherer Hierarchiestufen eine eigene sowie
nicht abgestimmte Planung vornahmen (P).

Bild 3-7: SU-DMM für Ursachenkategorie Prozessmanagement
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Unterbrechungen aufgrund einer unzureichenden Prozessdefinition zeigen sich hauptsächlich
in Form von Anfragen aus der Fertigung, gefolgt von Anfragen aus dem Vertrieb sowie weite-
ren Störungen (P). Zum Beispiel müssen Tätigkeiten ungeplant parallel erledigt werden (P). So
entstanden Unterbrechungen durch eine fehlende Definition des Ablaufes (inkl. Dokumenta-
tion) bei Rückfragen aus anderen Abteilungen, wie Fertigung oder Vertrieb, an die Entwick-
lung, sodass gleiche Fragen häufig mehrmals zu beantworten waren. Weitere Störungen in der
Entwicklung entstanden durch fehlende Prozessdefinition bei der Qualitätskontrolle für die Pro-
duktion sowie nicht abgestimmte Einsteuerung von konstruktiven Änderungen (P). Schließlich
wurde der geplante Arbeitsablauf durch die Bearbeitung einer hohen Anzahl unterschiedlichster
Projekte gestört, da die Verantwortlichkeiten für bestimmte Themenstellungen nicht ausrei-
chend im Prozess festgelegt waren (P).

Des Weiteren zieht eine unzureichende Prozessdefinition Überproduktion nach sich. Es wer-
den im Entwicklungsprozess erstellte Dokumente nicht weiter genutzt sowie Dokumente unnö-
tigerweise umformatiert (P). Im Forschungsprojekt handelt es sich bei geforderten, aber in der
Entwicklung, aufgrund unpassender Prozessvorgaben, nicht genutzten Dokumenten, z. B. um
Terminpläne oder Montagezeichnungen (P). Letztere hätten für eine bessere Ressourcennut-
zung der Entwicklung in der Arbeitsvorbereitung bzw. Fertigung selbst erstellt werden können
(P). Ein weiteres Beispiel zeigt Überproduktion in Form von Dokumenten (Zwischen-) Ergeb-
nissen aus der Vorentwicklung, die aufgrund fehlender Schnittstellendefinition zum Entwick-
lungsprozess nicht direkt genutzt werden konnten (P).

Unzureichende Wiederverwendung in Folge einer unzureichenden Prozessdefinition zeigt
sich in Form von erneutem Erarbeiten im Unternehmen vorhandener (Zwischen-) Ergebnisse
(P). So war z. B. kein Prozess für die Abhandlung von Problemlösungsvorgängen (inkl. Doku-
mentation) definiert, sodass ähnliche Probleme mehrfach erneut und ohne die Nutzung von
Erfahrungswissen gelöst werden mussten (P, Beherrschung der Vielfalt).

Fehler können aufgrund unzureichender Prozessdefinition auftreten (P). Im Forschungsprojekt
wurden in einem Fall Kundenanforderungen nicht erfüllt, da diese, aufgrund einer fehlenden
Definition der Verantwortlichkeit für deren Erhebung innerhalb des Prozesses, nicht vollstän-
dig bekannt waren (P). Darüber hinaus entstanden Fehler bei der Montage, da die Kommuni-
kation konstruktiver Änderungen durch fehlende Definition der erforderlichen Abläufe nicht
stattfand.

Überbearbeitung wurde nicht als Folge einer unzureichenden Prozessdefinition beobachtet.

Unzureichende Prozessstandards

Verzögerungen werden aufgrund unzureichender Prozessstandardisierung vor allem bei der
Interaktion von organisatorischen Einheiten gefolgt von Verzögerungen an bestimmten Stellen
sowie durch fehlende Kenntnis über die Aktualität oder Gültigkeit von Informationen beobach-
tet (P). Beispielsweise wichen Arbeitspakete in der Bearbeitung von ihrem Zeitplan ab, da kein
standardisiertes Vorgehen für das Abarbeiten von Iterationen aufgrund von Fehlern umgesetzt
war (P). Fehlerbehebungsmaßnahmen wurden fallabhängig neudefiniert und dadurch Potenzi-
ale ähnlicher, z. B. in früheren Projekten gelöster, Fehler nicht genutzt (P). Darüber hinaus
wurde die fehlende Definition von Standardabläufen für die Übergabe von Informationen in-
nerhalb von Abteilungen und insbesondere bei Abteilungsschnittstellen an mehreren Stellen als
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Ursachen für Wartezeiten beobachtet (P). Es besteht darüber hinaus durch unzureichende Pro-
zessstandards die Gefahr unerwünschter Vielfalt, z. B. zur Überprüfung auf Gleich- und Wie-
derholteilverwendung.

Unterbrechungen in Form von Störungen geplanter Tätigkeiten und ungeplant parallel zu er-
ledigender Tätigkeiten wurden als Folge unzureichender Prozessstandards beobachtet (P). So
wurden Unterbrechungen unter anderem durch häufige Anfragen anderer Abteilungen an die
Entwicklung verursacht, obwohl die nachgefragten Themen und die Entscheidungskompetenz
darüber außerhalb der Entwicklung angesiedelt waren (P). Standardprozesse zum Umgang mit
solchen Themen fehlten (P). Dies galt auch für die Unterbrechung von Tätigkeiten außerhalb
von Projekten, die aufgrund fehlender prozessualer Vorgaben nur geringes Gewicht gegenüber
Projektaufgaben hatten (P).

Unzureichende Wiederverwendung aufgrund unzureichender Prozessstandards zeigt sich in
mehrfachem Erarbeiten von (Zwischen-) Ergebnissen (P). Im Forschungsprojekt fehlten geeig-
nete Standardprozesse für eine umfassende Wiederverwendung bestehender Baugruppen
und -teile (P). Darüber hinaus waren prozessuale Standards für den Umgang mit Fragen aus
anderen Abteilungen nicht vorhanden, sodass bereits erarbeitete Informationen nicht erneut ge-
nutzt werden konnten (P).

Überbearbeitung kann aufgrund unzureichender Prozessstandards, fehlender Vorgaben und
Richtlinien für den in (Zwischen-) Ergebnissen zu erzeugenden Detailgrad aus Prozess- / Kun-
densicht entstehen (P). Im Forschungsprojekt galt es aufwändige offizielle Dokumente zur
Kommunikation zwischen Unternehmensbereichen zu erstellen, die nicht in ihrem vollen In-
formationsumfang genutzt wurden.

Weder Überproduktion noch Fehler wurden als Folge von unzureichenden Prozessstandards
beobachtet.

Unzureichende Prozesseinhaltung

Verzögerungen treten in Folge unzureichender Prozesseinhaltung wiederkehrend an bestimm-
ten Stellen auf bzw. bedeuten Warten auf die Ergebnisse bestimmter vorheriger Prozessschritte
(P). Des Weiteren kann es zu Verzögerungen bei der Interaktion von organisatorischen Einhei-
ten oder Zeitverzug durch fehlende Kenntnis der Aktualität und bzw. oder Gültigkeit bestimm-
ter Informationen kommen (P). Insgesamt kam es im Forschungsprojekt zu Verzögerungen
durch u. a. fehlende Einhaltung der Prozesse zur Anforderungsermittlung und zur abteilungs-
übergreifenden Informationsübergabe zwischen bestimmten Prozessschritten (P).

Unzureichende Prozesseinhaltung zieht Unterbrechungen durch unterschiedliche ungeplante
Tätigkeiten sowie durch Anfragen aus der Fertigung nach sich (P). So entstanden Störungen
durch das Umsetzen von Änderungswünschen, ohne eine vorherige Abstimmung mit den Ver-
antwortlichen (P). Weitere Beispiele für fehlendes Einhalten von Abläufen waren Störungen
durch Übernehmen von Aufgaben anderer, u. a. von Freigabeprozessen, und durch häufige An-
fragen aus anderen Bereichen welche nicht im Aufgabenbereich der kontaktierten Person lagen
(P). Außerdem erfolgten unnötige Qualitätskontrollen der Endprodukte bzw. Bauteile durch die
Entwicklung, aufgrund fehlender Einhaltung der Abläufe zur Informationsverarbeitung
und -weitergabe bei konstruktiven Änderungen durch die Produktion (P). Schließlich führte die
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fehlende Einhaltung von Besprechungsabläufen und somit erschwerte Entscheidungsfindung
zu Unterbrechungen durch Folgebesprechungen (P).

Überproduktion aufgrund unzureichender Prozesseinhaltung wird in Form von im Entwick-
lungsprozess erarbeiteten (Zwischen-) Ergebnissen, die nicht weiter genutzt werden, sichtbar
(P). So erfüllten z. B. Design Reviews nicht ihren Zweck, da der zugrundeliegende Prozess
nicht ausreichend durch die betroffenen Personen gelebt wurde (P).

Unzureichende Prozesseinhaltung äußert sich in Form von erneutem Erarbeiten von (Zwi-
schen-) Ergebnissen als unzureichende Wiederverwendung (P). Im Forschungsprojekt wur-
den erforderliche Prozesse zur Datenablage durch das bestehende Informationssystem nicht
eingehalten, sodass ähnliche Bauteile erneut konstruiert wurden (P, Beherrschung der Vielfalt).

Durch unzureichende Prozesseinhaltung können Fehler auftreten; bspw. in Form unzureichen-
der Produktqualität aufgrund, zwar im Entwicklungsprozess vorgeschriebenen, aber nicht
durchgeführten Versuchen (P).

Überbearbeitung wurde im Forschungsprojekt nicht als Folge unzureichender Prozesseinhal-
tung beobachtet.

Fehlende Definition von Vorgehensweisen

Während eine fehlende Definition von Vorgehensweisen weder als Ursache für Verzögerun-
gen und Unterbrechungen noch für unzureichende Wiederverwendung bzw. Fehler oder
Überbearbeitung beobachtet wurde, ist die Situation für Überproduktion eine andere: Es
werden aufgrund der Vorgaben im Produktentwicklungsprozess Ergebnisse erarbeitet, die nicht
weiter genutzt werden (P). Beispielsweise wurde im Forschungsprojekt die Erstellung einer
spezifischen Stücklistenversion gefordert, die im weiteren Verlauf aufgrund fehlender Vorga-
ben nicht genutzt wurde (P).

Fehlende Definition von Methoden

Verzögerungen können in Folge einer fehlenden Definition von einzusetzenden Methoden
wiederkehrend an bestimmten Stellen auftreten (P). So entstand im Forschungsprojet Zeitver-
zug durch zusätzliche Recherche, da Informationen aus anderen Abteilungen unvollständig an
die Entwicklung geliefert wurden (P). Der Informationsfluss wurde nicht methodisch (z. B.
anhand von Checklisten) unterstützt (P).

Eine fehlende Vorgabe von Methoden kann zu Unterbrechungen durch ungeplante Tätigkei-
ten führen (P). Im Forschungsprojekt kam es Bspw. für Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zu
ungeplanten und z. T. unnötigen Besprechungen, da keine methodischen Vorgaben (z. B.
Checklisten) für die Reflexion von Zielen sowie Inhalten und somit den erforderlichen Teil-
nehmerkreis existierten (P). Gleiches galt für Unterbrechungen durch eine fehlende methodi-
sche Unterstützung des abteilungsübergreifenden Informationsflusses (P).

Weder Überproduktion oder unzureichende Wiederverwendung noch Fehler und Überbe-
arbeitung traten als Folge der fehlenden Definition von Methoden zu Tage.
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Fehlende Prozessanalyse, -reflexion

Verzögerungen treten durch eine fehlende Prozessanalyse und -reflexion hauptsächlich wie-
derkehrend an bestimmten Stellen auf, gefolgt von Warten auf nicht verfügbare Informationen
bzw. (Zwischen-) Ergebnisse, da Verbesserungsbedarf von Prozessen nicht erkannt wird (P).
Im Forschungsprojekt wurde aufgrund der fehlenden Analyse vergangener Prozessdurchläufe
der Bedarf für die Anpassung von Prozessen nicht erkannt (P). Deshalb kam es zu Wartezeiten
bei der Übergabe von (Zwischen-) Ergebnissen an interne wie externe Kunden (P). Zudem tra-
ten Wartezeiten bei der Suche nach Dokumenten bzw. durch die ungeeignete Vergabe, gegen-
über dem geplanten Umfang, zusätzlicher Aufgabenpakete an Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
auf (P).

Eine unzureichende Analyse und Reflexion der Prozesse resultiert in Unterbrechungen durch
ungeplante Tätigkeiten sowie der Notwendigkeit mehrere Tätigkeiten ungeplanter Weise pa-
rallel zu erledigen (P). So führte z. B. die fehlende Analyse der Abläufe, zur Entscheidung für
neue Projekte sowie deren Planung und Start dazu, dass die negativen Synergieeffekte zwischen
den neuen und bestehenden Projekten nicht durch geeignete Prozessweiterentwicklung beho-
ben werden konnten (P). Für die Erstellung einer Projektplanung war zusätzlicher Aufwand
erforderlich, weil durch die unzureichende Analyse und Reflexion vergangener Projekte, auf
wiederkehrende Muster keine Erfahrungswerte genutzt werden konnten (P).

Weiterhin werden durch fehlende Prozessanalyse und -reflexion im Entwicklungsprozess (Zwi-
schen-) Ergebnisse erarbeitet, die nicht wiederverwendet werden (P). Beispielsweise wurden
Lösungswege für die Behebung ähnlicher Fehler mehrfach erarbeitet, da die Problemlösungs-
vorgänge nicht reflektiert wurden (P, Beherrschen der Vielfalt).

Fehler können in Folge unzureichender Analyse und Reflexion der Prozesse auftreten (P).
Durch die fehlende Reflexion vergangener Fehler kam es im Forschungsprojekt erneut zu glei-
chen bzw. ähnlichen Fehlern (P).

Sowohl Überproduktion als auch Überbearbeitung traten nicht als Konsequenz fehlender
Prozessanalyse und -reflexion auf.

Fehlende Prozessweiterentwicklung

Unzureichende Weiterentwicklung von Prozessen äußert sich hauptsächlich durch wiederkeh-
rendes Warten auf (Zwischen-) Ergebnisse bestimmter Prozessschritte, gefolgt von Verzöge-
rungen bei der Interaktion von organisatorischen Einheiten (P). Bereits be- bzw. erkannter
Verbesserungsbedarf wird nicht umgesetzt (P). Im Forschungsprojekt entstanden so Verzöge-
rungen weil der Prozess zur abteilungsübergreifenden Informationsübergabe zwischen Prozess-
phasen nicht auf bekannte äußere Einflüsse angepasst wurde, z. B. in Form von Verzögerungen
in der Serienentwicklung aufgrund fehlender Anforderungsdaten (P).

Unterbrechungen durch ungeplante Tätigkeiten treten in Folge fehlender Prozessweiterent-
wicklung auf (P). Neben dem obengenannten zusätzlichen Aufwand für die Erstellung einer
Projektplanung als solches, war es im Fehlerfall erforderlich, umfassende zusätzliche Planungs-
tätigkeiten durchzuführen (P). Fehler und deren Beseitigung innerhalb vergangener Projekte
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wurden nicht auf Muster hin analysiert. Erkenntnisse daraus konnten nicht für eine Weiterent-
wicklung des Prozesses genutzt werden, z. B. in Form von standardisierten Prozessbausteinen
für die situative Planung von Problemlösungsvorgängen (P).

Schließlich entstehen Fehler aufgrund unzureichender Prozessweiterentwicklung (P). So tra-
ten im Forschungsprojekt wiederholt Fehler bei der Montage auf, da diese im definierten Pro-
zessablauf zu spät über Änderungen informiert wurde (P). Zudem kam es mehrfach zu ähnli-
chen Fehlern, da keine Prozessanpassungen zur nachhaltigen Vermeidung durchgeführt wurden
(P).

Fehlende Prozessentwicklung war im Rahmen des Forschungsprojektes keine Ursache von
Überproduktion bzw. unzureichender Wiederverwendung oder Überbearbeitung.

Ungeeignete Entscheidungsprozesse

Verzögerungen können in Folge unzureichender Entscheidungsprozesse wiederkehrend an be-
stimmten Stellen auftreten (P). Zudem ergeben sich dadurch Verzögerungen bei der Interaktion
von organisatorischen Einheiten (P). Im Forschungsprojekt kam es zu Verzögerungen durch
die fehlende oder unzureichende Definition von Verantwortlichkeiten bei der Entscheidungs-
findung (P). Letzte führte am Beispiel der Verteilung der Entscheidungsverantwortung auf zu
viele Personen zu einem Abbau der Entscheidungsfreudigkeit (P).

Überproduktion entsteht im Rahmen ungeeigneter Entscheidungsprozesse durch späte Anfor-
derungsänderungen, sodass bereits erarbeitete (Zwischen-) Ergebnisse nicht weitergenutzt wer-
den können (P). In einem Beispiel aus dem Forschungsprojekt erfolgte die Entscheidung für
Varianten unsystematisch ohne Einbeziehen von abteilungsübergreifenden Anforderungen an
Varianten, sodass die Variantenbildung unter Umständen ungeeignet verlief (P). Es fehlten pro-
zessuale Vorgaben für die Entscheidungsfindung bezüglich neuer Varianten (P). (Planung der
Vielfalt)

Weder unzureichende Wiederverwendung und Fehler noch Unterbrechungen oder Über-
bearbeitung traten als Folgen von ungeeigneten Entscheidungsprozessen auf.

Die Interviewergebnisse bestätigen die oben beschriebenen Verknüpfungen für die Ursachen-
kategorie Prozessmanagement. In den Unternehmen sind verschiedene Prozessabläufe für un-
terschiedliche Projektumfänge zwar definiert, allerdings ist deren Detailgrad in einem Teil der
Unternehmen nicht in jeder Hinsicht ausreichend (I) (siehe auch Verknüpfungen der Unterka-
tegorie Prozessdefinition). Dadurch kommt es bei der Informationsübergabe zwischen Prozess-
schritten und Arbeitspakten zu Brüchen und somit zu Informations- sowie Zeitverlust (I). Pro-
zesse werden zwar nicht in Folge von Änderungen der Produktarchitektur angepasst, allerdings
sehr wohl an die Produktart bzw. an die situativen Anforderungen von Projekten (I). Als Ursa-
che für Fälle, in denen die Prozesse nicht eingehalten werden, wird Zeitdruck genannt (I). Da
in keinem der Unternehmen explizit Standardprozesse für die Gestaltung der Produktarchitek-
tur umgesetzt sind (I), ist es hinsichtlich einer nachhaltigen, vielfaltsgerechten Produktgestal-
tung wichtig, dass definierte Prozesse vollständig durchgeführt werden, wie Prozesse des An-
forderungsmanagements oder der Recherche nach ähnlichen Lösungen. Zwar existiert in allen
Unternehmen das Bestreben einen möglichst hohen Anteil Gleich- und Wiederholteile einzu-
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setzen bzw. Module oder Baugruppen wiederzuverwenden (I). Allerdings bestehen nicht in al-
len Unternehmen prozessuale Vorgaben für die Umsetzung dieses Bestrebens (I). Man arbeitet
ausgehend von möglichst ähnlichen Produkten anhand von Entwicklungsrichtlinien (I). Meist
besteht keine methodische Unterstützung für die Wiederverwendung von bestehenden Lösun-
gen, bzw. sie befindet sich im Aufbau (I). Dadurch sind bestehende Lösungen bspw. schlecht
auffindbar, weil die methodische Unterstützung zur Klassifikation und Ablage von neuen Lö-
sungen in Form von Regeln und Checklisten fehlt oder noch nicht umfassend genug zum Ein-
satz kommt (I). Zum Teil wurden Vorgehensweisen und Methoden zur Definition von Stan-
dardbauteilen und -gruppen in den Unternehmen angedacht oder ausprobiert, sie sind aber bis-
her nicht im Prozess verankert (I).

Verknüpfungen – Ursachenkategorie Informationsfluss

Unzureichende Abbildung und Einhaltung von in der Produktentwicklung erforderlichen Infor-
mationsflüssen löst in erster Line Verzögerungen und Unterbrechungen aus. Darüber hinaus
entsteht dadurch Überproduktion und vorhandene (Zwischen-) Ergebnisse werden nicht wie-
derverwendet. Fehler werden durch unzureichende Informationsflüsse nur in geringem Maße
ausgelöst, Überbearbeitung gar nicht. Die SU-DMM für die Ursachenkategorie Informations-
fluss zeigt Bild 3-8.

Unzureichender Informationsfluss zwischen Projekten

Verzögerungen aufgrund unzureichenden Informationsflusses zwischen Projekten äußern sich
in Form von Warten auf die Ergebnisse vorhergehender Prozessschritte (P). So durchliefen
Bauteile unnötig viele Iterationsschleifen zwischen Versuch und Entwicklung, da keine geeig-
neten Softwaretools zur Simulierung bestimmter Lastfälle verfügbar waren (P).

Unzureichender Informationsfluss zwischen Projekten verursacht Unterbrechungen durch un-
geplante Tätigkeiten (P). So verursachte eine hohe Anzahl an unnötigen E-Mails Störungen, da

Bild 3-8: SU-DMM für Ursachenkategorie Informationsfluss
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Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu viele weitere Personen in den Verteiler einbinden, um die
Verantwortung, für von ihnen getroffene Entscheidungen, zu teilen (P).

Unzureichende Wiederverwendung kann ebenfalls durch unzureichende Informationsflüsse
zwischen Projekten verursacht werden, sodass vorhandene (Zwischen-) Ergebnisse erneut er-
arbeitet bzw. nicht wiederverwendet werden (P). Dabei kann es sich auch um Erkenntnisse aus
Kundenreklamationen handeln (P). Im Forschungsprojekt wurden diese nicht auf geeignete
Weise dokumentiert und kommuniziert, sodass kein Informationsfluss zwischen zwei Prob-
lemlösungsvorgängen stattfinden konnte (P). Zudem fehlte Transparenz über bereits im Unter-
nehmen vorhandene Lösungen und Produkte, sodass ggf. ähnliche Lösungen, entgegen eines
nachhaltigen Variantenmanagements, mehrfach entwickelt wurden (P).

Unzureichender Informationsfluss zwischen Projekten wurde nicht als Ursache für Fehler oder
Überbearbeitung bzw. Überproduktion beobachtet.

Unzureichender Informationsfluss innerhalb von Projekten

Verzögerungen in Folge eines unzureichenden Informationsflusses innerhalb von Projekten
treten häufig immer wieder an bestimmten Stellen bzw. innerhalb von Organisationseinheiten
auf (P). Zudem werden Wartezeiten bei der Interaktion organisatorischer Einheiten, und ein
erhöhter zeitlicher Aufwand für Führungskräfte den aktuellen Projektstatus zu ermitteln, ver-
ursacht (P). Beispielsweise fand der erforderliche Informationsfluss zur Nachverfolgung von
Projekten nicht statt, sodass die Rekapitulation von Entscheidungen und der Erfüllungsgrad der
Projektarbeitspakete nur mit hohem Aufwand zu ermitteln war (P). Die fehlende Definition von
Verantwortlichkeiten unterschiedlicher Entwicklungsabteilungen äußert sich in unzureichen-
den Informationsflüssen innerhalb von Projekten (P). Unzureichende Informationsflüsse inner-
halb von Projekten zogen Verzögerungen nach sich, da abteilungsintern erforderliche Informa-
tionsflüsse nur z. T. und implizit bekannt waren (P). Somit war eine systematische Umsetzung
des Pull-Prinzips nicht möglich (P). Gleiches galt im Falle der für ein Projekt erforderlichen
Informationsflüsse zwischen Abteilungen (P).

Unterbrechungen durch ungeplante Tätigkeiten werden durch unzureichende Informations-
flüsse innerhalb von Projekten ausgelöst (P). Im Forschungsprojekt wurden Besprechungser-
gebnisse bzw. definierte Aufgaben unterschiedlich wahrgenommen und umgesetzt, da die für
die Ausführung verantwortlichen Personen häufig nicht in der Besprechung anwesend waren
(P). Somit entstanden Störungen der geplanten Tätigkeiten dieser Personen (P). Weiterhin ent-
standen Störungen durch eine hohe Anzahl an unnötigen E-Mails: Um die Verantwortung für
die Reaktion auf bestimmte Sachverhalte zu teilen, wurden E-Mails an unnötig große Verteiler
versandt (P).

Überproduktion in Form des Ausführens von Tätigkeiten, deren Ergebnisse nicht weiter ge-
nutzt werden, stellen eine mögliche Folge unzureichender Informationsflüsse innerhalb von
Projekten dar (P). So wurden bspw. (interne) Projekte nicht zu Ende geführt, sondern verliefen
sich im Sand, weil den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ihre Verantwortlichkeit nicht kom-
muniziert wurde (P).
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Ein unzureichender Informationsfluss innerhalb von Projekten zieht keine Symptome unzu-
reichender Leistung wie unzureichende Wiederverwendung und Fehler sowie Überbear-
beitung nach sich.

Unzureichender Informationsfluss zwischen Abteilungen

Verzögerungen durch unzureichenden Informationsfluss zwischen Abteilungen treten in erster
Linie bei der Interaktion zwischen organisatorischen Einheiten auf, gefolgt von wiederkehren-
den Verzögerungen an bestimmten Stellen (P). Daran schließen sich Wartezeiten für (Zwi-
schen-) Ergebnisse aus vorhergehenden Prozessschritten bzw. bei bestimmten Prozessschritten
aber auch Verzögerungen innerhalb von Organisationseinheiten an (P). Im Einzelnen gestaltete
sich das wie folgt: Es entstand zusätzlicher Aufwand zur Erstellung von Spezifikationen bzw.
zur Erhebung von Anforderungen, da der Vertrieb diese Informationen nicht im vorgesehen
Maße an die Entwicklung lieferte (P). Auch die verfrühte Übergabe von Entwicklungsumfän-
gen aus der Vor- an die Serienentwicklung kann fehlende Kenntnis von Anforderungen zur
Folge haben (P). Häufig entstanden Verzögerungen durch fehlenden Informationsfluss zwi-
schen den, an der Prototypenentwicklung sowie am -bau und an den -tests beteiligten Abteilun-
gen (P). Unter anderem wurden nach Abschluss bestimmter Tätigkeiten weder deren Status
noch die (Zwischen-) Ergebnisse an andere Abteilungen weitergegeben (P). In einem anderen
Fall wurden Versuchsspezifikationen nicht vollständig übergeben, sodass in der Versuchsab-
teilung zusätzlicher Aufwand zu bewältigen war (P). Auch die fehlende Definition von Verant-
wortlichkeiten unterschiedlicher Entwicklungsabteilungen zeigt sich in unzureichenden Infor-
mationsflüssen zwischen diesen (P). Durch die Übernahme einer Aufgabe aus der Nachbarab-
teilung entstand innerhalb der eigenen erheblicher Mehraufwand (P). In einem weiteren Bei-
spiel wurden Arbeitspakte verspätet bearbeitet, da Besprechungsprotokolle verzögert verteilt
wurden (P). Fehlende Informationen zu verfügbaren Fertigungsverfahren und erzielbaren Geo-
metrien bzw. Oberflächenqualitäten führten zu unerwünschten Iterationen (P). Schließlich äu-
ßerte sich unzureichende Kommunikation zwischen Abteilungen in Verzögerungen, da die da-
für einzusetzende Werkzeugunterstützung nicht auf die Belange der Entwicklung abgestimmt
war (P).

Unzureichender Informationsfluss zwischen Abteilungen verursachte Unterbrechungen durch
Anfragen aus der Fertigung bzw. durch ungeplante Tätigkeiten (P). Im Forschungsprojekt wa-
ren dies durch, häufig wiederkehrende, zum gleichen Thema gestellte Fragen der Fertigung
bzw. des Einkaufs (P), da die Antworten nicht dokumentiert wurden. Zudem wendeten sich die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus der Fertigung nicht an die vorgesehenen Ansprechperso-
nen im Qualitätsmanagement, sondern an die Entwicklungsabteilung.

Überproduktion, also das Durchführen von Tätigkeiten, deren Ergebnisse nicht weiter genutzt
werden bzw. unnötiges Umformatieren von Dokumenten, kann eine Folge unzureichender In-
formationsflüsse zwischen Abteilungen darstellen. Weiterhin verursacht dies Überproduktion
durch späte Anforderungsänderungen, sodass bereits erarbeitete (Zwischen-) Ergebnisse nicht
weiter genutzt werden können (P). So ließen sich im Forschungsprojekt in anderen Abteilungen
erzeugte (Zwischen-) Ergebnisse in der Entwicklung nicht direkt, ohne Aufbereitungsschritte
nutzen bzw. werden nicht hinreichend kommuniziert (P). Ein weiteres Beispiel stellen Vorent-
wicklungsprojekte dar, die zwar Ergebnisse mit einem hohen Reifegrad lieferten, aber aufgrund
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fehlender Kommunikation der strategischen Ziele innerhalb der Entwicklung nicht weiterver-
folgt wurden (P, Planung, Gestaltung und Beherrschung der Vielfalt).

Aufgrund unzureichender Informationsflüsse zwischen Abteilungen werden vorhandene (Zwi-
schen-) Ergebnisse nicht wiederverwendet (P). In einem Fall des Forschungsprojektes erfolgte
die Variantenbildung unsystematisch, da eine Übersicht über angenommene bzw. abgelehnte
Anforderungen des Vertriebs und deren Umsetzung in Produkten fehlte (P). Es war somit auf-
grund unzureichender Abstimmung mit dem Vertrieb nicht möglich eine langfristige Strategie
für die Produktgestaltung zu definieren und zu verfolgen (P). Die Ergebnisse aus Problemlö-
sungsvorgängen in der Prototypenphase wurden in einem weiteren Fall nicht nachhaltig gelöst
bzw. die problemverursachenden Fehler traten erneut auf (P). Die im Prototypenbau erkannten
Fehler, wurden nicht an die Entwicklungsabteilung weitergegeben sondern direkt behoben (P).

Es treten Fehler aufgrund von unzureichenden Informationsflüssen zwischen Abteilungen auf
(P). Beispielsweise ereigneten sich Fehler bei der Montage, da konstruktive Änderungen nicht
kommuniziert worden waren (P). Darüber hinaus zog das eigenständige Durchführen von Än-
derungen durch den Prototypenbau Fehler nach sich, da die Entwicklungsabteilung nicht über
die Änderungen informiert war (P). Schließlich wurden Kundenanforderungen durch die ent-
wickelten Produkte nicht erfüllt, da die Kommunikation mit dem Vertrieb nicht umfassend war
(P).

Überbearbeitung wurde nicht als Folge eines unzureichenden Informationsflusses zwischen
Abteilungen beobachtet.

Unzureichende Abbildung der Informationsflüsse

An bestimmten Stellen wiederkehrende Verzögerungen werden durch fehlende Abbildung er-
forderlicher Informationsflüsse ausgelöst. Das gilt auch für Verzögerungen bei der Interaktion
organisatorischer Einheiten oder durch Warten auf nicht verfügbare Informationen (P). Im For-
schungsprojekt war den beteiligten Personen häufig nicht klar, welche Informationen wann so-
wie in welchem Umfang und an wen zu liefern waren (P). Somit musste aufwändig nach rich-
tigen Ansprechpersonen für bestimmte Fragestellungen gesucht werden, da solche Informati-
onsflüsse nicht dokumentiert waren, z. B. bei der Prototypenentwicklung und -fertigung (P).
Durch die fehlende Abbildung von Vorgänger- und Nachfolgeraktivitäten, bzw. der In- und
Outputs der Aktivitäten konnte kein systematisches Ziehen bzw. Anfordern (Pull-Prinzip, siehe
Kapitel 2.2.2) von Informationen aus vorhergehenden Prozessschritten umgesetzt werden (P).

Die fehlende Abbildung erforderlicher Informationsflüsse äußerte sich in Unterbrechungen,
wie Störungen geplanter Tätigkeiten (P). Beispielsweise wurden Entscheidungen verzögert und
die Informationsbeschaffung für einzelne Arbeitspakte sehr aufwändig, weil erforderliche In-
formations- und Entscheidungswege nicht dokumentiert und somit nur implizit bekannt waren
(P). Dies hatte eine ungerichtete Informationsweitergabe zur Folge (z. B. große E-Mail-Vertei-
ler und Teilnehmeranzahl in Besprechungen).

Eine fehlende Abbildung der Informationsflüsse schlägt sich nicht in Überproduktion oder
unzureichender Wiederverwendung bzw. Fehler und Überbearbeitung nieder.
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Fehlende Einhaltung der Informationsflüsse

Fehlende Einhaltung von definierten Informationsflüssen führt zu wiederkehrenden Verzöge-
rungen an spezifischen Stellen, wie auch bei der bei der Interaktion organisatorischer Einheiten
(P). So entstanden Verzögerungen bzw. zusätzlicher Aufwand in der Entwicklung durch un-
vollständige Informationsübergabe in Entwicklungsaufträgen (P). Zudem fanden bei der Pro-
totypenherstellung erforderliche Abstimmungen zwischen unterschiedlichen Abteilungen nicht
statt (P). Es bestand die Gefahr, dass bestimmte Arbeitsschritte zwar abgeschlossen waren, aber
die Bearbeiterinnen und Bearbeiter der nachfolgenden Prozessschritte nicht bzw. nur auf Nach-
frage oder mit Zeitverzug über die Verfügbarkeit der (Zwischen-) Ergebnisse informiert wur-
den (P). Schließlich fand bei der Ressourcenplanung z. T. die Abstimmung zwischen Führungs-
kräften unterschiedlicher hierarchischer Ebenen nur unzureichend statt (P). Dies äußerte sich
in Verzögerungen durch Kapazitätsengpässe und durch Revidieren der ursprünglichen Planung
(P).

Unterbrechungen in Folge fehlender Einhaltung von definierten Informationsflüssen treten in
Form von häufig wiederkehrenden Anfragen aus der Fertigung auf (P). Dabei wurden im For-
schungsprojekt nicht nur die Antworten auf wiederkehrende Fragen nicht dokumentiert, sodass
bestimmte Informationsflüsse mehrfach durchlaufen werden mussten (P), sondern die Fragen
wurden zudem den falschen Ansprechpartnern gestellt, wie z. B. Personen in der Entwicklung
statt im Qualitätsmanagement. Darüber hinaus war es in einem Fall erforderlich, dass Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter der Entwicklung Änderungen prüften, welche ohne vorherige Abstim-
mung in der Fertigung erfolgten (P).

Weder für Überproduktion, noch unzureichende Wiederverwendung und Fehler sowie
Überbearbeitung wurde eine fehlende Einhaltung der erforderlichen Informationsflüsse als
Auslöser beobachtet.

Die Ergebnisse der Interviews unterstreichen die oben beschriebenen Verknüpfungen zwi-
schen der Ursachenkategorie Informationsflüsse und den Symptomen unzureichender Leistung.
Zwischen unterschiedlichen, wie auch innerhalb von Projekten, bestand kein formalisierter In-
formationsfluss. Viele Erkenntnisse wurden auf Zuruf ausgetauscht. Die Kommunikation so-
wohl zwischen und innerhalb von Abteilungen, wie auch zwischen und innerhalb von Projekten
wird durch feste Regeltreffen mit entsprechendem Teilnehmerkreis umgesetzt. Dabei wurden,
neben Protokollen, kaum Formalismen genutzt um Informationen zu erfassen und zu dokumen-
tieren. Innerhalb der Regeltreffen wurden laufende Projekte diskutiert. Dabei wurden diese auf
die aktuellen Hauptherausforderungen beschränkt, um dem zeitlichen Rahmen der Besprechun-
gen Rechnung zu tragen. Grundsätzlich waren in allen Unternehmen (Zwischen-) Ergebnisse
aus Projekten in digitalisierter Form zugänglich, wobei die Möglichkeiten diese wiederzufinden
eingeschränkt waren. Dadurch wurde der Informationsfluss, z. B. zu anderen Projekten, eben-
falls begrenzt. Dokumente (wie Versuchsberichte, Zeichnungen, Produktdaten oder Lessons
Learned) wurden z. T. in verschiedenen Abteilungen in unterschiedlichen Formen abgelegt.
Unter anderem wurden Erkenntnisse und (Zwischen-) Ergebnisse häufig rein projektspezifisch
abgelegt, sodass es für Außenstehende kaum ersichtlich war, von wo aus sie ggf. den Informa-
tionsfluss anstoßen sollten. (I)
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Zusammenfassend ergibt sich durch die Einschränkungen bei der Umsetzung des Informations-
flusses innerhalb und zwischen Projekten bzw. Abteilungen, dass wichtige Erkenntnisse bzw.
vorhandene Lösungen an der erforderlichen Stelle nicht verfügbar waren (P). Dies erhöhte die
Wahrscheinlichkeit unerwünschter Vielfalt im Produkt- und Teilespektrum (I). Es war nicht
möglich bestehende Informationen optimal zur vielfaltsgerechten Produktgestaltung einzuset-
zen (I).

Verknüpfungen – Ursachenkategorie Daten und Dokumentation
Ursachen im Bereich Daten und Dokumentation sind hauptsächlich mit den Symptomen unzu-
reichende Wiederverwendung und Verzögerungen, gefolgt von Unterbrechungen sowie Über-
produktion verknüpft. Überbearbeitung und Fehler werden durch diese Kategorie nicht ausge-
löst (siehe SU-DMM für Daten und Dokumentation in Bild 3-9).

Die Interviews stützen die Beobachtung, dass diese Symptome unzureichender Leistung in al-
len Unternehmen, bis auf eines, durch ungeeignete Daten und Dokumentation, wie eine feh-
lende zentrale Ablage wichtiger Informationen mit einer Kombination unterschiedlichster Ab-
lagesysteme und -standards in verschiedenen Unternehmens- oder Entwicklungsabteilungen,
verursacht wurden (I). Neben der Ausbildung solcher Insellösungen stellt die Nicht-Einhaltung
oder das Fehlen von Dokumentationsstandards eine Ursache für fehlende Leistung dar. (I) Es
entstehen nicht nur Verzögerungen, sondern es werden auch unnötige Tätigkeiten durchgeführt:
Informationen müssen zunächst aufwändig beschafft werden bzw. die eigentliche Tätigkeit
muss für die Informationsbeschaffung unterbrochen werden (I). Darüber hinaus führen Defizite
im Datenmanagement und bei der Dokumentation zu einer unerwünschten Erhöhung der Viel-
falt, da die Wiederverwendung bestehender Lösungen und Erkenntnisse nur eingeschränkt
möglich ist (I, Beherrschung der Vielfalt). Die Umsetzung geeigneter Informationssysteme ist
eine entscheidende Voraussetzung für die Realisierung eines nachhaltigen Variantenmanage-
ments (I, L).

Bild 3-9: SU-DMM für Ursachenkategorie Daten und Dokumentation
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Fehlende zentrale Datenablage

Unzureichende Wiederverwendung tritt in Folge einer fehlenden zentralen Datenablage auf:
(Zwischen-) Ergebnisse sowie Besprechungsergebnisse werden nicht wiederverwendet bzw.
neu erarbeitet (P). Im Forschungsprojekt wurden Informationen zur Projektplanung und -nach-
verfolgung nicht zentral abgelegt und waren so nicht als Grundlage für erneute Planungsaufga-
ben verfügbar (P). Ebenfalls wurden Ergebnisse aus Projektarbeitspaketen nur lokal bzw. nicht
in an einem allen Projektbeteiligten zugänglichen Ort abgelegt, sodass keine optimale Übergabe
zwischen Arbeitspaketen stattfinden konnte (P). Ähnliches gilt nicht nur für die Dokumentation
von Besprechungsergebnissen sowie von Ergebnissen und Argumentationsketten aus Entschei-
dungsprozessen Problemlösungsvorgängen, sondern auch für die Dokumentation von Antwor-
ten auf häufig wiederkehrende Fragen aus anderen Abteilungen (P): Durch eine fehlende zent-
rale Ablage waren diese Informationen nicht für die Wiederverwendung zugänglich (P). In ei-
nem weiteren Fall waren nicht alle Produktdaten zentral in digitaler Form verfügbar, sodass
ggf. vorhandene Produkte nicht im Sinne einer variantengerechten Produktgestaltung wieder-
verwendet werden konnten (P). Schließlich wurde Experten-Know-How nicht dokumentiert,
sodass es durch andere in deren Abwesenheit nicht genutzt werden konnte (P).

Verzögerungen durch einen hohen zeitlichen Aufwand für die Ermittlung des aktuellen Pro-
jektstatus sowie durch wiederkehrende Wartezeiten an bestimmten Stellen bzw. durch fehlende
Kenntnis über die Aktualität bzw. Gültigkeit von Informationen können ein Resultat fehlender
zentraler Datenablage darstellen (P). Innerhalb des Forschungsprojektes entstanden Verzöge-
rungen dadurch, dass keine zentrale Datenbank für die Dokumentation häufig wiederkehrender
Fragen oder Gesprächsergebnisse vorhanden war (P). Gleiches gilt für die fehlende zentral zu-
gängliche Dokumentation von Versuchsspezifikationen und -ergebnissen (P). Weiterhin er-
folgte keine zentrale Ablage von Informationen zur Projektplanung und -nachverfolgung sowie
der Dokumentation von Entscheidungsfindungsprozessen und deren Ergebnisse, sodass der
Zeitaufwand diese Daten zusammenzuführen immens war (P). Die Tatsache, dass nicht alle
vorhandenen Produkte zentral in digitaler Form verfügbar waren, zog einen hohen Zeitaufwand
bei der Suche bestehender Lösungen nach sich. Schließlich entstanden Wartezeiten durch das
redundante Speichern sowie die fehlende Pflege von Dokumenten an mehreren Orten, deren
Lokalität für nicht unmittelbar Beteiligte nicht nachvollziehbar war (P).

Unterbrechungen, durch ungeplante Tätigkeiten oder Anfragen z. B. aus dem Vertrieb, wer-
den u. a. durch eine fehlende zentrale Datenablage verursacht (P). So standen im Forschungs-
projekt nur vereinzelt zentral dokumentierte Informationen zu bestimmten wiederkehrenden
Abläufen bzw. Fragen aus anderen Abteilungen, wie dem Vertrieb, zur Verfügung (P), sodass
die geplanten Entwicklungstätigkeiten häufig durch Rückfragen unterbrochen wurden.

Eine fehlende zentrale Datenablage kann Überproduktion in Form von Tätigkeiten, deren Er-
gebnisse nicht genutzt werden, auslösen (P). Im Forschungsprojekt wurden u. a. durch fehlende
Möglichkeiten zur zentral zugänglichen Dokumentation, Informationen an mehreren Orten re-
dundant gespeichert, aber gleichzeitig keine Verantwortlichkeiten für deren Pflege festgelegt
(P). Somit kam es zu unnötigen Arbeitsschritten, wie der erneuten Aufbereitung an anderer
Stelle bereits in der benötigten Form verfügbarer Informationen (P).
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Unzureichende Datenablagestruktur61

Unzureichende Wiederverwendung kann durch unzureichende Datenablagestrukturen verur-
sacht werden, sodass (Zwischen-) Ergebnisse erneut erarbeitet und nicht wiederverwendet wer-
den (P). Dies umfasst auch eine fehlende Wiederverwendung von Erkenntnissen aus der Abar-
beitung von Kundenreklamationen (P). Innerhalb des Forschungsprojektes wirkte sich eine feh-
lende oder unzureichend definierte Datenablagestruktur in unterschiedlichen Bereichen aus,
wie der Ablage von (Zwischen-) Ergebnissen aus Projektarbeitspaketen oder Zeichnungen und
Produktdokumentationen sowie von Erkenntnissen aus Problemlösungsvorgängen bzw. Pro-
jektplanung- und Nachverfolgung in unzureichender Wiederverwendung (Beherrschung von
Vielfalt).

Unzureichende Datenablagestrukturen schlagen sich in Verzögerungen in der Form fehlender
Verfügbarkeit von Informationen und an bestimmten Stellen im Prozess durch wiederkehrende
Wartezeiten nieder (P). Durch unzureichende Ablagestrukturen und fehlende Pflegeverantwort-
lichkeiten entstand im Forschungsprojekt hoher zusätzlicher Zeitaufwand für die Recherche
nach benötigten Informationen: Informationen wurden redundant an mehreren Orten und in
verschiedensten Formaten gespeichert, wobei die Speicherorte für andere Personen z. T. schwer
auffindbar und nachvollziehbar waren (P). Zudem wurden diese Informationen nicht gepflegt
(P).

Einen Auslöser für Überproduktion, d. h. für die Durchführung von Tätigkeiten deren Ergeb-
nisse nicht genutzt werden, stellen unzureichende Datenablagestrukturen dar (P). Durch redun-
dantes Speichern von Informationen an mehreren Orten, also das Fehlen definierter und nach-
vollziehbarer Ablagestrukturen, wurden Informationen mehrfach mit dem gleichen Ergebnis
aufbereitet (P).

Unterbrechungen wurden im Forschungsprojekt nicht durch eine unzureichende Datenstruk-
tur ausgelöst.

Unzureichende Dokumentationsstandards

Unzureichende Wiederverwendung tritt in Folge unzureichender Dokumentationsstandards
auf. Dabei werden (Zwischen-) Ergebnisse erneut erarbeitet sowie Besprechungsergebnisse
nicht aufgegriffen (P). Im Forschungsprojekt wurde beobachtet, dass aufgrund der fehlenden
einheitlichen Dokumentationsvorgaben, die Ergebnisse aus Besprechungen nicht verbreitet
wurden (P).

Verzögerungen aufgrund unzureichender Dokumentationsstandards zeigen sich vor allem
durch Warten auf nicht verfügbare Informationen, gefolgt von wiederkehrenden Verzögerun-
gen an bestimmten Stellen im Prozess sowie hohem zeitlichen Aufwand für die Ermittlung des
Projektstatus (P). So war im Forschungsprojekt das Wiederfinden von Informationen bzw. Da-
teien durch fehlende Richtlinien für die Ablage von Informationen erschwert (P). Beispiels-
weise wurden Dokumente an mehreren Orten redundant abgespeichert oder unterschiedliche

61 Bezüglich zentraler Datenablage, z. B. digitale Ordnerstrukturen oder software-gestützte Informationssysteme
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Speicherorte für gleiche Themengebiete genutzt (P). Darüber hinaus wurden vorhandene Spei-
chersysteme, wie z. B. Ordnerstrukturen, nicht gepflegt und keine Verantwortlichkeiten für
diese oder Unterstrukturen, wie einzelne Ordner, definiert, sodass die Suche nach Informatio-
nen beeinträchtigt wurde (P). Schließlich entstanden Verzögerungen durch fehlende Standards
zur inhaltlichen Gestaltung der Dokumentation, z. B. für die Dokumentation von Berichten
sowie Entscheidungen oder Lösungswege (P).

Unzureichende Dokumentationsstandards zeigten sich in Unterbrechungen durch ungeplante
Tätigkeiten (P). Beispielsweise wurden Besprechungen durch fehlende Vorgaben weder vor-
noch nachbereitet62, wodurch ungeplante Folgebesprechungen erforderlich wurden (P).

Überproduktion stellt eine Folge unzureichender Dokumentationsstandards dar, da Tätigkei-
ten durchgeführt werden, deren (Zischen-) Ergebnisse nicht genutzt werden oder Dokumente
unnötig umformatiert werden müssen (P). Es entstand bspw. Überproduktion, da Informationen
redundant gespeichert und somit nicht gepflegt waren, u. a. weil keine Verantwortlichkeiten für
die Pflege definiert wurden (P). Es bestand somit die Gefahr benötigte Informationen, die auf
die benötigte Weise aufbereitet waren, nicht aufzufinden und deshalb mehrere Informations-
quellen für die erneute Aufbereitung der Informationen heranziehen zu müssen (P).

Fehlende Einhaltung der Dokumentationsstandards

Unzureichende Wiederverwendung von vorhandenen (Zwischen-) Ergebnissen stellt eine
Folge fehlender Einhaltung von Dokumentationsstandards dar (P). Beispielsweise wurde eine
Datenbank zur Dokumentation von Produktfehlern und Problemlösungsvorgängen zur Ausmer-
zung der Fehler nicht genutzt, sodass die Erkenntnisse aus solchen Abläufen nicht wieder auf-
gegriffen werden konnten (P).

Fehlende Einhaltung von Dokumentationsstandards zog Verzögerungen aufgrund nicht ver-
fügbarer Informationen sowie Warten auf (Zwischen-) Ergebnisse aus vorhergehenden Pro-
zessschritten nach sich (P). So wurden im Forschungsprojekt einerseits Dokumentationsvorla-
gen nicht sauber angewendet (P), andererseits wurden Standards zur Dokumentation bestimm-
ter Informationen nicht eingehalten, sodass deren Auffindbarkeit eingeschränkt wurde (P).

Unterbrechungen können durch fehlende Einhaltung von Dokumentationsstandards ausgelöst
werden: Es treten Störungen durch ungeplante Tätigkeiten auf (P). Ungeplante Folgebespre-
chungen unterbrachen im Forschungsprojekt die geplanten Tätigkeiten, da die Protokollierung
der Besprechungsergebnisse nicht entsprechend den definierten Standards stattfand und so die
Ergebnisse erneut erarbeitet werden mussten (P).

Überbearbeitung stellt keine Folge fehlender Einhaltung von Dokumentationsstandards dar.

62 Z. B. Nachbereitung bezüglich erzielter Ergebnisse bzw. daraus resultierender Aufgaben sowie (Termin-) Ziele
und Verantwortlichkeit zur Erledigung
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Verknüpfungen – Ursachenkategorie Führung

Wie in der SU-DMM in Bild 3-10 dargestellt, lösen Ursachen der Kategorie Führung haupt-
sächlich Unterbrechungen, gefolgt von Verzögerungen, aus. Daran schließen sich neben unzu-
reichender Wiederverwendung und Überproduktion, die Symptome unzureichender Leistung
Überbearbeitung und Fehler an.

Hinsichtlich des Variantenmanagements stellt die Kategorie Führung einen wichtigen Aspekt
dar. Für die Umsetzung eines nachhaltigen Variantenmanagements müssen Führungskräfte auf
geeignete Weise agieren, d. h. durch ihren Führungsstil, wie auch durch die Umsetzung der
Aufgaben und Projektpriorisierung sowie die geeignete Vergabe von Verantwortlichkeiten und
durch Personalentwicklung bzw. Fördern des Verständnisses der Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter für den Gesamtzusammenhang. Im Einzelnen gilt es z. B. die Einhaltung von Vorgaben
zur Wiederverwendung zu überprüfen und die Priorisierung von Produktentwicklungsprojekten
zu einander ressourcenorientiert zu gestalten (I).

Unzureichende Priorisierung

Die unzureichende Priorisierung von Tätigkeiten oder auch Projekten führt zu Unterbrechun-
gen, sodass geplante Tätigkeiten nicht ohne Störung durchgeführt und in ungeplanter Weise
mehrere Tätigkeiten parallel bearbeitet bzw. (Zwischen-) Ergebnisse parallel erzeugt werden
müssen (P). Im Forschungsprojekt mussten bspw. laufende Projekte unterbrochen werden, da
neue Projekte mit hoher Priorität gestartet wurden, ohne die Gesamtkapazität der Entwicklung
anzupassen (P). In der Folge änderten sich die Prioritäten für Projekte häufig, sodass eine große
Zahl an Projekten nicht wie geplant bearbeitet werden konnte (P). Darüber hinaus entstanden
für die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, aufgrund zahlreich wechselnder Prioritäten, hohe Rei-
bungsverluste in Form erneuten Einarbeitens in eine wieder aufgenommene Aufgabenstellung

Bild 3-10: SU-DMM für Ursachenkategorie Führung
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(P). Schließlich wurden Unterbrechungen durch Projekte bzw. Aufgaben verursacht, die zu-
nächst mit hoher Priorität von den Führungskräften eingesteuert wurden, aber deren Ergebnisse
im Anschluss nicht von Relevanz waren (P).

Verzögerungen durch unzureichende Priorisierung treten wiederkehrend an bestimmten Stel-
len auf (P). So wurden im Entwicklungsablauf Verzögerungen dadurch ausgelöst, dass der Ent-
wicklungsabteilung erforderliche Softwarewerkzeuge nicht zur Verfügung gestellt wurden (P).
Diese Tätigkeit war in der IT-Abteilung im Verhältnis zur Bedeutung des Bedarfs in der Ent-
wicklung zu niedrig priorisiert (P).

Unzureichende Durchführung der Priorisierung von Aufgaben kann Überproduktion nach
sich ziehen (P). Es werden unnötige Tätigkeiten bzw. Tätigkeiten, deren (Zwischen-) Ergeb-
nisse nicht weiter genutzt werden durchgeführt (P). Ähnlich wie beim Thema Verzögerungen,
mussten sich die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter unnötiger Weise erneut in zuvor unterbro-
chene Aufgaben einarbeiten (P). Durch eine sich schnell und häufig ändernde Priorisierung von
(internen Verbesserungs-) Projekten wurden diese nicht immer abgeschlossen (P). Der Grund
dafür lag u. a. in der fehlenden Kommunikation der Priorität.

Weder unzureichende Wiederverwendung noch Überbearbeitung oder Fehler wurden als
Folge unzureichender Priorisierung beobachtet.

Ungeeigneter Führungsstil

Ein ungeeigneter Führungsstil schlägt sich in Unterbrechungen durch ungeplante Tätigkeiten
nieder (P). Im Forschungsprojekt wurden geplante Tätigkeiten aufgrund fehlender Verantwor-
tungsübernahme durch Rückfragen anderer Personen gestört (P). Weiterhin entstanden Unter-
brechungen durch von Führungskräften in großer Häufigkeit kurzfristig eingeplante Bespre-
chungen (P).

Verzögerungen traten aufgrund eines ungeeigneten Führungsstils wiederkehrend an bestimm-
ten Stellen auf: So war es im Forschungsprojekt in einem Beispiel für direkt Vorgesetzte nicht
möglich die personellen Ressourcen ihrer Abteilung langfristig zu planen, da die Mitarbeiter,
abweichend von der definierten Organisationsstruktur, direkt von Personen höherer Hierarchie-
ebenen beauftragt wurden (P).

Ein ungeeigneter Führungsstil kann unzureichende Wiederverwendung von im Unternehmen
vorhandenen (Zwischen-) Ergebnissen zur Folge haben (P). So wurde bspw. der Grad bzw. die
Qualität der Wiederverwendung nicht durch Führungskräfte nachverfolgt, sodass die Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter nicht angehalten waren die am besten geeignete vorhandene Lösung
auszuwählen (P).

Ein ungeeigneter Führungsstil schlug sich im Forschungsprojekt nicht in Überproduktion und
Überbearbeitung bzw. Fehlern nieder.

Unzureichende Personalentwicklung

Unterbrechungen stellen das häufigste durch unzureichende Personalentwicklung verursachte
Symptom unzureichender Leistung dar (P). Es tritt in Form von Störungen durch ungeplante
Tätigkeiten und durch Anfragen aus dem Vertrieb zu Tage (P). Im Forschungsprojekt bestand
Letzteres in häufigen Anfragen aus der Vertriebsabteilung zu den gleichen Themen (P). Der
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Bedarf das fehlende Wissen im Vertrieb aufzubauen bzw. zu vertiefen war nicht gedeckt (P).
Darüber hinaus entstanden Störungen geplanter Tätigkeiten durch fehlende Schulung von Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern bezüglich der effizienten und effektiven Gestaltung63 von Be-
sprechungen sowie bezüglich der Verteilung der Verantwortlichkeiten im Unternehmen und
der Übernahme von Verantwortung im eigenen Zuständigkeitsbereich (P).

Verzögerungen aufgrund unzureichender Personalentwicklung treten wiederkehrend an be-
stimmten Stellen bzw. bei der Interaktion von organisatorischen Einheiten auf (P). Zum Bei-
spiel waren Wartezeiten das Ergebnis fehlender Informationen zu bestimmten Kundenanforde-
rungen, da das technische Wissen der Personen im Vertrieb nicht ausreichend weiterentwickelt
worden war (P). Zudem verzögerte sich der Entwicklungsablauf, da Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter eine wartende Haltung einnahmen und warteten bis Ergebnisse eingefordert werden
(P). Diese Einstellung war eine Konsequenz aus der Unternehmenshistorie, in der eine aktive
Handlungsweise und Verantwortungsübernahme nicht gefördert wurde (P). Schließlich resul-
tierten Verzögerungen aus der suboptimalen Nutzung von Softwarewerkzeugen, wie Enter-
prise Ressource Planning-Systemen (ERP-Systemen), aufgrund fehlender Schulungen für be-
troffene Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Unzureichende Personalentwicklung kann sich in unzureichender Wiederverwendung von
vorhandenen (Zwischen-) Ergebnissen auswirken. Beispielsweise wurden Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter im Forschungsprojekt nicht angehalten bzw. unterstützt ihren Erfahrungsschatz
bezüglich vorhandener Lösungen auszubauen, sodass nicht die optimale, sondern eine der aus-
führenden Person zufällig bekannte, Lösung zur Wiederverwendung ausgewählt wurde (P).

Überbearbeitung in Form der Übererfüllung von Kundenanforderungen kann ebenfalls auf
fehlende Personalentwicklung zurückzuführen sein (P). Im Forschungsprojekt wurde seitens
des Vertriebes die Entwicklung von Produktfunktionalitäten angestoßen, welche einerseits für
den Kunden keine Erhöhung des Mehrwertes bedeuteten, aber andererseits unnötig hohe Ent-
wicklungskosten nach sich zogen (P). Hier wurde der Bedarf zur Weiterentwicklung des tech-
nischen Fachwissens der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Vertrieb nicht erfüllt (P). Dies
erschwerte die Ermittlung der tatsächlichen Kundenanforderungen (P).

Aufgrund unzureichender Personalentwicklung entstanden im Forschungsprojekt keine Über-
produktion sowie keine Fehler.

Unzureichende Verantwortlichkeitsvergabe

Unterbrechungen folgen auf eine unzureichende Verantwortlichkeitsvergabe in Form von
Störungen geplanter Tätigkeiten und der ungeplanten parallelen Bearbeitung von Tätigkeiten
(P). Im Forschungsprojekt mussten Tätigkeiten bspw. aufgrund dessen unterbrochen werden,
dass Führungspersonen keine Informationen über die tatsächliche Auslastung der Mitarbeite-

63 Z. B. hinsichtlich zielgerichteter und effizienter Entscheidungsfindung
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rinnen und Mitarbeiter zur Verfügung stand und so eine auslastungsgerechte Vergabe von Ver-
antwortlichkeiten64 nicht möglich war (P). Dies führte, wie auch das Einplanen von Spezialis-
ten, in einer zu hohen Zahl an Projekten zu ungeplanten Unterbrechungen (P). Gleiches gilt für
strategische Entscheidungen zur Vergabe von Verantwortlichkeiten durch Führungspersonen
(P). Darüber hinaus hatte sich in einem Beispiel eine sehr detaillierte Spezialisierung der Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern entwickelt, was zu einer sehr hohen Arbeitsteiligkeit und häufi-
gen Störungen bei der Bearbeitung von Aufgabenstellung führte (P). Ineffiziente Besprechun-
gen unterbrachen zudem die Bearbeitung geplanter Tätigkeiten, da die hohe Arbeitsteiligkeit
eine zu hohe Teilnehmerschaft nach sich zog (P). Ein weiteres Beispiel für Unterbrechungen
durch ungeplante Tätigkeiten stellt die Übertragung von Verantwortlichkeiten im Rahmen von
Besprechungen an nicht anwesende Personen dar (P).

Eine unzureichende Vergabe von Verantwortlichkeiten äußert sich in Verzögerungen an be-
stimmten Stellen bzw. in einem hohen zeitlichen Aufwand für Personen in Leitungsfunktionen
sich ein Bild vom aktuellen Projektstatus zu machen (P). Weiterhin verursacht sie Warten auf
nicht verfügbare Informationen sowie Verzögerungen durch fehlende Kenntnis über die Gül-
tigkeit und Aktualität bestimmter Informationen (P). Verzögerungen entstanden im For-
schungsprojekt z. B. da Verantwortlichkeiten nicht klar vergeben, z. B. neben Verantwortlich-
keiten einzelner Personen auch die Vergabe von Verantwortlichkeiten für Prozessschritte in-
nerhalb der Entwicklung bzw. zwischen mehreren Abteilungen sowie Verantwortlichkeiten von
Führungskräften in Projekten, Abteilungen oder Unternehmensbereichen (P). Die fehlende
Verantwortlichkeitsvergabe für die Pflege der Datenablagesysteme und Überprüfung der Ein-
haltung von Dokumentationsstandards, schlug sich in der Verzögerung von Entscheidungen
und aufwändiger Informationsbeschaffung nieder (P). Verzögerungen entstanden u. a. durch
ungeeignete Vergabe, Definition und Abgrenzung von Verantwortlichkeiten bei der Ressour-
cenplanung, z. B. durch Überspringen von Hierarchieebenen bei der Planung oder Nutzung von
Kapazitäten in der Vorentwicklung für die Detailkonstruktion (P). Die fehlende Verpflichtung
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zur eigenverantwortlichen Ausführung ihrer Aufgaben bis
zur Zielerreichung führte zu weiteren Wartezeiten (P). Sie entwickelten kein Verständnis für
die Auswirkungen ihres Handelns, z. B. durch die verzögerte Bearbeitung ihrer Problemstel-
lungen (P).

Unzureichende Verantwortlichkeitsvergabe hat unzureichende Wiederverwendung von im
Unternehmen vorhandenen (Zwischen-) Ergebnissen zur Folge (P). Beispielsweise wurde keine
verantwortliche Person oder Abteilung festgelegt, um Fehler und Problemlösungswege zu re-
flektieren und dokumentieren, sodass gewonnene Erkenntnisse nicht genutzt werden konnten
(P).

Überproduktion kann aufgrund unzureichender Verantwortlichkeitsvergabe bei der Zeich-
nungserstellung auftreten (P). Im Forschungsprojekt wurden in der Entwicklungsabteilung

64 Dies umfasste z. T. kurzfristige Verantwortlichkeiten, wie die Unterstützung durch Spezialisten bei der Detail-
konstruktion anderer Themengebiete bei Ressourcenengpässen oder kurzfristige Bearbeitung von Kundenrekla-
mationen (P).
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Zeichnungen erstellt, die für die Entwicklung selbst von keinem Wert waren, aber in nachfol-
genden Prozessschritten Verwendung fanden (P). Innerhalb dieser Prozesse waren zwar z. T.
die erforderlichen Kompetenzen zur Erstellung dieser Zeichnungen in der zuständigen Abtei-
lung vorhanden, die Verantwortlichkeit für die Erstellung lag aber bei der Entwicklung (P). Aus
Sicht der Entwicklung entstand so Überproduktion, die durch eine Verlagerung der Verantwort-
lichkeiten vermieden hätte werden können (P).

Aufgrund unzureichender Verantwortlichkeitsvergabe treten Fehler auf (P). Ein Beispiel dafür
liefert das Forschungsprojekt in dem Fall, dass Kundenanforderungen nicht erfüllt wurden, weil
diese aufgrund einer fehlenden Definition einer verantwortlichen Person nicht ordnungsgemäß
dokumentiert waren (P). Zudem entstanden Fehler beim Speichern von CAD-Modellen, da die
Zuständigkeits- und Rechtevergabe für die Softwaresysteme für einzelne Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter nicht vollständig vorgenommen wurde (P).

Auf Basis der Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt lässt sich Überbearbeitung nicht auf
eine ungeeignete Vergabe von Verantwortlichkeiten zurückführen.

Unzureichende Verständnisförderung

Unterbrechungen in Form ungeplanter Tätigkeiten bzw. ungeplant parallel zu erledigende Tä-
tigkeiten werden u. a. durch die fehlende Förderung des Verständnisses der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter für die Auswirkungen Ihres Handelns verursacht (P). So kam es im Forschungs-
projekt zu Unterbrechungen, da das Verständnis der Entwicklerinnen und Entwickler für die
Auswirkungen ihres Handelns bezüglich des Umgangs mit Änderungswünschen und Projekten
sowie das Handeln in Besprechungen oder bei Nichteinhalten der Konstruktionsrichtlinien
nicht gefördert wurde (P).

Darüber hinaus kann es aufgrund unzureichender Verständnisförderung zu Verzögerungen
kommen, da die (Zwischen-) Ergebnisse aus vorhergehenden Prozessschritten nicht verfügbar
sind bzw. auf nicht verfügbare Informationen gewartet werden muss (P). Beispielsweise wirkte
sich die fehlende Verständnisförderung durch Verzögerungen aus, da Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter die Notwendigkeit früher Versuchsergebnisse und in der Konsequenz die Erforder-
nis den Versuchsprozess voranzutreiben nicht erkannten (P). Dies gilt auch für das Erkennen
von Situationen in denen Eigeninitiative der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vorteilhaft wäre
(P). Schließlich wurde den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern kein Verständnis dafür vermittelt,
dass sich eine fehlende und ggf. zeitaufwändige Einführung in Dokumentationsstandards neuer
Kolleginnen und Kollegen, in Verzögerungen bei der Suche nach Informationen und Doku-
menten niederschlagen kann.

Unzureichende Wiederverwendung von im Unternehmen vorhandenen (Zwischen-) Ergeb-
nissen ist ebenfalls eine mögliche Folge fehlender Verständnisförderung. So verwendeten Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter die Lösungen wieder, welche ihnen am besten bekannt waren, im
Gegensatz zu den am besten geeignetsten (P). Das Verständnis für die Auswirkungen dieses
Vorgehens, z. B. auf die nachhaltige Umsetzung einer vielfaltsgerechten Produktgestaltung,
wurde nicht vermittelt (P).
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Schließlich entsteht in der Folge unangemessener Verständnisförderung Überproduktion, so-
dass Tätigkeiten durchgeführt werden, deren (Zwischen-) Ergebnisse nicht weiter genutzt wer-
den (P). Im Forschungsprojekt wurden z. B. im Rahmen von Design Reviews die geforderten
Dokumente zwar erstellt, aber die Erkenntnisse aus der damit verbundenen Überprüfung der
Zielerreichung nicht genutzt, da deren Wert zur Produktverbesserung den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern nicht bewusst gemacht wurde (P).

Weder Überbearbeitung noch Fehler sind auf eine unzureichende Förderung des Verständ-
nisses der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter für die Auswirkungen ihres Handelns zurückzufüh-
ren.

Verknüpfungen – Ursachenkategorie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Durch Ursachen in der Kategorie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter werden vor allem Unterbre-
chungen, gefolgt von Verzögerungen, ausgelöst. Darauf folgen Symptome unzureichender
Leistung bezüglich Überproduktion sowie unzureichender Wiederverwendung und Fehler. Die
geringste Anzahl an Symptomen betreffen Überbearbeitung (siehe SU-DMM in Bild 3-11).

Fehlende Disziplin

Die Disziplin stellt eine wichtige Voraussetzung für die Umsetzung und Verankerung eines
nachhaltigen Variantenmanagements dar. Nur, wenn die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter die
Vorgaben zu dessen Umsetzung, z. B. bezüglich definierter Verantwortlichkeiten oder Richtli-
nien zur Produktgestaltung, einhalten, kann die Verankerung erfolgreich sein.

Unterbrechungen treten durch fehlende Disziplin in Form von Störungen durch ungeplante
Tätigkeiten bzw. fehlende Möglichkeit geplante Tätigkeiten ungestört durchzuführen oder An-
fragen aus der Fertigung auf (P). Im Forschungsprojekt mussten Tätigkeiten unterbrochen wer-
den, weil Vorgaben nicht eingehalten wurden (P). Beispiele hierfür sind neben der fehlenden
Akzeptanz von Werkzeugen zur Signalisierung von Einzelarbeit, das Nichteinhalten von defi-
nierten Verantwortlichkeiten (P). Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter übernahmen Tätigkeiten au-
ßerhalb des eigenen Aufgabenbereiches oder Anfragen wurden nicht an die eigentlich verant-
wortliche Abteilung, sondern an die Entwicklung gestellt (P). Es entstand z. B. ein Konflikt

Bild 3-11: SU-DMM für Ursachenkategorie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
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zwischen den definierten Aufgabenbereichen und der Hilfs- und Einsatzbereitschaft der Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter, sodass vermeintlich kleine Aufgaben, für eine andere Abteilung
bzw. nicht abgestimmte Änderungswünsche, bereitwillig übernommen wurden (P). Darüber
hinaus kam es bei einem Forschungspartner zu häufigen Unterbrechungen durch Zeichnungs-
änderungen, da Konstruktionsrichtlinien nicht eingehalten wurden (P). Die Kommunikation in
der Entwicklung bzw. innerhalb und zwischen Entwicklungsprojekten barg weitere Herausfor-
derungen. So wurden z. B. E-Mail-Verteiler nicht systematisch definiert, sodass Informationen
ungerichtet versendet und nichtzuständige Personen dadurch gestört wurden (P). Schließlich
wurde der Arbeitsablauf durch unnötig viele bzw. wenig effiziente Besprechungen unterbro-
chen: Schlechte Vorbereitung sowie Durchführung und Nachbereitung65 sowie fehlende Ent-
scheidungsfreude und fehlende Anwesenheit wichtiger, eingeladener Personen führten zu einer
unzureichenden Erreichung der Ziele von Besprechungen (P).

Verzögerungen durch unzureichende Disziplin treten vor allem bei der Interaktion von orga-
nisatorischen Einheiten auf. Darauf folgen Verzögerungen an bestimmten Stellen sowie das
Warten auf die (Zwischen-) Ergebnisse aus vorhergehenden Prozessschritten (P). So kam es im
Forschungsprojekt zu Verzögerungen, da Entwicklerinnen und Entwickler Aufgaben erledig-
ten, die nicht in ihren Verantwortlichkeitsbereich fielen (P). Analog zur oben erläuterten Ursa-
che von Unterbrechungen, stand u. a. ihre Hilfs- und Einsatzbereitschaft in Konflikt mit der
Disziplin Vorgaben zur effizienten und effektiven Abarbeitung von Tätigkeiten einzuhalten (P).
Des Weiteren entstanden Verzögerungen durch fehlende Einhaltung von Vorgaben bzw. Stan-
dards zur Informationsbereitstellung, sodass in der Entwicklung zusätzlicher Aufwand (in Form
von Recherche u. ä.) für die Erstellung von Spezifikationen geleistet werden musste (P). Die
Informationen wurden seitens des Vertriebs unvollständig geliefert; eine vorhandene Spezifi-
kationscheckliste wurde nicht genutzt (P). Weitere Verzögerungen wurden durch fehlende Ein-
haltung von Kommunikationsrichtlinien verursacht (P). Zum Beispiel wurden Arbeitspakete
vor einem Urlaub nicht ordnungsgemäß an andere Personen übergeben. Schließlich kam es zu
Wartezeiten, da einerseits Zuständigkeiten und Prozesse im Bereich des Versuchswesens nicht
eingehalten wurden (P). Andererseits wurden unnötige Iterationsschleifen durch fehlende Aus-
führung festgelegter Berechnungsschritte verursacht (P).

Unzureichende Disziplin äußert sich zudem in Überproduktion. Während des Entwicklungs-
prozesses erstellte Dokumente werden nicht weiter genutzt (P). Beispielsweise wurden E-Mails
als Mittel genutzt, um die Verantwortung für Entscheidungen o. ä. zu teilen, indem eine hohe
Anzahl an Personen informiert wurde (P).

Zudem treten Fehler aufgrund unzureichender Disziplin auf (P). Bspw. wurden im Forschungs-
projekt Kundenanforderungen deshalb nicht erfüllt, weil die Dokumente zur Kommunikation

65 Schlechte Vorbereitung, Durchführung und Nachbereitung steht auch für die Einhaltung von Vorgaben bzw.
Richtlinien zur Planung (u. a. Agenda, zu erreichende Ziele, Teilnehmerkreis), Abhaltung (u. a. Moderation, Si-
cherstellen der Besprechungsziele, ggf. Definition von Maßnahmen und Definition von Verantwortlichen zur Um-
setzung der Maßnahmen), Dokumentation (z. B. zeitnahes Verfügbarmachen von Protokollen) und Umsetzung
während der Besprechung definierter Maßnahmen oder Aufgaben.
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der Anforderungen an die Entwicklungsabteilung fehlerhaft ausgefüllt worden waren (P). Dies
kann ungewollte Vielfalt zur Folge haben und somit die Umsetzung einer vielfaltsgerechten
Produktstrategie und -gestaltung gefährden.

Unzureichende Wiederverwendung sowie Überbearbeitung wurden nicht als Folge unzu-
reichender Disziplin beobachtet.

Unzureichendes Bewusstsein bzw. Wissen

Unterbrechungen, in Form von ungeplanten Störungen, werden durch unzureichendes Wissen
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter um Vorgaben (bezüglich Prozessen, Methoden, Vorge-
hensweisen) und Verantwortlichkeiten verursacht (P). Es kommt zum einen zu Unterbrechun-
gen der Tätigkeiten eines Produktspezialisten durch Fragen zu Aufgaben außerhalb seines Zu-
ständigkeitsbereiches, da andere Personen die Verantwortlichkeiten nicht kennen (P). Zum an-
deren entstehen Unterbrechungen durch Umsetzen nichtabgestimmter, kurzfristiger Ände-
rungswünsche, da den Personen in der Entwicklung das Bewusstsein für die Notwendigkeit zur
Priorisierung einzelner Aufgaben und systematischen Abhandlung von Änderungen fehlt. Zum
Beispiel wurde die tägliche Arbeit durch ineffiziente Besprechungen unterbrochen. Dabei
fehlte den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern das Wissen darüber, welcher Teilnehmerkreis für
welche Themenstellung angemessen ist (P). Es war ihnen weder klar, ob ihre eigne Teilnahme
erforderlich ist, noch wer tatsächlich den erforderlichen Beitrag liefern könnte (P). Darüber
hinaus war die Qualität der Moderation bei Besprechungen unzureichend; den Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern fehlten entsprechende Methodenkenntnisse (P). Die Entscheidungsfindung
innerhalb von Besprechungen wurde erschwert durch fehlende Kenntnis wichtiger Informatio-
nen, die im Rahmen der Vor- bzw. Nachbereitung von Besprechungen nicht verteilt wurden
(P). Weiterhin wurden in E-Mails zwar Aufgaben an Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter verge-
ben, aber die Verantwortlichkeiten für die Aufgaben nicht geklärt, sodass die Empfängerinnen
und Empfänger keine Kenntnis darüber erlangen konnten (P). Zuletzt fehlte es Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern an inhaltlichen Kenntnissen, um Arbeitspakete in ihrem Verantwortlichkeits-
bereich zu erledigen. So musste die Entwicklung in einem Beispiel, im Fall von technischen
Anfragen, die Ergebnisse aus den Aufgabenpaketen des Vertriebs mitprüfen (P).

Verzögerungen zeigen sich in Folge von Wissensmängeln von Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern im Warten auf (Zwischen-) Ergebnisse aus vorhergehenden bzw. bestimmten Prozess-
schritten (P). Weiterhin treten an bestimmten Stellen und bei der Interaktion von organisatori-
schen Einheiten Verzögerungen auf (P). Es besteht für Entwicklerinnen und Entwickler ein
hoher zeitlicher Aufwand sich ein Bild vom aktuellen Status eines Projekts zu machen (P). Dies
zieht neben fehlender Kenntnis von Aktualität oder Gültigkeit von Informationen Verzögerun-
gen nach sich (P). So entstanden im Forschungsprojekt Wartezeiten, da aufgrund fehlender Do-
kumentation Entscheidungen erneut nachvollzogen werden mussten (P). Gleiches galt für die
Dokumentation von (Zwischen-) Ergebnissen bei der Übergabe von Tätigkeiten zwischen Ab-
teilungen: Durch fehlende Kenntnis wichtiger Informationen kam es zu Verzögerungen (P).
Zudem war die fehlende Kenntnis von Zuständigkeiten für einzelne Tätigkeiten im Entwick-
lungsprozess eine häufige Ursache für Wartezeiten: neben Verzögerungen im Versuchsablauf,
entstanden diese auch an Abteilungsschnittstellen (P). Mitarbeiter waren sich nicht bewusst,
dass sie aktiv auf die Verantwortlichen vorhergehender Prozessschritte zuzugehen und (Zwi-



3. Bewertung der Leistung in der Produktentwicklung – Einflussmodell und SUM-Ansatz 171

schen-) Ergebnisse anzufordern hatten (P). Schließlich löste die fehlende Kenntnis über be-
stimmte Arbeitsumfänge Verzögerungen aus, da entscheidende Informationen, z. B. vor Ur-
laubsantritt, nicht an andere Mitarbeiterinnen oder Mitarbeiter übergeben wurden.

Überproduktion entsteht auf Grund von unzureichendem Wissen, wenn Dokumente, die wäh-
rend des Entwicklungsprozesses erstellt wurden, nicht weiter genutzt werden (P). Im For-
schungsprojekt wurden z. B. Informationen aus E-Mails nicht genutzt, da ihre zu zahlreichen
Empfängerinnen und Empfänger keine Kenntnis darüber hatten, wer für die Verarbeitung der
Information verantwortlich war (P). Ein weiteres Beispiel stellen Dokumente für Design Re-
views dar: Den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern waren die Gründe für Notwendigkeit der
Reviews nicht bewusst, weshalb die Design Reviews nicht aktiv gelebt und für die Weiterent-
wicklung der (Zwischen-) Ergebnisse genutzt wurden (P).

Unzureichende Wiederverwendung von (Zwischen-) Ergebnisse werden durch unzureichen-
des Wissen ausgelöst. So wurden im Forschungsprojekt z. B. Lösungswege für die Eliminie-
rung von Fehlern stets neu erarbeitet, weil den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern die Erkennt-
nisse aus früheren Problemlösungsvorgängen nicht bekannt waren (P). Dies kann eine Erhö-
hung unerwünschter Vielfalt hinsichtlich der Produktgestaltung führen.

Fehler treten aufgrund fehlenden Wissens auf (P). Im Forschungsprojekt fehlte z. B. der Ent-
wicklungsabteilung das Wissen über die Kundenanforderungen, da diese Informationen nicht
vollständig zu Entwicklungsstart geliefert wurden (P).

Überbearbeitung wird aufgrund fehlenden Bewusstseins hervorgerufen (P). Beispielsweise
wurden im Forschungsprojekt Kundenanforderungen übererfüllt, da der Vertrieb die Erwartun-
gen der Kunden übertreffen wollte, gleichzeitig aber das Bewusstsein für die zusätzlichen Spe-
zifikationen entstehenden (Entwicklungs-) Kosten fehlte (P, Beherrschen der Vielfalt).

Hinsichtlich der nachhaltigen Umsetzung einer Variantenmanagementstrategie, ist das Wissen
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter um die daraus resultierenden Prozesse sowie Richtlinien
und Methoden entscheidend. Allen beteiligten Personen müssen Regelungen zur Planung und
Gestaltung der gewollten Vielfalt an Produkten bzw. Bauteilen oder -gruppen bewusst sein, um
das Entstehen unnötiger Varianz zu vermeiden.

Unzureichendes Verständnis

Unterbrechungen, ausgelöst durch ein unzureichendes Verständnis der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter für die Auswirkungen ihres eigenen Handelns, zeigen sich in Form von Störungen
durch ungeplante Tätigkeiten bzw. der Unterbrechung geplanter Aufgaben sowie des Bedarfs
mehrere (Zwischen-) Ergebnisse ungeplant parallel erledigen zu müssen (P). Im Forschungs-
projekt war eine Ursache für die Unterbrechung von Tätigkeiten, dass die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter in der Planung ihrer Aufgaben keine Flexibilität für ungeplante Tätigkeiten vorsa-
hen, wie z. B. neueingebrachte Aufgaben bzw. Projekte deren Ergebnisse ggf. durch Vorge-
setzte nicht nachgefragt wurden, (P). Weiterhin kam es zu Störungen durch häufiges Rückver-
sichern von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bei Entscheidungen in Ihrem Verantwortlich-
keitsbereich, um die Verantwortung zu teilen (P). Es kam darüber hinaus zu Unterbrechungen
geplanter Tätigkeiten durch eine hohe Anzahl an Änderungen wegen der Übernahme von Lö-
sungen anderer, ohne Prüfung auf Fehler bzw. der Notwendigkeit die Lösung aufgrund neuer
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normativer Randbedingungen zu aktualisieren (P). Schließlich wurde der Arbeitsablauf durch
unnötige Folgebesprechungen unterbrochen, da in der eigentlichen Besprechung durch feh-
lende Moderation bzw. Themenabschweifungen erforderliche Ergebnisse nicht erreicht werden
konnten (P).

Durch ein unzureichendes Verständnis für die Auswirkungen des eignen Handelns entstehen
Verzögerungen an bestimmten Stellen (P). Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter hatten z. B. keine
Kenntnis darüber, welchen Anteil unterschiedliche Tätigkeiten an ihrer Gesamtarbeitszeit ein-
nahmen, was die Priorisierung parallel zu erledigender Aufgaben erschwerte (P).

Überproduktion folgt auf ein unzureichendes Verständnis in Form der Erstellung von Doku-
menten im Entwicklungsprozess bzw. der Ausführung von Tätigkeiten, deren Ergebnisse nicht
weiter genutzt werden (P). Beispielsweise wurden unnötig viele E-Mails an eine unnötig hohe
Anzahl an Empfängerinnen und Empfänger versendet (P). Die enthaltenen Informationen wur-
den z. B. nicht eingesetzt, weil nicht klar war, welche Empfängerinnen und Empfänger verant-
wortlich dafür waren auf die Informationen zu reagieren (P). Weiterhin wurden Projekte mög-
licherweise nicht aktiv vorangetrieben und zu Ende geführt, da den beteiligten Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern die Notwendigkeit der Projekte nicht bewusst war (P).

Unzureichende Wiederverwendung von im Unternehmen vorhandenen (Zwischen-) Ergeb-
nissen werden von unzureichendem Verständnis ausgelöst (P). Beispielsweise wählen Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter für die Wiederverwendung die konstruktiven Lösungen aus, welche
sie bereits kennen und in ihren Eigenschaften ausreichend ähnlich sind, anstatt die objektiv
beste Lösung zu suchen (P). Dieses Vorgehen erhöht die Wahrscheinlichkeit, dass uner-
wünschte Vielfalt nicht nur an Produkten sowie Baugruppen und -teilen entsteht, sondern auch
an umgesetzten Funktionen bzw. verwendeten Materialien und Fertigungsverfahren (Beherr-
schung der Vielfalt).

Weder Fehler noch Überbearbeitung werden durch ein unzureichendes Verständnis der Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter für die Zusammenhänge in der Produktentwicklung verursacht.

Wie auch das Wissen um Regelungen, ist das Verständnis der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
für die Zusammenhänge innerhalb der Produktentwicklung und zu anderen Abteilungen eine
wichtige Grundlage für die nachhaltige Umsetzung eines umfassenden Variantenmanagements.
Die beteiligten Personen müssen verstehen, wie sich ihre Handlungen im Gesamtzusammen-
hang der Produktentwicklung auswirken. Ansonsten besteht die Gefahr, dass Regelungen nicht
als wichtig empfunden werden und die Wahrscheinlichkeit ansteigt, dass eine ungewollt hohe
Vielfalt an Produkten bzw. Bauteilen- oder Gruppen entsteht.

Verknüpfungen – Ursachenkategorie Werkzeuge
Die meisten Symptome unzureichender Leistung wurden durch Ursachen der Kategorie Wer-
kezeuge in Form von Verzögerungen ausgelöst. Darauf folgen Symptome aus dem Bereich
Unzureichende Wiederverwendung und Unterbrechungen, gefolgt von Fehlern und Überpro-
duktion (siehe SU-DMM für die Ursachenkategorie Werkzeuge in Bild 3-12).
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Fehlende Werkzeuge zur Datenablage

Durch fehlende Werkzeuge zur Datenablage entstehen Verzögerungen an bestimmten Stellen
(P). Beispielsweise mussten Stücklisten manuell abgelegt werden, da es keine automatisierte
Schnittstelle zwischen dem CAD-System und dem Produktionsplanungssystem gab (P). Dar-
über hinaus wurden Verzögerungen durch Server- oder Systemausfälle bzw. veraltete Hard-
und Software zur Datenablage ausgelöst. Auch entstanden Verzögerungen bei der Suche nach
bestehenden Lösungen (I, s. a. unzureichende Wiederverwendung).

Unzureichende Wiederverwendung aufgrund fehlender Werkzeuge zur Datenablage zeigt
sich dadurch, dass im Unternehmen vorhandene (Zwischen-) Ergebnisse bzw. Besprechungs-
ergebnissen nicht wiederverwendet werden (P). Letzteres lag z. B. darin begründet, dass im
Unternehmen keine Werkzeuge existierten, die die effiziente Ablage von Gesprächsergebnissen
unterstützten (P). Das Fehlen einer adäquaten Datenbank erschwerte es Ergebnisse aus Prob-
lemlösungsvorgängen, z. B. aus dem Änderungsmanagement, abzulegen und somit deren Er-
gebnisse wiederzuverwenden (P). Des Weiteren wurde beobachtet, dass ungeeignete Informa-
tionssysteme, die nicht auf die Anforderungen der Entwicklerinnen und Entwickler abgestimmt
sind, die Wiederverwendung beeinträchtigen können (P, I). Somit erschweren fehlende Werk-
zeuge zur Datenablage die Umsetzung einer vielfaltsgerechten Produktgestaltung bzw. -strate-
gie.

Durch das Fehlen geeigneter Werkzeuge zur Datenablage werden Entwicklungstätigkeiten
durch Anfragen aus dem Vertrieb und der Fertigung unterbrochen (P). Diese Störungen traten
auf, da die Ablage von Ergebnissen häufiger Fragen aus anderen Abteilungen nicht durch ge-
eignete Werkzeuge unterstützt wurde (P).

Fehlende Werkzeuge zur Datenablage wurden weder als Ursache für Fehler oder Überpro-
duktion noch für Überbearbeitung beobachtet.

Bild 3-12: SU-DMM für Ursachenkategorie Werkzeuge
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Fehlende Werkzeuge zur Dokumentation

Verzögerungen wegen fehlenden bzw. ungeeigneten Werkzeugen zur Dokumentation entste-
hen durch eine fehlende Nachvollziehbarkeit der Aktualität oder Gültigkeit von Informationen
(P). Es muss zusätzlicher Aufwand betrieben werden, um Kenntnis darüber zu erlagen (P). Bei-
spielsweise wurden im Forschungsprojekt Verzögerungen ausgelöst durch fehlende Unterstüt-
zung beim Erfassen und Zugänglichmachen aktuell vorhandener, bestehender Konzepte (P).

In Bezug auf unzureichende Wiederverwendung gibt es Überschneidungen zwischen dem
Fehlen von Werkzeugen zur Datenablage und dem Fehlen von Werkzeugen zur Dokumenta-
tion. Nicht nur die fehlende Möglichkeit Informationen in einer nachvollziehbaren Art und
Weise abzulegen, sondern auch die Unterstützung bei der Dokumentation66 ist eine Vorausset-
zung für die Wiederverwendung von vorhandenen (Zwischen-) Ergebnissen. Die fehlende
Werkzeugunterstützung bei der Dokumentation wirkte sich z. B. in der fehlenden Wiederver-
wendung von Ergebnissen aus Problemlösungsvorgängen oder von Antworten auf häufige Fra-
gen von Entwicklungsexternen bzw. von Gesprächsergebnissen sowie die Wiederverwendung
von Komponenten aus (P, Beherrschung der Vielfalt).

Weder Unterbrechungen oder Fehler noch Überproduktion sowie Überbearbeitung zeigen
sich als Konsequenz fehlender Werkzeuge zur Dokumentation.

Fehlende Werkzeuge zum Projektmanagement

Fehlende Werkzeuge zum Projektmanagement ziehen an erster Stelle Verzögerungen an be-
stimmten Stellen bzw. innerhalb von Organisationseinheiten nach sich (P). Darüber hinaus ent-
steht ohne geeignete Werkzeugunterstützung ein hoher zeitlicher Aufwand für Personen in Lei-
tungsfunktionen sich ein Bild vom aktuellen Status eines Projekts zu machen (P). Innerhalb des
Projektes fehlte z. B. Unterstützung bei der Ressourcen- und Projektplanung, sodass diese Tä-
tigkeiten mit hohem Zeiteinsatz mit üblicher Bürosoftware ausgeführt werden mussten (P).

Unzureichende Wiederverwendung in Form nicht wiederverwendeter, vorhandener (Zwi-
schen-) Ergebnisse wird ebenfalls durch fehlende Projektmanagementtools ausgelöst (P). Bei-
spielsweise wurden tatsächliche Daten aus der Projektplanung, z. B. Durchlaufzeiten, nicht
nachgehalten und standen so für eine Reflexion nach Projektabschluss67 nicht zur Verfügung
(P).

Aufgrund fehlender Unterstützung beim Projektmanagement treten Unterbrechungen auf, ge-
nauer Störungen durch ungeplante Tätigkeiten bzw. ungeplant parallel zu erarbeitender (Zwi-
schen-) Ergebnisse (P). Zum Beispiel entstanden diese Unterbrechungen dadurch, dass es kein
geeignetes Werkzeug zur Visualisierung der tatsächlichen Auslastung der personellen Ressour-
cen durch die Projektarbeit gab (P). Ungeplante Tätigkeiten konnten demnach nicht optimal an

66 Die Dokumentation gilt es z. B. durch die Vorgabe von Vorlagen und Templates zu unterstützen, sodass den
Dokumentierenden eine Richtlinie über den geeigneten Umfang, Detailgrad und die passende Form geboten ist.

67 Z. B. konnte keine Definition von Maßnahmen zur Verbesserung der Planungsgüte erfolgen (P).
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Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vergeben werden bzw. einzelne Projekte nicht bestmöglich
hinsichtlich Synergienutzung synchronisiert werden (P).

Fehler sowie Überproduktion und Überbearbeitung werden nicht als Folgen fehlender
Werkzeuge zum Projektmanagement beobachtet.

Fehlende Werkzeuge zum Prozessmanagement

Werkzeuge zum Prozessmanagement und Projektmanagement sind eng mit einander verknüpft.
Während letztere auf die fortlaufende (Ressourcen-) Planung und die Nachverfolgung von Pro-
jekten fokussiert sind, unterstützen Werkzeuge zum Prozessmanagement die Modellierung und
Analyse von Prozessmodellen sowie ggf. die Ableitung von verbesserten Sollprozessen.

Ein Fehlen solcher Werkzeuge äußert sich in Verzögerungen an bestimmten Stellen sowie in
einem hohen zeitlichen Aufwand für Personen in Leitungsfunktionen, sich ein Bild vom aktu-
ellen Status eines Projekts zu machen (P). Es erfolgte keine Verwendung von Prozessmanage-
menttools und somit keine Unterstützung bei der Reflexion und Anpassung von Prozessen (P).

Aufgrund fehlender Tools entsteht unzureichende Wiederverwendung. Im Unternehmen vor-
handene (Zwischen-) Ergebnisse werden nicht wiederverwendet: Erkenntnisse aus der Projek-
tarbeit wurden nicht genutzt um Entwicklungsprozesse zu reflektieren und zu verbessern (P).
Beispielsweise wurden regelmäßige Abweichungen bei der Ausführung der Prozesse nicht do-
kumentiert und bezüglich möglichen Anpassungsbedarfs der Prozesse analysiert (P).

Unterbrechungen werden durch das Fehlen von Prozessmanagementwerkzeugen in Form un-
geplant parallel zu erledigender Tätigkeiten ausgelöst (P). Z. B. stand für die Planung des Res-
sourceneinsatzes im Entwicklungsprozess kein Planungstool zur Verfügung (P).

Fehler treten aufgrund fehlender Werkzeugunterstützung auf. Im Forschungsprojekt wurden
etwa Fehler und Fehlerbehebungsvorgänge nicht reflektiert und auf Muster geprüft, sodass we-
der Maßnahmen zur zukünftigen Vermeidung von Fehlern, noch zur effektiveren Behebung der
Fehler abgeleitet werden konnten (P).

Das Fehlen von Werkzeugen zum Prozessmanagement äußert sich in den beobachteten Fällen
nicht in Form von Überproduktion und Überbearbeitung.

Fehlende Arbeitsmittel

Fehlende oder ungeeignete Arbeitsmittel äußern sich durch Verzögerungen an bestimmten
Stellen und durch Warten auf (Zwischen-) Ergebnisse aus vorhergehenden Prozessschritten (P).
Darüber hinaus entstehen Verzögerungen innerhalb von Organisationseinheiten oder es muss
aufgrund fehlender Informationsverfügbarkeit gewartet werden (P). Im Forschungsprojekt
führten z. B. Server- und Systemausfälle bzw. veraltete Hard- und Software zu Verzögerungen
(P). Zudem fehlten geeignete Softwarewerkzeuge z. B. für spezifische Simulationsverfahren
oder zur Erfassung der Betriebsmittelverfügbarkeit (P). Schließlich waren die Ressourcen, hin-
sichtlich der Arbeitsmittel für Versuche, knapp, sodass es zu Verzögerungen kam (P).

Unzureichende Wiederverwendung aufgrund fehlender Arbeitsmittel wurde durch fehlende
Wiederverwendung von im Unternehmen vorhandenen (Zwischen-) Ergebnissen sichtbar (P).
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Zum Beispiel fehlte eine geeignete Software Lösung für die Unterstützung der Versuchsdurch-
führung: u. a. konnten Versuchsspezifikationen aufgrund fehlender Zugänglichkeit nicht wie-
derverwendet und mit geringem Aufwand an neue Aufgabenstellungen angepasst werden (P).

Durch fehlende Arbeitsmittel kann es zu Unterbrechungen kommen, da Tätigkeiten ungeplant
parallel erledigt werden müssen bzw. Störungen durch ungeplante Tätigkeiten auftreten (P).
Beispiele aus dem Forschungsprojekt sind Störungen durch Fehlfunktionen von CAD-Syste-
men oder die parallele Bearbeitung einer hohen Anzahl an Projekten aufgrund ungeplant langer
Wartezeiten während des Prototypenbaus (P).

Weiterhin treten durch fehlende Arbeitsmittel Fehler auf (P): Beispielsweise kam es im For-
schungsprojekt durch ungeeignete Toolunterstützung zu Fehlern bei der Rechtevergabe für die
Nutzung von CAD-Modellen bzw. bei der Wahl des Formats beim Speichern von CAD-Mo-
dellen, sodass beim Wiederaufruf der Modelle umfangreiche Korrekturen erforderlich waren
(P). Weiterhin erlaubte bei einem Projektpartner das Werkzeug zur Verwaltung von Arbeits-
plänen es nicht, veraltete Pläne als solche zu kennzeichnen. In der Folge entstanden bei der
Arbeitsplanung durch Wiederverwendung fehlerhafter Pläne neue bzw. traten alte Fehler erneut
auf (P).

Auch Überproduktion kann auf fehlende Arbeitsmittel zurückzuführen sein: Während des
Entwicklungsprozesses werden (Zwischen-) Ergebnisse erarbeitet, die nicht weiter verwendet
werden (P). Im Forschungsprojekt konnten so z. B. Erkenntnisse aus dem Kontakt mit Kunden
nicht in die Entwicklungstätigkeiten integriert werden, o.ä. nicht integrieren weil das Custo-
mer Relationship Management-System (CRM-System) für die Entwicklung nicht zugänglich
war (P).

Überbearbeitung wurde nicht als Folge fehlender Arbeitsmittel beobachtet.

Fazit Kapitel 3.1 – Einflussmodell
Das innerhalb von Kapitel 3.1 vorgestellte Einflussmodell bildet Symptome unzureichender
Leistung in der Produktentwicklung und deren Ursachen ab. Dabei wird u. a. der Beitrag des
Variantenmanagements zur Leistung in der Produktentwicklung beschrieben. Die Autorin hat
mit dem Aufbau des Einflussmodells auf der Grundlage von sechs Fallstudien einen ersten
Schritt zur empirischen Beschreibung dieser Zusammenhänge getan. Das Modell bildet einen
Ausgangspunkt für zukünftige Forschungsvorhaben mit dem Ziel, die ermittelten Kategorien
und Verknüpfungen anhand einer breiteren empirischen Untersuchung zu überprüfen.

3.2 SUM-Ansatz – Verbesserungsbedarf eigenständig ermitteln
Das in Kapitel 3.1 beschriebene Einflussmodell ist die Grundlage für das entwickelte Vorgehen
zur eigenständigen Ermittlung von Bedarfen zur Verbesserung der Leistung in der Produktent-
wicklung, in Abhängigkeit des Variantenmanagements. Der Ansatz unterstützt die Identifika-
tion von Symptomen unzureichender Leistung in der Produktentwicklung und deren Ursachen
sowie die Auswahl von Gegenmaßnahmen (SUM-Ansatz). Der Ansatz stellt eine Weiterent-
wicklung des von der Autorin erarbeiteten und in Kirner & Lindemann (KIRNER & LINDEMANN
2013) veröffentlichen Vorgehens dar.



3. Bewertung der Leistung in der Produktentwicklung – Einflussmodell und SUM-Ansatz 177

Neben der detaillierten Beschreibung der Ziele und Wirkung sowie der Erfolgsfaktoren des
Vorgehens stellt dieser Abschnitt das Vorgehen in seiner Gesamtheit vor.

3.2.1 Ziele und Wirkung des SUM-Ansatzes
Der SUM-Ansatz zur eigenständigen Ermittlung von Verbesserungsbedarf kann in unterschied-
lichen Anwendungsszenarios eingesetzt werden. Es richtet sich zum einen an Einzelpersonen,
wie Mitglieder der Unternehmensleitung, Abteilungs- oder Gruppenleiter und -leiterinnen,
bzw. andere Personen, die auf fehlende Leistung im Entwicklungsprozess aufmerksam gewor-
den sind. Also Personen, die vermuten bzw. wissen, dass die Ursachen dafür möglicherweise
in der ungeeigneten Abstimmung mit dem Variantenmanagement des Unternehmens zu suchen
sind. In diesem Anwendungsszenario ist es das Ziel, durch gerichtete Denkanstöße bereits er-
kannte Herausforderungen zu konkretisieren, unerkannte Problemstellungen zu ermitteln, drin-
genden Handlungsbedarf zu formulieren und mögliche Handlungsalternativen aufzuzeigen. Er-
gebnis ist eine Entscheidungsgrundlage für oder gegen eine Verbesserungsinitiative bzw. deren
Umfang. Diese kann bspw. ein Abteilungsleiter nutzen, um den von ihm erkannten Handlungs-
bedarf an seine Vorgesetzten zu kommunizieren und ggf. eine Entscheidung für eine Verbes-
serungsinitiative zu erwirken. Je nach den ermittelten Ursachen unzureichender Leistung, lie-
fert die Anwendung demgegenüber Handlungsalternativen, die sich im Zuständigkeitsbereich
des Abteilungsleiters zu einer Leistungssteigerung umsetzen lassen.

Darüber hinaus bietet sich im Kontext der Erstanwendung ein Schnelldurchlauf durch das Vor-
gehen an. Für den Schnelldurchlauf gilt es sich auf eine begrenzte Anzahl der Hauptsymptome
unzureichender Leistung zu konzentrieren. Der Durchführungsaufwand kann so stark reduziert
werden. Zudem kann ein Überblick über das Vorgehen und die verwendeten Begrifflichkeiten
erlangt werden, sodass ebenfalls der Aufwand für eine ggf. nachfolgende umfassende Analyse
sinkt.

Ein weiteres Anwendungsszenario ist die Nutzung für eine ganzheitliche Analyse im Rahmen
der Planung einer Verbesserungsinitiative, wie z. B. einer umfassenden Abstimmung von Va-
riantenmanagement und Produktentwicklung oder Einführung von Lean Product Development.
Die für die Verbesserungsinitiative verantwortlichen Personen, bspw. ein Projektteam, können
das Vorgehen in der Gruppe anwenden. Bei der Anwendung in Gruppen ist es angeraten, dass
die Zusammensetzung der Gruppe alle Hierarchieebenen des Unternehmens widerspiegelt.
Dadurch sind bei der Analyse und Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen alle betroffenen
Personen eingebunden, was zur Erhöhung der Akzeptanz der Verbesserungsinitiative beiträgt.
Am Beispiel einer Initiative zur Einführung von Lean Product Development können die ersten
Vorgehensschritte zur Analyse von Symptomen und Ursachen unzureichender Leistung von
allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern in der Produktentwicklung durchgeführt werden; z. B.
in Form einer Fragebogenaktion. So kann das aktuelle Meinungsbild einer großen Anzahl an
Personen zu einem bestimmten Zeitpunkt erfasst werden. Die Zusammenführung und Auswer-
tung der Analyseergebnisse muss durch das Projektteam erfolgen, ebenso die Auswahl und
Planung von Verbesserungsmaßnahmen. Die Gruppenanwendung im Rahmen einer Verbesse-
rungsinitiative hat somit nicht nur zum Ziel Denkanstöße für die Analyse zu liefern sondern
auch den Umfang des Verbesserungspotenzials sowie die Dringlichkeit des Handlungsbedarfs
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zu bestimmen. Schließlich sollen priorisierte Handlungsalternativen für Verbesserungsinitiati-
ven gewonnen werden.

Neben den oben beschriebenen Szenarios der Erstanwendung als Einstieg in die Thematik, feh-
lende Leistung oder in Verbesserungsinitiativen, kann das Vorgehen für die langfristige Nach-
verfolgung von Veränderungen im Rahmen der Maßnahmendurchführung dienen. Durch die
erneute Anwendung wird einerseits überprüft, ob bisherige Maßnahmen den erwünschten Ef-
fekt erzielen und die Symptome tatsächlich nicht mehr auftreten. Andererseits bietet dies die
Möglichkeit, die Priorisierung der sich bisher noch nicht in der Umsetzung befindlichen Maß-
nahmen zu hinterfragen. In der Zwischenzeit könnte sich die Bedeutung einzelner Symptome
geändert haben, z. B. weil das Symptom weniger häufig auftritt. Schließlich können weitere,
bisher noch nicht betrachtete bzw. zum Zeitpunkt der Erstanwendung noch nicht aufgetretene
Symptome und Ursachen mit in der Verbesserungsinitiative betrachtet werden. Zu diesem
Zweck gilt es den SUM-Ansatz fest in der Planung der Verbesserungsinitiative zu verankern
und eine turnusmäßige Aktualisierung der Analyse sicherstellen.

Schließlich bietet es sich an, die Überprüfung der Leistungsfähigkeit der Produktentwicklung
fest im kontinuierlichen Verbesserungsprozess eines Unternehmens zu integrieren; durch Ver-
ankerung in den Zielen bzw. in der Strategie und entsprechenden Teilprozessen.

Wie in Abschnitt 3.1 beschrieben, wird zwischen Symptomen unzureichender Leistung, be-
obachtbaren Probleme oder Verschwendungen (z. B. die mehrfaches Erstellen desselben Do-
kuments) und deren Ursachen unterschieden. Letztere sind der Grund für die beobachtbare Ver-
schwendung (z. B. der Grund dafür, dass das Dokument mehrfach erstellt wird). In den einzel-
nen Vorgehensschritten dienen die Kategorien als Leitlinie für die Erfassung von Symptomen
unzureichender Leistung und deren Ursachen sowie der Auswahl von Handlungsalternativen
für die Verbesserung der Entwicklungsprozesse. Diese, anhand des Forschungsvorgehens (Ka-
pitel 1.3.2) ermittelten, Leitlinien stellen allerdings keine strikte Vorgabe dar, sondern sollen
lediglich als Denkanstoß dienen. Nicht jede Kategorie muss in jedem Unternehmen auftreten.
Genauso muss die Verknüpfung von Symptomen und Ursachen nicht in jeder Organisation
identisch sein. Demgegenüber steht die Abfolge der einzelnen Analyseschritte, die je nach An-
wendungsszenario vorgegeben ist. Der folgende Abschnitt und Kapitel 3.3 widmen sich dem
Vorgehen im Detail.

3.2.2 Struktur des SUM-Ansatzes
Die Struktur des SUM-Ansatzes zeigt Bild 3-13.

Den ersten Analyseschritt bildet die Erfassung von Symptomen unzureichender Leistung; zu-
nächst deduktiv anhand von Leitfragen, schließlich induktiv anhand des Einflussmodells. Im
zweiten Schritt werden die Ursachen der zuvor gesammelten Symptome erhoben. Dies ge-
schieht induktiv anhand des Einflussmodells oder, falls dies keine Ergebnisse liefert, deduktiv
anhand mehrfachen Hinterfragens der Symptome. Die Bewertung von Häufigkeit und Umfang
der Symptome sowie der Tragweite der Ursachen bildet die Voraussetzung für deren Priorisie-
rung; also der Priorisierung des Handlungsbedarfs.
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Für die Eliminierung jeder Ursache werden im nächsten Schritt Maßnahmen vorgeschlagen.
Zusammen mit der Priorisierung des Handlungsbedarfs ergibt sich daraus eine gewichtete Liste
an Handlungsalternativen. Ergänzend wird vorgeschlagen, die einzelnen Vorgehensschritte ite-
rativ zu durchlaufen. Beispielsweise lassen sich mit Hilfe der bereits identifizierten Ursachen
und des Einflussmodells weitere mögliche Symptome induktiv ermitteln. Vorteile einer Itera-
tion sind nicht nur, dass im Anschluss an die Anwendung die verwendeten Begrifflichkeiten
bekannt sind und der Durchlauf zügiger erfolgen kann als bei der Erstanwendung, sondern auch
die Möglichkeit die Ergebnisse zu ergänzen und auf Plausibilität zu prüfen. Die Ergebnisqua-
lität kann dadurch erhöht und abgesichert werden. Die Iteration bietet zudem die Option ein
fortlaufendes Monitoring des aktuellen Leistungsniveaus umzusetzen, z. B. für die Nachverfol-
gung der Effekte bereits umgesetzter Verbesserungsmaßnahmen.

Je nach Anwendungsszenario ist es sinnvoll, sich auf bestimmte Anwendungsschritte zu kon-
zentrieren. Für die Einzel- und Gruppenanwendung, im Falle einer Verbesserungsinitiative,
sollten alle Anwendungsschritte durchgeführt werden, um den umfassenden Charakter der Ana-
lyse sicherzustellen, bzw. die kontinuierliche Nachverfolg des aktuellen Status zu ermöglichen.
Dagegen bietet es sich bei einem Schnelldurchlauf an, sich von vorneherein auf eine begrenzte
Anzahl an Symptomen unzureichender Leistung zu beschränken, mit dem Ziel sich in der Er-
stanwendung einen Überblick zu verschaffen oder eine Entscheidungsgrundlage für die Kom-
munikation mit dem Topmanagement zu erhalten. Schließlich liefert der Ansatz in der Grup-
penanwendung die Möglichkeit über die Konzentration auf die Ermittlung der Symptome und

Bild 3-13: Struktur und Anwendungsszenarios des SUM-Ansatzes
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Ursachen unzureichender Leistung ein umfassendes Meinungsbild einer hohen Anzahl an Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern zu erhalten. Die Datenerhebung kann z. B. mit Hilfe von Frage-
bögen erhoben werden. Auch die in Kapitel 3.4 im Demonstrator vorgestellte Softwareumset-
zung des SUM-Ansatzes lässt sich hierfür einsetzen.

Für eine erfolgreiche Durchführung des SUM-Ansatzes ist es entscheidend, dass der Identifi-
kation von Symptomen unzureichender Leistung von Entwicklungsprozessen und deren Ursa-
chen, in Abhängigkeit des Variantenmanagements, ausreichend Bedeutung beigemessen wird.
Die Leistung des Entwicklungsprozesses kann nur dann nachhaltig verbessert werden, wenn
die tatsächlichen, einem Symptom unzureichender Leistung zu Grunde liegenden Ursachen
identifiziert und durch geeignete Maßnahmen eliminiert werden.

Ein wichtiger Erfolgsfaktor ist zudem die Einbindung aller Hierarchieebenen, sowohl Manage-
mentebenen als auch operativ tätige Personen bei der Maßnahmenauswahl und Umsetzung. Die
Beteiligung aller betroffenen Personen ist eine Voraussetzung dafür, die Akzeptanz und Moti-
vation für die durch Maßnahmen auftretenden Änderungen zu sichern.

Sollte als Ergebnis der Anwendung die Umsetzung vieler Maßnahmen erforderlich sein, ist es
wichtig, dass die Einzelmaßnahmen der Verbesserungsinitiative priorisiert und in einer geeig-
neten zeitlichen Reihenfolge durchgeführt werden. Insbesondere wenn ein großer Teil des Un-
ternehmens durch eine Maßnahme betroffen ist, kann deren Umsetzung einen hohen Aufwand
bedeuten. Werden zum gleichen Zeitpunkt mehrere Maßnahmen umgesetzt, kann der erhöhte
Aufwand dazu führen, dass die Ressourcen für die Umsetzung der Maßnahmen nicht mehr aus-
reichen. Das kann das Scheitern der Verbesserungsinitiative und den Verlust der Akzeptanz bei
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bedeuten.

3.3 Beschreibung der Vorgehensschritte des SUM-Ansatzes
Nachdem der vorhergehende Abschnitt eine Übersicht über das Vorgehen zur Ermittlung von
Verbesserungsbedarf enthält, werden die Einzelschritte im Folgenden detailliert dargestellt.

3.3.1 Erfassung der Symptome geringer Leistung
Nach der Beschreibung des Vorgehens zur Erfassung der Symptome geringer Leistung erfolgen
die Bestimmung der Bedeutung einzelner Symptome und deren wirtschaftliche Interpretation.

A – Deduktive Erfassung – Fragenkatalog (Kennzeichnung im Übersichtsbild)

Die Erfassung der Symptome unzureichender Leistung ist in zwei Teilschritte gegliedert. Zu-
nächst erfolgt eine deduktive Abfrage der Symptome, gefolgt von einer induktiven. Leitfragen
sollen bei der deduktiven Abfrage als Anregung dienen. Die Leitfragen sind nach den Symp-
tomkategorien (Kapitel 3.1.2) geordnet. Neben einer zentralen Fragestellung werden als Denk-
anstoß weitere Fragen angeboten. Jede Frage steht damit für eine beispielhafte Ausprägung
eines Symptoms. Zudem ist die in Kapitel 3.1.2 erläuterte Einordnung ins ZOPH-Modell mit
dargestellt, sodass dem Anwender die Wirkung der Symptomkategorie verdeutlicht wird. Ta-
belle 3-2 enthält beispielhaft die Leitfragen zur Ermittlung der Symptome unzureichender Leis-
tung für die Kategorie Verzögerungen.
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Die Fragen können, müssen jedoch nicht beantwortet werden. Sie stellen Vorschläge bzw.
Denkanstöße dar. Falls diese Fragen nicht zutreffen, können in jeder Kategorie auch sonstige
Symptome genannt werden. In dem Fall, dass im Unternehmen ein Symptom auftritt, ist es
wichtig, dieses spezifische Symptom prägnant zu formulieren und mit der Kategorie und Leit-
frage zu dokumentieren. Möglicherweise werden je Leitfrage mehrere Symptome beobachtet.
Es gilt alle Symptome zu erfassen.

Die Leitfragen dienen nicht als striktes Rezept, sondern sollen das Nachdenken anregen. Trifft
allerdings eine der Leitfragen zu, sollte das spezifische Symptom dennoch zusammen mit dieser
dokumentiert werden. So können die nachfolgenden Schritte präziser ausgeführt werden.

Es ist wichtig, dass in diesem Schritt nur tatsächlich beobachtete Symptome erfasst werden,
noch nicht die Ursachen. Dies ist entscheidend, um die Bewertung der wirtschaftlichen Bedeu-
tung eines Symptoms (siehe u.) durchführen zu können.

Anhang 7.9.1 enthält die vollständige Leitfragenliste in Form eines Formulars. Dieses Formular
kann zur Dokumentation aller Ergebnisse aus der Anwendung des SUM-Ansatzes verwendet
werden. Dieses kann in einem Tabellenkalkulationsprogramm digital umgesetzt werden. Dies
erleichtert es einerseits unternehmensspezifische Ergebnisse, wie Symptome unzureichender
Leistung, zu ergänzen. Andererseits erleichtert eine digitale Dokumentation die Auswertung
und Visualisierung der Ergebnisse in den nachfolgenden Schritten.

Tabelle 3-2: Ausschnitt Leitfragenkatalog – Ermittlung Symptome unzureichender Leistung

Kategorie fehlender Leistung: Verzögerungen

Erläuterung

Diese Kategorie steht für das Warten auf
Informationen. Verzögerungen können zu
dem durch fehlendes Wissen zum aktuellen
Stand von Informationen und fehlender
Zugänglichkeit bzw. hohem Aufwand zur
Erlangung von Informationen entstehen.

Übergeordnete Fragestellung für die
Kategorie Verzögerungen:

An welcher Stelle treten regelmäßig
Verzögerungen auf?

Wie hoch ist der zeitliche Aufwand für Personen in Leitungsfunktionen sich ein Bild vom
aktuellen Status eines Projekts zu machen?
Welche Verzögerungen entstehen durch das Warten auf nicht verfügbare Informationen?
Welche Verzögerungen entstehen durch fehlende Kenntnis über die Aktualität oder Gültigkeit
von Informationen?
Treten sonstige Verzögerungen auf?

Detailfragestellungen für mögliche Ausprägungen der Kategorie im Unternehmen:

Bei welchen Prozessschritten muss man auf die Ergebnisse des vorherigen warten?

Innerhalb welcher Organisationseinheiten treten Verzögerungen auf?

Bei der Interaktion welcher organisatorischen Einheiten treten Verzögerungen auf?
Wie hoch ist der zeitliche Aufwand für die Entwicklerinnen und Entwickler sich ein Bild vom
aktuellen Status eines Projekts zu machen?
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B – Induktive Erfassung – Strukturanalyse

Der induktive Teil der Erfassung von Symptomen unzureichender Leistung nutzt das Einfluss-
modell als Datengrundlage. Das Einflussmodell ist in Matrixform dokumentiert. Dadurch las-
sen sich Analysemethoden aus dem strukturellen Komplexitätsmanagement (LINDEMANN
2009) für die Identifikation von weiteren möglicherweise auftretenden Symptomen unzu-
reichender Leistung einsetzen.

Für die Ermittlung weiterer möglicher Symptome werden zwei Analysemethoden des struktu-
rellen Komplexitätsmanagements vorgeschlagen: Cluster- und Pfadanalysen. Diese Analysen
lassen sich von Hand oder auch mit Unterstützung durch geeignete Softwarepakete (siehe z. B.
www.dsmweb.org oder LOOMEO®, www.teseon.de) durchführen.

Bei der Clusteranalyse in einer DSM werden in der Matrix die Spalten und Zeilen so verscho-
ben, dass die Zelleinträge so nahe wie möglich an der Diagonale der Matrix liegen (LINDEMANN
2009). Idealerweise lassen sich so Gruppen, sogenannte Cluster, identifizieren, die untereinan-
der vollständig vernetzt sind, wie es rechts in Bild 3-14 dargestellt ist.

Bild 3-14: Pfadanalyse und Clustering mit Anwendung auf SU-DMM und U-DSM
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Um die von einem Element ausgehenden Pfade zu identifizieren, wird bei diesem Element be-
gonnen, die Elemente, mit denen es Relationen hat, zu identifizieren. Im nächsten Schritt wird
mit den Elementen fortgefahren, mit denen diese in Relation stehen. Dieses Vorgehen wird bis
zum Ende des Pfades wiederholt. Möglicherweise bildet der Pfad einen sogenannten Kreis-
schluss, falls eine Relation wieder auf ein bereits identifiziertes Element zurückweist. Durch
die Pfadanalyse für ein Element lassen sich alle Elemente ermitteln mit denen es indirekt im
Zusammenhang steht (siehe links in Bild 3-14 ). Pfadanalysen lassen sich sowohl in einer DSM,
als auch in einer DMM oder MDM durchführen.

Im Fall der SU-DMM und der U-DSM des Einflussmodells, liefern diese Analysen die in Bild
3-14 beispielhaft dargestellten Ergebnisse. Bild 3-15 zeigt ein konkretes Beispiel für die Induk-
tive Ermittlung von möglichen weiteren Symptomen in der SU-DMM. Mit Hilfe der Cluster-
analyse lässt sich feststellen, ob eines der im vorherigen Schritt erfassten, beobachteten Symp-
tome in anderen Unternehmen in einer Gruppe mit anderen Symptomen aufgetreten ist. Die
Pfadanalyse liefert ein detaillierteres Ergebnis. In der SU-DMM werden alle Symptome iden-
tifiziert, die in anderen Unternehmen gemeinsam mit dem beobachteten identifiziert wurden.

Das Ergebnis der Strukturanalyse bildet eine Sammlung an möglichen Symptomen unzu-
reichender Leistung, die in anderen Unternehmen gemeinsam mit den beobachteten aufgetreten
sind. Diese Liste kann als anwenderspezifische Erweiterung der Leitfragenliste zur Ermittlung
weiterer Symptome genutzt werden. Auch hier gilt es das unternehmensspezifische Symptom
prägnant zu formulieren und gemeinsam mit der korrespondierenden Leitfrage zu dokumentie-
ren.

C – Bewertung durch den Nutzer (Umfang, Häufigkeit)

In einem nächsten Schritt bestimmt der Anwender die wirtschaftliche Bedeutung für jedes er-
fasste Symptom. Dafür gilt es die Ausprägung zweier Merkmale zu bestimmen.

Für jedes der Merkmale Umfang und Häufigkeit wird eine vierstufige Skala von gering bis
sehr hoch vorgeschlagen (Tabelle 3-3). Beispielsweise kann der Umfang eines Symptoms ge-
ring (nur eine Verzögerung von wenigen Minuten), mittel (mehrere Stunden Verzögerung),
hoch (Verzögerung von einem Tag) oder sehr hoch (mehr als ein Tag) sein. Entsprechend be-
schreibt die Häufigkeitsskala, wie oft ein Symptom auftritt.

Bild 3-15: Induktive Ermittlung möglicher Symptome in der SU-DMM (Ausschnitt)
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Die vorgeschlagene Skala ist qualitativ, da aus der Erfahrung des Forschungsprojekts die erfor-
derlichen Mittel zu einer quantitativen Messung von Umfang und Häufigkeit nicht zur Verfü-
gung stehen. Beispielsweise wenn nur eine sehr grobe Zeiterfassung durchgeführt wird, sodass
die Symptome nicht ausreichend erfasst werden. Die qualitative Skala ermöglicht so eine Ab-
schätzung der Bedeutung eines Symptoms auch ohne die Existenz von geeigneten Controllin-
ginstrumenten in einem Unternehmen. Stehen allerdings ausreichend feingranulare Daten aus
der Zeiterfassung oder andere Controllinginformationen zur Verfügung, kann diese Skala an
die spezifischen Unternehmensrandbedingungen angepasst und mit quantitativen Stufen hin-
terlegt werden68. Falls erforderlich, kann die Anzahl der Skalenstufen ebenfalls an das Unter-
nehmen angepasst werden.

Die Bewertung der Symptome wird nach der Bewertung der zugehörigen Ursachen für die Pri-
orisierung von Handlungsalternativen genutzt. Die Eliminierung von wirtschaftlich bedeuten-
den Symptomen ist einer der entscheidenden Faktoren. Abschnitt 3.3.2 beschäftigt sich detail-
liert mit dieser Priorisierung.

Möglicherweise ist das Ergebnis der ersten beiden Erfassungsschritte eine lange Liste an Symp-
tomen. Je nach Anwendungsszenario kann es sinnvoll sein, die Anzahl der Symptome für die
weitere Bearbeitung einzuschränken. Die Bewertung der Symptombedeutung kann genutzt
werden, um die Symptome zu priorisieren und die bedeutendsten für die folgenden Analyse-
schritte auszuwählen (LINDEMANN 2012b). So kann der Umfang für die spätere Umsetzung von

68 Auflistungen möglicher Kennzahlen finden sich z. B. bei Kaplan & Norton (KAPLAN & NORTON 1997), Chiesa
et al. (CHIESA et al. 2009) oder Godener & Söderquist (GODENER & SÖDERQUIST 2004)

Tabelle 3-3: Bewertung von Symptomen unzureichender Leistung – Häufigkeit und Umfang

Häufigkeit

1 2 3 4
Gering Mittel Hoch Sehr hoch

Einmal pro Monat und
seltener

Definierte Meilen-
steine, einmal pro

Woche
Täglich Mehrmals täglich

Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert:

Umfang

1 2 3 4
Gering Mittel Hoch Sehr hoch
Minuten Stunden, ein Tag Tage Wochen

Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert:

Beispiel

Symptom der Kategorie
Verzögerungen

Unternehmensspezifische
Ausprägung:

Verzögerungen durch fehlende
Unterschriften des Vorgesetzten

Häufigkeit
Mittel,

immer bei Design Re-
views

Umfang
Hoch,

kostet mich zwei Tage
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Verbesserungsmaßnahmen eingeschränkt werden. Dieser erscheint zu diesem Zeitpunkt mög-
licherweise geringer als er in späteren Phasen ausgeprägt ist (LINDEMANN 2012b).

D – Interpretation der Bedeutung von Symptomen
Die Bewertung der Symptome unzureichender Leistung liefert je Symptom eine Einschätzung
über die Ausprägung der Merkmale Umfang und Häufigkeit. Im Folgenden soll gezeigt werden,
wie diese Ausprägungen für die Bestimmung der wirtschaftlichen Bedeutung eines Symptoms
genutzt werden können.

Bild 3-16 zeigt ein Portfolio mit den Achsen Umfang und Häufigkeit. Die Achsen sind entspre-
chend der vier Ausprägungsstufen unterteilt. Je nachdem in welchen Bereich ein Symptom ein-
zuordnen ist, kann sein Bedeutungsniveau als gering signifikant, signifikant, kritisch oder sehr
kritisch betrachtet werden.

Im Detail werden die Bedeutungsniveaus wie folgt interpretiert (angepasst nach LINDEMANN
2012b):

Gering signifikante Symptome haben eine geringe wirtschaftliche Bedeutung für das Gesamt-
unternehmen. Dabei haben die Symptome möglicherweise einen hohen Einfluss auf die Moti-
vation einer einzelnen Person.

Signifikante Symptome haben aufgrund ihres geringen Umfangs keine große wirtschaftliche
Bedeutung. Bei einer hohen Häufigkeit können sie aber einen starken Einfluss auf die Mitar-
beitermotivation haben, indem sie ein ärgerliches, ständig wiederkehrendes Detail für eine Per-
son darstellen. Signifikante Symptome dürfen deshalb nicht vernachlässigt werden. Werden Sie
abgestellt, kann das im Unternehmen als erheblicher Erfolg erscheinen.

Kritische Symptome sollten in jedem Fall durch die Eliminierung ihrer Ursachen beseitigt wer-
den, da sie eine hohe wirtschaftliche Bedeutung für das Unternehmen haben.

Bild 3-16: Interpretation der Bewertung von Symptomen unzureichender Leistung
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Gleiches gilt für sehr kritische Symptome, da sie eine entscheidende wirtschaftliche Bedeu-
tung für das Unternehmen haben.

Die Interpretation der Bedeutungsniveaus kann, neben der Verwendung als Eingangsgröße für
die Priorisierung der Handlungsalternativen, für die Priorisierung der erfassten Symptome ge-
nutzt werden. Abhängig von der Menge der erfassten Punkte und des Anwendungsszenarios
können anhand dieser Priorisierung ggf. Schwerpunkte für die weitere Bearbeitung gebildet
werden.

E – Ergebnis aus der Erfassung, Bewertung und Interpretation der Symptome
Ergebnis der Vorgehensschritte A bis D ist eine Sammlung an tatsächlich in einem Unterneh-
men beobachteten Symptomen unzureichender Leistung des Entwicklungsprozesses. Diese
Symptome sind hinsichtlich ihrer Bedeutung bewertet. Die Priorisierung dient zum einen mit
als Grundlage für die Priorisierung von Ursachen und Maßnahmen für Verbesserungsvorhaben
(Kapitel 3.3.2 ). Zum anderen kann die Bewertung für die unmittelbare Bildung einer Rangfolge
der Symptome dienen, um in Abhängigkeit dessen das Betrachtungsfeld für die weitere Bear-
beitung in bestimmten Anwendungsszenarios einzuschränken. Für die Dokumentation der Er-
gebnisse wird ein Formblatt verwendet, wie es in Anhang 7.9.1 oder 7.9.2 zu finden ist.

3.3.2 Ermitteln der Ursachen von Symptomen geringer Leistung
Wie in Kapitel 3.2.2 vorgestellt, unterscheidet sich das empfohlene Vorgehen bei der Ermitt-
lung der Ursachen für Symptome unzureichender Leistung je nach Anwendungsszenario (Bild
3-13). Falls im vorhergehenden Schritt eine Vorauswahl der zu betrachtenden Symptome er-
folgt ist, beschränkt sich die Ursachenerfassung auf diese Symptome. Ist das Ziel eine umfas-
sende Analyse aller im Unternehmen auftretenden Symptome und Ursachen, empfiehlt sich
eine Iteration der Analyse, wie unten dargestellt. Die Analyse kann zum Ergebnis haben, dass
ein Symptom mehrere Ursachen und eine Ursache mehrere Symptome zur Folge hat  (Bild
3-17, LINDEMANN 2012b). Dieser Schritt ist für die erfolgreiche Durchführung des Vorgehens
entscheidend. Nur wenn die tatsächlichen Ursachen ermittelt werden, die einem Symptom zu-
grunde liegen, kann das Symptom nachhaltig ausgeräumt werden (LINDEMANN 2012b).

Bild 3-17: Mehrere Ursachen pro Symptom vs. mehrere Symptome pro Ursache
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A – Ermittlung der Ursachen basierend auf den Symptomen

Bei der Ermittlung der Ursachen, der zuvor erfassten Symptome unzureichender Leistung, dient
das Einflussmodell einer induktiven Ermittlung der Ursachen. Dafür kommt erneut die
Pfadanalyse aus dem strukturellen Komplexitätsmanagement zum Einsatz. Für jedes Symptom
wird in der SU-DMM ermittelt, welche Ursachen in anderen Unternehmen für dieses Symptom
aufgetreten sind (Bild 3-18).

Die so ermittelten potenziellen Ursachen sollen als Denkanstoß für die Anwender dienen. Falls
die Ursachen bzw. die Kategorien und / oder Unterkategorien zutreffen, ist es wichtig, dass die
so hergeleitete, tatsächliche und unternehmensspezifische Ursache für die weiteren Schritte
prägnant formuliert und dokumentiert wird.

Sollte keine der Ursachen zutreffen, kann die Ursache deduktiv ermittelt werden. Dazu kann
die Methode des Fünf-Mal-Warum-Fragens (Ohno 2008, Liker 2009) angewendet werden, die
aus der Lean Production bekannt ist. Es wird zunächst die Frage gestellt, warum ein bestimmtes
Symptom auftritt. Die Antwort wird erneut bezüglich ihres Ursprungs hinterfragt. Dieses Vor-
gehen wird so lange fortgeführt, bis die erste Ursache einer Wirkungskette ermittelt ist.

Bild 3-19 zeigt ein Beispiel. Es ist wichtig, dass die so hergeleitete Ursache für die weiteren
Schritte treffend ausgedrückt z. B. im Formblatt (siehe Anhang) festgehalten wird.

Bild 3-18: Induktive Ermittlung möglicher Ursachen mit Pfadanalyse in der SU-DMM (Ausschnitt)
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B – Iteration zur Vervollständigung

Dieser Schritt bietet sich bei umfassenden Anwendungsszenarios an (Kapitel 4.2.2). Anhand
einer erneuten Pfadanalyse in der U-DSM oder der SU-DMM, können induktiv weitere Ursa-
chen ermittelt werden, die in anderen Unternehmen gemeinsam mit den bereits erfassten auf-
getreten sind (Bild 3-20). An dieser Stelle gilt es die Frage zu klären ob diese Sachverhalte im
eigenen Unternehmen erscheinen, und wenn ja, ob sie tatsächlich eine negative Auswirkung
haben und diese Aspekte tatsächlich ein Symptom verursachen. Falls ja, gilt es sowohl die neu
identifizierte Ursache als auch das aufgedeckte Symptom mit seiner Häufigkeit und seinem
Umfang zu dokumentieren.

Eine Alternative bietet die Iteration mit einer deduktiven Abfrage. Mit der bereits in Tabelle
3-1 dargestellten Liste und den Beschreibungen (Kapitel 3.1.2) unzureichender Leistung lassen
sich, wie bei der oben beschriebenen Pfadanalyse, Aspekte identifizieren, die möglicherweise
im Unternehmen Symptome unzureichender Leistung verursachen. Auch hier gilt es zu prüfen,
ob diese Aspekte tatsächlich Leistungsdefizite verschulden und ggf. so aufgedeckte Symptome
mit deren Bedeutung und Ursachen zu dokumentieren.

Bild 3-19: Beispiel zur deduktiven Ursachenermittlung (LINDEMANN 2012b)

Bild 3-20: Induktive Iteration bei der Ursachenermittlung – Pfadanalyse in der SU-DMM (Ausschnitt)
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C – Bewertung der Tragweite der Ursachen

Nachdem alle Symptome und Ursachen unzureichender Leistung erfasst wurden, ist nun die
Tragweite der Ursachen zu bestimmen. Die Tragweite beschreibt wie viele Personen, Abteilun-
gen bzw. welcher Anteil des Unternehmens von der Ursache betroffen ist. Die Tragweite wird
ebenfalls, wie bei der Bewertung der Symptome, in einer vierstufigen, qualitativen Skala ange-
geben. Diese reicht von einer niedrigen Tragweite, bei der nur einzelne Personen betroffen sind,
bis zu einer sehr hohen Tragweite, die z. B. dafür steht, dass das ganze Unternehmen oder die
Kunden betroffen sind (Tabelle 3-4). Auch diese Skala kann bei Bedarf angepasst werden und
abhängig von den unternehmensspezifischen Anforderungen mit quantitativen Stufen versehen
werden.

D – Interpretation der Kritikalität von Ursachen
Im Detail wird die Kritikalität der Ursachentragweite, die neben den Bedeutungsniveaus der
Symptome im nächsten Schritt für die Priorisierung der Handlungsalternativen als Eingangs-
größe dient, wie folgt interpretiert (angepasst nach LINDEMANN 2012b):

Gering kritische Ursachen haben eine geringe Tragweite und können durch eine Maßnahme
potentiell einfach eliminiert werden. Es sind wenige Personen oder nur eine Abteilung betrof-
fen. Die Maßnahme kann für die Erzielung von Quick Wins in Betracht gezogen werden.

Moderat kritische Ursachen mit einer mittleren Tragweite können potentiell mit wenig kom-
plexen Maßnahmen vermieden werden (mittlere Tragweite der Ursache). Es können bei be-
grenzter Komplexität erhebliche Erfolge erzielt werden.

Hoch kritische Ursachen betreffen aufgrund ihrer hohen Tragweite eine hohe Anzahl an Per-
sonen. Die Komplexität der Umsetzung von Gegenmaßnahmen zu diesen Ursachen kann hoch
sein. Es gilt abzuwägen, ob eine kritische Ursache zu Beginn der Umsetzung von Verbesse-
rungsmaßnahmen angegangen werden soll. Ein Scheitern bei der Maßnahmenumsetzung kann
zu einer Beeinträchtigung der Akzeptanz bei den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern führen.

Für sehr hoch kritische Ursachen mit einer sehr hohen Tragweite ist die Komplexität bei der
Umsetzung von Maßnahmen hoch. Es gilt abzuwägen, ob eine kritische Verschwendungsursa-
che zu Beginn der Umsetzung von Verbesserungsmaßnahmen angegangen werden soll. Es wird

Tabelle 3-4: Bewertung von Ursachen unzureichender Leistung nach deren Tragweite

Tragweite

1 2 3 4
Gering Mittel Hoch Sehr hoch

Einzelne Mitarbeiter Gesamte Abteilung Abteilungsübergreifend Unternehmen, Kunde

Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert:

Beispiel
Ursache – Daten und

Dokumentation
Unternehmensspezifische Ausprägung:

Erzeugte Lösungen werden nicht für alle Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter zugänglich archiviert.

Tragweite – hoch
Betrifft mehrere Abtei-

lungen
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empfohlen, eine sehr kritische Verschwendungsursache erst in einer späteren Phase der Umset-
zung von Verbesserungsmaßnahmen anzugehen. Für die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter er-
sichtliche Probleme bei der Maßnahmenumsetzung können zu einer Beeinträchtigung der Ak-
zeptanz führen.

E – Priorisierung der Handlungsmöglichkeiten

Nachdem sowohl die wirtschaftliche Bedeutung der Symptome unzureichender Leistung, als
auch die Kritikalität der Ursachentragweite bestimmt werden konnten, gilt es diese getrennten
Bewertungen für die Priorisierung des Handlungsbedarfs zusammenzuführen. Es soll ermittelt
werden, für welche Ursachen deren Eliminierung das größte Potenzial aufweist und so eine
Rangfolge der Ursachen gebildet werden. Diese stellt eine priorisierte Liste des Handlungsbe-
darfes für die Leistungsverbesserung in der Produktentwicklung eines Unternehmens in Ab-
hängigkeit des Variantenmanagements dar.

Zunächst wird ermittelt, wie groß das Potenzial einer einzelnen Ursache ist. Für jede Ursache
wird die Anzahl der verursachten Symptome ermittelt. Dafür bietet es sich an, eine DMM der
im Unternehmen beobachteten Symptome und Ursachen zu erstellen, wie in Bild 3-21 darge-
stellt. Anhand dieser unternehmensspezifischen SU-DMM kann für jede Ursache in ihrer Spalte
die Anzahl der Einträge ermittelt werden. Je mehr Symptome eine Ursache zur Folge hat, desto
höher ist der potenzielle wirtschaftliche Erfolg, der durch die Eliminierung dieser Ursache er-
zielt werden kann.

Auf der anderen Seite ist die Anzahl der Ursachen je Symptom ein Maß für den möglichen
Aufwand, der für das Abstellen des Symptoms erforderlich ist. Sie wird ermittelt durch das

Bild 3-21: Anwendungsspezifische SU-DMM
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Summieren der Einträge in der Zeile. Je höher die Zeilensumme ist, desto mehr Ursachen müs-
sen zur Eliminierung dieses Symptoms beachtet werden.69

Folglich haben die Ursachen das höchste Potenzial, die viele Symptome (mit einer hohen wirt-
schaftlichen Bedeutung und wenigen Ursachen) auslösen. Weiterhin verspricht eine Ursache
mit niedriger Tragweite einen geringeren Eliminierungsaufwand als eine mit hoher Tragweite.

Bild 3-22 zeigt beispielhaft wie die Rangfolge der Ursachen gebildet wird. Basierend auf der
so ermittelten Rangfolge der Handlungsbedarfe können im nächsten Schritt Maßnahmen zur
Eliminierung der Ursachen ausgewählt werden.

Der beherrschbare Umfang dieser Handlungsalternativen kann, je nach Anwendungsszenario
und spezifischen Unternehmensrandbedingungen, unterschiedlich sein. Deshalb ist die Plausi-
bilität der anhand des Vorgehens ermittelten Rangfolge vor diesem Hintergrund zu prüfen und
gegebenenfalls anzupassen.

F – Ergebnis aus der Erfassung, Bewertung und Interpretation der Ursachen
Durch die Nutzung des Einflussmodells, ist das Ergebnis dieses Schrittes eine priorisierte Liste
an Handlungsbedarfen zur Eliminierung der Ursachen für die Symptome unzureichender Leis-
tung in der Produktentwicklung in Abhängigkeit des Variantenmanagements. Diese Liste ist
die Voraussetzung für die Auswahl von Maßnahmen im folgenden Abschnitt.

Die Ergebnisse aus den in Kapitel 3.3.2 durchlaufenen Schritten gilt es zu dokumentieren, z. B.
im gleichen Formblatt wie die erhobenen und bewerteten Symptome unzureichender Leistung
(Anhang 7.9.2).

Bild 3-22 zeigt eine anwendungsspezifische SU-DMM. Diese Matrix enthält nur die Symptome
und Ursachen unzureichender Leistungen sowie die Verknüpfungen innerhalb und zwischen
diesen beiden Domänen. Sie lässt sich anhand der Analyseergebnisse aufbauen. Bei der Nut-
zung des Formblatts (Anhang 7.9.2) für die Dokumentation der Analyseergebnisse, ergibt sich
die anwendungsspezifische SU-DMM automatisch. Aus dieser SU-DMM lassen sich die an-
wendungsspezifische S-DSM und U-DSM, wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben, ableiten. Werden
die spezifische SU-DMM sowie die S- und U-DSM zusammen geführt, ergibt sich ein anwen-
dungsspezifisches Einflussmodell.

Dieses lässt sich im Rahmen einer langfristigen Verankerung des SUM-Ansatzes in einem Un-
ternehmen (z. B. kontinuierliches Monitoring der Leistung im Lean Product Development) als
unternehmensspezifische Datengrundlage für zukünftige Analysen und die langfristige Doku-
mentation verwenden. Das Modell stellt eine Momentaufnahme der Leistung in der Produkt-
entwicklung in Abhängigkeit des Variantenmanagements zu einem bestimmten Zeitpunkt dar.
Es kann mit den Ergebnissen einer späteren Analyse verglichen werden, sodass zwischen den

69 Pessôa et al. (PESSÔA et al. 2009) entwickeln einen matrixbasierten Ansatz, der ebenfalls Zeilen- bzw. Spalten-
summen für die Ermittlung einer der Eliminierungsreihenfolge nutzt. Allerdings unterscheiden sie nicht zwischen
Symptomen und Ursachen von Verschwendungen (vgl. Kapitel 2.2.5).
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beiden Zeitpunkten, durch Umsetzen von Verbesserungsmaßnahmen, aufgetretene Verände-
rungen der Leistung erkennbar sind. Das anwendungsspezifische Modell kann Einträge enthal-
ten, die das in dieser Arbeit präsentierte Einflussmodell nicht enthält. In diesem Fall sollte das
Einflussmodell um diese Einträge ergänzt werden.

3.3.3 Maßnahmenvorschlag und Methodensammlung
Dieser Abschnitt basiert auf den Ergebnissen des Forschungsprojekts und Erkenntnissen aus
dem Stand der Forschung. Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse stellen teilweise eine
Erweiterung des Projektberichtes (LINDEMANN 2012a) dar. Betroffene Stellen sind entspre-
chend gekennzeichnet.

Literatur im Bereich des Lean Product Developments bietet nur eingeschränkt Hinweise darauf,
welche Maßnahmen zur Vermeidung welcher Verschwendungsarten einsetzbar sind (LINDE-
MANN 2012a, EBEN et al. 2011). Insbesondere gibt es keine Verweise darauf, welche Maßnah-
men im Bereich Variantenmanagement für die Eliminierung welcher Verschwendungssymp-
tome heranzuziehen sind (LINDEMANN 2012a, EBEN et al. 2011). Weiterhin stehen aus der Li-
teratur im Bereich Variantenmanagement und Prozessverbesserung Empfehlungen zur Aus-
wahl von Maßnahmen nur für wenige spezifische Fälle unzureichender Leistung des Entwick-
lungsprozesses in Abhängigkeit des Variantenmanagements zur Verfügung.

Bild 3-22: Priorisierung – Zusammenführen der Einzelbewertungen
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Im Forschungsprojekt wurde eine Zuordnung von Maßnahmen zu Verschwendungsursachen
erarbeitet auf Basis der in den sechs Partnerfirmen durchgeführten Verschwendungsanalysen
sowie Maßnahmenauswahl und -detaillierung (EBEN et al. 2011). Sowohl diese Zuordnung als
auch der im Projekt erarbeitete Maßnahmenkatalog mit Lean-Maßnahmen bilden eine Grund-
lage für die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit. Der Maßnahmenkatalog wurde mit Hilfe einer
Literaturrecherche um Methoden und Vorgehensweisen aus den Bereichen Prozessverbesse-
rung und Variantenmanagement erweitert. Weiterhin nutzte die Autorin Ergebnisse aus einer
Forschungskooperation mit dem Engineering Design Center der University of Cambridge
(siehe Anhang). Im Rahmen der Zusammenarbeit wirkte die Autorin maßgeblich an der Erar-
beitung von Zusammenhängen zwischen wertsteigernden Methoden und Verschwendungsarten
mit (SIYAM et al. 2012a, SIYAM et al. 2012b). Die Zuordnung der Maßnahmen zu den Ursachen
unzureichender Leistung erfolgte für den Maßnahmenkatalog anhand des Einflussmodells.

A – Maßnahmenauswahl und -anpassung – Erfolgsfaktoren
Die Maßnahmenauswahl erfolgt systematisch auf der Grundlage der ermittelten Ursachen. Im
Maßnahmenkatalog wird dafür eine Zuordnung von Ursachen zu den Maßnahmen vorgenom-
men. Die Maßnahmen sind auf einem allgemeingültigen Niveau beschrieben. Abhängig von
den spezifischen Randbedingungen eines Unternehmens gilt es diese Maßnahmen anzupassen
um deren vollständige Wirkung sicherzustellen.

Für die Auswahl, Anpassung und spätere Durchführung von Verbesserungsmaßnahmen ist es
essentiell, dass das Vorhaben nicht nur durch die betroffenen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
getragen wird. Es ist entscheidend, dass die Unternehmensführung bzw. das obere Management
das Vorhaben unterstützt und daran teilnimmt. (HELTEN 2013, LIKER 2006, OHNO 2009,
S. 69 f.)

Unabhängig vom Anwendungsszenario wird für die Durchführung von Maßnahmen die Bil-
dung eines Umsetzungsteams empfohlen, das die Auswahl, Detaillierung und Umsetzung der
Maßnahmen vorantreibt. Es ist wichtig, dass das Team über die, für die erfolgreiche Durchfüh-
rung des Vorhabens erforderlichen Ressourcen, Werkzeuge (z. B. Software-Werkzeuge) und
Befugnisse verfügt. Dabei ist es entscheidend Zuständigkeiten für einzelne Arbeitspakete in-
nerhalb des Vorhabens klar zu definieren. Idealerweise wird eine Person bestimmt, die die Um-
setzung einer Maßnahme verantwortet. Zusätzlich müssen die von den Maßnahmen betroffenen
Personen aller Hierarchieebenen in die Ausarbeitung der Maßnahmen einbezogen werden, z. B.
durch die Möglichkeit, Feedback und Ideen zu den Maßnahmen zu äußern. Dies setzt eine re-
gelmäßige Kommunikation des aktuellen Standes über den identifizierten Verbesserungsbe-
darf, die gewählten Maßnahmen sowie deren Ausgestaltung und Umsetzung voraus. Letzteres
ist eine unumgängliche Randbedingung für die Sicherung der Akzeptanz der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter für das Vorhaben. (HELTEN 2013, LINDEMANN 2012b)

Dafür können bspw. Kick-Off-Treffen für betroffene Beschäftigte über die Ziele und Phasen
der Maßnahmenumsetzung Klarheit schaffen. Die Kommunikation erster Erfolge aus einer
Verbesserungsinitiative kann die Akzeptanz und Verankerung des Lean Product Developments
weiterhin fördern (LINDEMANN 2012a).

Die Anzahl der umzusetzenden Maßnahmen kann je nach Anwendungsszenario und den Rand-
bedingungen eines Unternehmens ausgewählt werden. Eine zu große Anzahl an Maßnahmen
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kann den Aufwand und die Komplexität bei der Umsetzung stark erhöhen (LINDEMANN 2012b).
Die Beherrschbarkeit des Verbesserungsvorhabens muss gewahrt werden. Ansonsten kann es
zu Misserfolgen bei der Maßnahmenumsetzung kommen, die ihrerseits die Akzeptanz und Mo-
tivation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter für das Vorhaben vermindern können.

Der Maßnahmenkatalog (vollständig enthalten in Anhang 1.1) kann für die Auswahl von Ver-
besserungsmaßnahmen herangezogen werden. Bild 3-23 zeigt einen Ausschnitt aus der Maß-
nahmenauswahlmatrix. Diese Matrix ist eine Zusammenfassung des Kataloges, die aufzeigt,
welche Maßnahmen zur Beseitigung welcher Ursachen unzureichender Leistung eingesetzt
werden können. Sie stellt allerdings keine Kombinationsmöglichkeiten einzelner Maßnahmen
dar. Der Bedarf, mehrere Maßnahmen parallel oder in einer Sequenz durchzuführen, ergibt sich
aus den spezifischen Ursachen eines Unternehmens.

Der Katalog enthält Methoden und Vorgehensweisen auf unterschiedlich konkreten Ebenen
(siehe Ausschnitt in Bild 3-24). Zum einen sind Vorgehensweisen aus den Bereichen Prozess-
verbesserung, Lean Product Development und Variantenmanagement auf einem abstrakten ge-
nerischen Niveau aufgeführt. Zum anderen sind konkretere Maßnahmen enthalten, die sich aus
den Ursachenunterkategorien für fehlende Leistung ergeben.

Bild 3-23: Ausschnitt aus der Maßnahmenauswahlmatrix.
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Des Weiteren unterscheiden sich die Maßnahmen, ähnlich den Ursachen, in ihrer Tragweite. Je
nach Anwendungsszenario können sich so die tatsächlich anwendbaren Maßnahmen unter-
scheiden. Beispielsweise kann der Entwicklungsleiter üblicherweise nicht alleine, ohne die Ein-
bindung der Unternehmensführung und anderer Abteilungen, entscheiden, dass die Produkt-
strategie überarbeitet werden muss. Ist allerdings die unzureichende Produktstrategie die Ursa-
che für hoch signifikante Symptome unzureichender Leistung und deren Eliminierung somit
von hoher wirtschaftlicher Bedeutung, liefert die Anwendung des Vorgehens mit Maßnahmen-
auswahl eine Argumentationsgrundlage für den Entwicklungsleiter, den er für die Kommuni-
kation mit der Unternehmensführung nutzen kann.

B – Vorgehen Maßnahmenauswahl
Für jede Ursache gilt es entsprechend ihrer Priorisierung (Abschnitt) mit Hilfe der Maßnah-
menauswahlmatrix eine oder ggf. mehrere Maßnahmen auszuwählen, falls der Effekt das
Symptom abzustellen nicht durch eine einzelne Maßnahme erreicht werden kann, und zu do-
kumentieren.

Abhängig vom Ergebnis der Maßnahmenauswahl kann es erforderlich sein, die Priorisierung
der Ursacheneliminierung final anzupassen, abhängig von der erforderlichen Anzahl an Maß-
nahmen oder dem mit der Maßnahmenanpassung und -umsetzung verbundenen Aufwand und
den erforderlichen Ressourcen.

C – Ergebnis aus der Maßnahmenauswahl

Ergebnis dieses Schrittes ist eine priorisierte Liste an Handlungsalternativen, entsprechend der
Maßnahmen, die für die im vorangegangenen Schritt priorisierten Ursachen unzureichender

Bild 3-24: Ausschnitt aus dem Maßnahmenkatalog
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Leistung von Entwicklungsprozessen in Abhängigkeit des Variantenmanagements ausgewählt
wurden. Abschließend können die ausgewählten Maßnahmen in das Formblatt (Anhang 7.9.2)
bzw. als Zusatzinformation ins nutzerspezifische Einflussmodell eingetragen werden. In der
Folge erhalten Sie ein Dokument, in dem alle erhobenen Informationen in einer Ansicht doku-
mentiert und verfügbar sind. Es kann als eine Art Wissensdatenbank für nachfolgende Analy-
sedurchläufe genutzt werden, z. B. bei der Nutzung des SUM-Ansatzes für kontinuierliches
Monitoren der Leistungsfähigkeit der Produktentwicklung.

3.4 Umsetzung des SUM-Ansatzes im Demonstrator
Der im vorherigen Abschnitt beschriebene SUM-Ansatz wurde in einem online-basierten De-
monstrator umgesetzt. Dieser Demonstrator ist darauf ausgerichtet einerseits eine langwierige
Einarbeitung zu vermeiden sowie ein pragmatisches und selbsterklärendes Vorgehen zu ermög-
lichen. Andererseits laufen im Demonstrator alle Schritte automatisiert ab, die keine unterneh-
mensspezifische Eintragung erfordern. Somit kann der Zeitaufwand für die Anwendung des
Ansatzes minimiert werden.

Bild 3-25: Struktur des webbasierten SUM-Demonstrators
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In der Folge wird der Demonstrator für Evaluierung des SUM-Ansatzes und des dahinterlie-
genden Einflussmodells genutzt, welches die Auswirkungen des Variantenmanagements auf
die Leistung in der Produktentwicklung abbildet (Kapitel 4).
Der Demonstrator ist, wie in Bild 3-25 visualisiert, in vier Bereiche gegliedert. In einem öffent-
lich zugänglichen Bereich wird die Zielsetzung des Demonstrators kurz und prägnant in Form
eines Teasers beschrieben, um das Interesse der Anwenderinnen und Anwender an der Analyse
zu gewinnen. Auf zwei weiteren Seiten wird das Vorgehen vorgestellt.
Der geschlossene Bereich, der zur Wahrung des Datenschutzes, nur über, durch die Autorin zur
Verfügung gestellte, Zugangsdaten erreicht werden kann, umfasst zusätzlich zu den bereits be-
schriebenen Inhalten, weitere Informationen zur Bewertung von Symptomen und Ursachen un-
zureichender Leistung und deren Interpretation.
Weiterhin werden im Demonstrator umfangreiche Zusatzmaterialien zur Verfügung gestellt.
Neben einer ausführlichen Beschreibung der einzelnen Kategorien von Symptomen und Ursa-
chen, ist der Maßnahmenkatalog verfügbar. Diese Zusatzmaterialien können bei Bedarf wäh-
rend den Analyseschritten herangezogen werden. Sie öffnen sich in einem neuen Fenster, um
nicht den Eindruck zu erwecken, dass bereits eingegebene Daten verloren gehen könnten. So
kann ohne Umschweife zwischen dem Analysefenster und den Zusatzmaterialen gewechselt
werden.
Das Vorgehen des SUM-Ansatzes wurde für die teilautomatisierte Umsetzung im Demonstrator
in die in Bild 3-26 dargestellte Form gebracht. Dabei ist das Vorgehen nach wie vor iterativ
geprägt, um als Ergebnis ein ganzheitliches Bild der Situation im Unternehmen zu erhalten.
Gleichzeitig wird deutlich, wie die einzelnen Analyseschritte aufeinander aufbauen.

Die Analyse des SUM-Ansatzes startet mit der Ermittlung der Symptome unzureichender Leis-
tung anhand der Leitfragenliste. Bild 3-27 enthält einen Ausschnitt aus der Symptom-Abfrage-
maske des Demonstrators. Jedes zutreffende Symptom gilt es zu spezifizieren und den Unter-

Bild 3-26: Umsetzung des SUM-Ansatzes im Demonstrator

Liste bewerteter Symptome
fehlender Leistung

Welche Symptome fehlender Leistung treten im
Unternehmen auf?

Was ist deren Bedeutung? Geben sie Häufigkeit und
Umfang für jedes Symptom an?

1a

1b

Liste bewerteter Symptome
fehlender Leistung und deren

Ursachen

Welche dieser Ursachen treffen zu? Die Ursachen
wurden bei gleichen Symptomen

in anderen Unternehmen beobachtet.
Welche weiteren Ursachen beobachten Sie?

Was ist die Tragweite der Ursachen?

2a

2b
2c

Liste an Handlungsalternativen
priorisiert nach Handlungsbedarf

Ist die Priorisierung für Ihr Unternehmen plausibel? Wie
sind die Prioritäten anzupassen?3a

Ist das Bild stimmig und vollständig?
Treten weitere bisher noch nicht betrachtete Symptome

und Ursachen auf?
3b

Liste an Handlungsalternativen
priorisiert nach Handlungsbedarf

Treten weitere Symptome und Ursachen auf?
Was ist die Häufigkeit und der Umfang der Symptome?

Was ist die Tragweite der Ursachen?
4a

Ist diese Liste aus Unternehmenssicht plausibel?
Wie sollen die Prioritäten angepasst werden?

4b

Priorisierte Handlungsalternativen  als Entscheidungsgrundlage für Verbesserungsmaßnahmen5
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nehmenskontext abzubilden. Zudem muss Umfang und Tragweite bestimmt werden. Nicht auf-
tretende Symptome können einfach übergangen oder für diese die Option „Trifft nicht zu“ ge-
wählt werden. Es ist zudem möglich in jeder Kategorie (z. B. Verzögerungen) „sonstige“ Symp-
tome zu dokumentieren. Zusätzliche Symptome sind demnach automatisch einer Kategorie zu-
geordnet, wodurch Ursachenvorschläge im zweiten Schritt möglich sind. Ergebnis ist eine Liste
im Unternehmenskontext spezifizierter, bewerteter Symptome unzureichender Leistung.

Bild 3-28 zeigt einen Ausschnitt aus der Auswahlmaske für die Bestimmung der unternehmens-
spezifischen Ursachen in Schritt 2. Für jedes spezifizierte und bewertete Symptom unzu-
reichender Leistung werden, auf Basis der im Einflussmodell abgebildeten Verknüpfungen
mögliche Ursachen vorgeschlagen. Es gilt für jede Option zu entscheiden ob diese Ursache im
eigenen Fall zutrifft oder nicht. Darüber hinaus kann die Ursache detaillierter beschrieben wer-
den, mit dem Ziel die Situation im eigenen Unternehmen festzuhalten.

Schließlich muss die Tragweite jeder ermittelten Ursache festgehalten werden. Es besteht die
Möglichkeit eine „sonstige Ursache“ zu erfassen, falls keiner der Vorschläge zutreffend ist.
Wurden alle Informationen erfasst, bietet der Demonstrator die Möglichkeit nur die Ergebnisse
der Analyse anzuzeigen. Diese umfassen die Liste der Symptome unzureichender Leistung und
deren bewerten Ursachen.

Im dritten Schritt erfolgt, abweichend der in Kapitel 3.3.2 vorgestellten, eine automatische Pri-
orisierung. Dafür werden die Ursachen unzureichender Leistung in eine Rangfolge bezüglich

Bild 3-27: Demonstrator – Bewertung von Symptomen unzureichender Leistung

Bild 3-28: Demonstrator – Auswahl und Bewertung von Ursachen unzureichender Leistung
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ihres Potenzials gebracht. Die Ursachen und deren mögliche Eliminierung stellen Handlungs-
alternativen dar. Symptome unzureichender Leistung repräsentieren anhand ihrer wirtschaftli-
chen Bedeutung Handlungsbedarfe (Häufigkeit und Umfang der Symptome unzureichender
Leistung als Maß für deren wirtschaftliche Bedeutung). Die Rangfolge wird anhand der Nut-
zerbewertung gebildet. So wird für jede Ursache die Bedeutung der von ihr ausgelösten Symp-
tome summiert. Je höher diese Summe ist, desto höher ist die wirtschaftliche Bedeutung der
Symptome und desto höher ist der Handlungsbedarf. Zudem verspricht die Eliminierung einer
Ursache, die viele bedeutende Symptome nach sich zieht, demnach große Leistungssteigerun-
gen. Der so erhaltene Wert wird schließlich durch die Tragweite der Ursache dividiert. So geht
in die Priorisierung eine Abschätzung mit ein, wie weitreichend die Ursache im Unternehmen
ist bzw. wie einfach oder komplex die Umsetzung einer Gegenmaßnahme ist. Je höher der end-
gültige Priorisierungswert einer Ursache ist, desto größer ist deren Potenzial durch ihre Ver-
meidung mit einer vergleichsweise gering komplexen Maßnahme einen großen wirtschaftli-
chen Erfolg zu erzielen. Ergebnis der Priorisierung ist somit eine Liste an Handlungsalternati-
ven, welche die Bedeutung der identifizierten Handlungsbedarfe einbezieht.

Die Anwender sollen im dritten Schritt diese automatische Priorisierung auf deren Plausibilität
hinterfragen und ggf. die zuvor durchgeführte Bewertung anpassen. Durch leichtes Verändern
bzw. Angleichen der Werte kann zudem ein Eindruck über die Sensitivität der Bewertung ge-
wonnen werden. Zum ersten Mal wird weiterhin zur Ergänzung bisher vernachlässigter Symp-
tome und Ursachen unzureichender Leistung aufgerufen.

Um den vorangegangenen Auftrag zu verstärken, die bisherigen Ergebnisse zu hinterfragen,
fokussiert der vierte Schritt auf eine iterative Bearbeitung der ersten drei Formulare. Zu diesem
Zeitpunkt haben die Anwenderinnen und Anwender die Systematik zur Ermittlung der Ursa-
chen unzureichender Leistung sowie die Begrifflichkeiten verinnerlicht. Die Leitfragen im ers-
ten Schritt wie auch die Ursachenvorschläge und die übrigen angebotenen Materialen können
verstärkt genutzt werden, um die Analyse zu vervollständigen. Ergebnis des vierten Schrittes
ist eine angepasste Liste der priorisierten Handlungsalternativen.

Im letzten und fünften Schritt werden Maßnahmen aus dem Katalog vorgeschlagen, die für die
Eliminierung dieser Ursache eingesetzt werden können. Je nach Ursachenkategorie werden un-
terschiedlich viele Vorschläge gemacht. Wurde eine „sonstige Ursache“ gewählt, werden z. B.
eine Liste alle hinterlegten Maßnahmen ausgegeben, sodass die Anwender mit Hilfe der Be-
schreibungen im Maßnahmenkatalog eine Auswahl treffen können. Diese Maßnahmen sind
sehr generisch beschrieben. Es gilt also jeden Vorschlag im jeweiligen Unternehmenskontext
zu betrachten und auf dessen Anwendbarkeit zu prüfen. Für jede Ursache ist eine Maßnahme
bzw. eine Maßnahmenkombination auszuwählen und hinsichtlich der spezifischen Unterneh-
mensrandbedingungen zu detaillieren. Endergebnis der Analyse ist somit eine priorisierte Liste
an Handlungsalternativen und möglichen Maßnahmen für deren Umsetzung.

Ein Vorteil des online-basierten Demonstrators ist die Möglichkeit dar unternehmensspezifi-
sche Nennungen im Nachgang auszuwerten. So kann das Einflussmodel ggf. angepasst werden.
Stellt sich bspw. heraus, dass, bisher nicht vorgeschlagene, Kategorien für Symptome und Ur-
sachen unzureichender Leistung häufig angegeben werden, liefert dies einen Hinweis auf Ver-
besserungsbedarf. Das gilt auch für die Verknüpfung von Symptomen und Ursachen. Es gilt
regelmäßig zu überprüfen, welche der bisher vorhandenen Verknüpfungen wie häufig in den
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unternehmensspezifischen Anwendungsergebnissen enthalten sind bzw. welche neuen Ver-
knüpfungen genannt werden. Daraus lässt sich ggf. Bedarf zur Ergänzung oder Streichung von
Verknüpfungen ableiten.

Diese Anpassungsmöglichkeiten sind in zweierlei Hinsicht vorteilhaft. Zum einen ermöglichen
sie es den Demonstrator für den Einsatz innerhalb eines Unternehmens zu optimieren und die
angebotenen Optionen entsprechend zu fokussieren. Darüber hinaus ermöglicht die Unterstüt-
zung einer unternehmensübergreifenden Ergebnisauswertung umfassende empirische Untersu-
chungen zur Überprüfung und Ergänzung des durch die Autorin ermittelten Einflussmodells
dar.

3.5 Zusammenfassung – Einflussmodell und SUM-Ansatz
Innerhalb dieses Kapitels wurde zunächst das entwickelte Rahmenwerk zur Abbildung des Ein-
flusses von Variantenmanagement auf die Leistung in der Produktentwicklung vorgestellt. Die
Struktur dieses Einflussmodells sowie dessen Elemente und deren Verknüpfungen wurden er-
läutert. Der im darauffolgenden Abschnitt dargelegte SUM-Ansatz zur Identifizierung von
Symptomen unzureichender Leistung und deren Ursachen für eine zielgerichtete Auswahl von
Verbesserungsmaßnahmen, nutzt das Einflussmodell als Datengrundlage und Leitlinie. Der
Abschluss dieses Kapitels fokussiert die Umsetzung des SUM-Ansatzes in einem webbasierten
Demonstrator anhand dessen, wie im folgenden Kapitel beschrieben, sowohl die im Einfluss-
modell abgebildeten Inhalte als auch das Vorgehen des SUM-Ansatzes evaluiert werden.
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Die Evaluierung erfolgte, wie in Kapitel 1.3.2 vorgestellt und in Bild 4-1 zusammengefasst,
einerseits aus Sicht von Forschung und Wissenschaft sowie andererseits aus Sicht der indust-
riellen Praxis. Zunächst erfolgt die Diskussion von Einflussmodell sowie des SUM-Ansatzes
anhand der Erkenntnisse aus dem Stand der Forschung (Kapitel 2.4). Dem schließt sich die
Erläuterung der praxisorientierten Anforderungen sowie der Evaluierung durch Vertreter von
Industrieunternehmen an. Das Kapitel endet mit einem Fazit zu den in dieser Arbeit vorgestell-
ten Ergebnissen.

4.1 Diskussion von Einflussmodell und SUM-Ansatz im Vergleich
zum Stand der Forschung

Im ersten Schritt erfolgt hier die Diskussion der Ergebnisse aus Sicht des Stands der Forschung
getrennt für das Einflussmodell und den SUM-Ansatz. Es wird dafür Bezug auf die in Kapi-
tel 1.1 formulierten Forschungsfragen und in Kapitel 2.4 zusammengefassten Anforderungen
genommen.

4.1.1 Diskussion Einflussmodell – Stand der Forschung
Nach den in Kapitel 1.3.21.1 präsentierten Forschungsfragen, galt es in dieser Arbeit zu klären,
mit welchen Kriterien sich der Zusammenhang zwischen der Produktentwicklung sowie der
Leistung in der Produktentwicklung und dem Variantenmanagement in einem Unternehmen
beschreiben lässt. Genauer war einerseits zu ermitteln, anhand welcher Kriterien durch Varian-
tenmanagement induzierter Verbesserungsbedarf in der Produktentwicklung identifiziert und
priorisiert werden kann. Andererseits galt es die Frage zu beantworten, mit welchen Kriterien
Verbesserungsbedarf im Variantenmanagement identifiziert werden kann und wie die Produkt-
entwicklung und das Variantenmanagement aufeinander abgestimmt werden sollten.

Bild 4-1: Struktur Kapitel 4 – Evaluierung

Forschung und
Wissenschaft

Industrielle
Praxis

Einflussmodell

SUM-Ansatz

• Anforderungsabgleich
• Vergleich mit

Erfolgsfaktoren

• Anforderungsabgleich
• Vergleich mit Stand

der Forschung

• Anforderungsabgleich
• Ergebnisqualität
• Ergebnisvollständigkeit

• Anforderungsabgleich
• Ergebnisqualität
• Anwenderfreundlichkeit
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Dieser Forschungsbedarf wurde durch die Ergebnisse der Recherche zum Stand der Forschung
(Kapitel 2.4) bekräftigt, sodass sich für diese Arbeit die folgenden Ziele ergaben: Es war ein
Verständnis für die Ursachen und Wirkungen von Leistungsdefiziten in der Produktentwick-
lung sowie insbesondere für den Zusammenhang zwischen Variantenmanagement und der
Leistung in der Produktentwicklung zu schaffen. Kenntnis sollte darüber erlangt werden welche
der Ursachen von Leistungsdefiziten durch Variantenmanagement bedingt sind, also welchen
Einfluss das Variantenmanagement auf das Verschwendungsaufkommen in der Produktent-
wicklung hat. Zudem war zu ermitteln aufgrund welcher Leistungsdefizite Verbesserungsbe-
darf im Variantenmanagement erforderlich ist. Die Erkenntnisse über diese Zusammenhänge
galt es in einem Rahmenwerk als Einflussmodell abzubilden.

Um diese Ziele zu erreichen, waren die in Kapitel 2.4 zusammengefassten Anforderungen zu
erfüllen. So war eine einheitliche und klar verständliche Definition für Verschwendung zu er-
arbeiten, da in der Literatur ein heterogenes Bild über die Ausprägung von Verschwendung
herrscht. Im dieser Arbeit zu Grunde liegenden Forschungsprojekt wurde zur Orientierung die
Definition von Bauch (BAUCH 2004) verwendet, welche eine Aggregation der Literaturland-
schaft darstellt. Im Zuge der Verschwendungsanalysen in den Partnerunternehmen ergab sich
Anpassungsbedarf für die Verschwendungskategorien, sodass die Autorin durch iterative Da-
tenerhebung und Überprüfung der Kategorien eine nachvollziehbare Definition für Verschwen-
dungssymptome erarbeiten konnte (siehe Definition Symptome unzureichender Leistung in Ka-
pitel 3.1.2).

Weiterhin galt es die Leistungsdefizite in der Produktentwicklung und deren Ursachen im Va-
riantenmanagement zu beschreiben und ein Verständnis für die Wirkbeziehungen zwischen
Leistungsdefiziten in der Produktentwicklung und dem Variantenmanagement zu schaffen.
Dies konnte durch die Abbildung der Verknüpfung der Symptome und Ursachen unzureichen-
der Leistung im Einflussmodell erreicht werden. Die Ursachen bilden sowohl den Einfluss des
Variantenmanagements ab als auch Defizite im Variantenmanagement. Die Ursachenkatego-
rien können u. a. dafür genutzt werden, die Wert- bzw. Strategiedefinition zu hinterfragen. Da-
mit erfüllt das Einflussmodell eine weitere der in Kapitel 2.4 enthaltenen Anforderungen. Somit
zeigt es, neben dem Zusammenhang von Variantenmanagement und der Leistung in der Pro-
duktentwicklung, auch den von Variantenmanagement und Verschwendungsaufkommen auf.
Das Einflussmodell als ganzheitliches Rahmenwerk betrachtet alle Handlungsbereiche des Va-
riantenmanagements und stellt über die Ursachenkategorien und Verknüpfungen zu den Symp-
tomen unzureichender Leistung eine Voraussetzung für die Verbindung von Leistungsmessung
und Erfolgsfaktoren dar.

Tabelle 4-1 enthält eine Gegenüberstellung der Ursachenkategorien und der aus den Ergebnis-
sen der Recherche zum Stand der Forschung abgeleiteten Erfolgsfaktoren. Insgesamt werden
durch die Ursachenkategorien alle identifizierten Erfolgsfaktoren abgedeckt, allerdings ergeben
sich unterschiedliche Schwerpunkte.
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Tabelle 4-1: Leistungsfaktoren Stand der Forschung vs. Ursachen unzureichender Leistung
Faktor

Stand der Forschung
Ursachen-
kategorie Unterkategorie

Ungeeignete Unternehmensstrategie

Ungeeignete Produktstrategie

Ungeeignete Projektstrategie

Unzureichende Prozessstandards
Unzureichend definierte Prozesse
Unzureichende Prozesseinhaltung
Unzureichende Vorgehensanweisungen
Unzureichend definierte Methoden
Unzureichende Reflexion und Analyse
Unzureichende Prozessweiterentwicklung
Unzureichende Entscheidungsprozesse
Unzureichende Multiprojektbetrachtung
Unzureichende Planung
Unzureichende Projektnachverfolgung
Unzureichende Leistungsmessung
Unzureichende Ressourcennutzung
Unzureichender Informationsfluss zwischen Projekten
Unzureichender Informationsfluss innerhalb von Projekten
Unzureichender Informationsfluss zwischen Abteilungen
Unzureichende Abbildung der erforderlichen Informationsflüsse
Unzureichende Einhaltung der Informationsflüsse
Unzureichende zentrale Datenablage
Unzureichende Struktur der Ablage
Unzureichende Standards zur Dokumentation
Unzureichende Einhaltung der Standards
Unzureichende Vorgehensweisen zur Priorisierung
Ungeeigneter Führungsstil
Unzureichende Förderung / Kompetenzentwicklung der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
Unzureichende Definition und Vergabe von Verantwortlichkeiten
(Aufgabenvielfalt / Spezialisierung)
Unzureichendes Fördern des Verständnisses der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
Unzureichende Disziplin
Unzureichendes Bewusstsein / Wissen
Unzureichendes Verständnis / Senisbilität
Ungeeignete oder keine Werkzeuge zur Datenablage
Ungeeignete oder keine Werkzeuge zur Dokumentation
Ungeeignete oder keine Werkzeuge zum Projektmanagement
Ungeeignete oder keine Werkzeuge zum Prozessmanagement
Ungeeignete oder keine  Arbeitsmittel (z. B. Softwaretools)

Infrastruktur

Projekt-
management

Daten und
Doku-

mentation

Führung

Führung,
Personalentwicklung,
Unternehmenskultur,
Teamgestaltung

Werkzeuge

Strategie

Prozess-
management

Informations-
fluss

Mitarbeiter /
-innen

Strategie,
Organisationsgestaltung,
Produktarchitektur
Kopplung Organisation und
Produktarchitektur,
Portfoliomanagement

Prozessgestaltung,
Organisationsgestaltung

Projektmanagement,
Leistungsmessung

Kommunikation

Infrastrutur

Personalentwicklung
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Bei einem Vergleich fällt auf, dass die Erfolgsfaktoren Strategie, Portfoliomanagement, Orga-
nisationsgestaltung, Produktarchitektur sowie die Kopplung der beiden letzten, im Einflussmo-
dell mit der Kategorie Strategie mit ihren drei Unterkategorien betrachtet wird. Diese Themen
wurden im Forschungsprojekt weniger häufig beobachtet, als bspw. Prozessgestaltung. Es be-
steht somit weiterer Forschungsbedarf für die Konkretisierung der Ursache-Wirkungsketten be-
züglich der Auswirkungen von Produktarchitektur und Organisationsgestaltung sowie für deren
Kopplung (vgl. YASSINE & WISSMANN 2007). Die Organisationsgestaltung wird bisher im Rah-
men der Unternehmensstrategie sowie von Projekt- und Prozessmanagement behandelt.

Die Themen Prozessgestaltung sowie Projektmanagement und Leistungsmessung werden
durch Erfolgsfaktoren und Einflussmodell gleichermaßen berücksichtigt. Die Erfolgsfaktoren
Kommunikation und Infrastruktur werden im Einflussmodell über die Kategorien Daten und
Dokumentation bzw. Informationsfluss und Werkzeuge ausführlich abgedeckt. Sie erfahren so-
mit eine höhere Bedeutung als in der Gesamtheit der Erfolgsfaktoren. Dies ist auf das Lean-
basierte Forschungsvorgehen zurückzuführen, das auf der Optimierung des Wertstroms in der
Produktentwicklung, also der Informationsflüsse basiert (Kapitel 2.2).

Personalentwicklung ist im Einflussmodell sowohl bei den Kategorien Führung als auch bei
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ein Thema. Allerdings berücksichtigen die Erfolgsfaktoren
die Motivation Einzelner und deren Disziplin nicht als eigenen Faktor. Dies findet nur im Rah-
men von Erfolgsfaktoren zur Führung Beachtung. Im Einflussmodell nimmt die Kategorie ei-
nen hohen Stellenwert ein, da die Motivation und Disziplin Einzelner Voraussetzung für alle
Verbesserungen und Veränderungen ist. Die Kategorie umfasst die Themen Unternehmenskul-
tur (bspw. wie und wann Kommunikation bzw. Engagement durch Führungskräfte stattfinden
sollte) sowie Personalentwicklung und Teamgestaltung.

Ein Vergleich der Arbeiten von Kato (KATO 2005)  sowie  Siyam et  al.  (SIYAM et al. 2012a,
SIYAM et al. 2012b) mit dem Einflussmodell ergibt Übereinstimmungen bei den Ursache-Wir-
kungsketten. Allerdings unterscheidet sich die Beschreibung der Ursache-Wirkungsketten
durch die Verschiedenheit der entwickelten Kategorien für Symptome und Ursachen unzu-
reichender Leistung. Im Vergleich zu vorhandenen Arbeiten im Lean Product Development
stellt das Einflussmodell Leistung in der Produktentwicklung und Variantenmanagement in Re-
lation.

Insgesamt stellt das Einflussmodell einen ersten Schritt zur empirischen Beschreibung des Zu-
sammenhangs zwischen Variantenmanagement und der Leistung in der Produktentwicklung
dar. Mit Hilfe dieses Einflussmodells können Leistungsdefizite in der Produktentwicklung be-
schrieben werden. Das Modell stellt mögliche Verknüpfungen von Symptomen unzureichender
Leistung und Ursachenkategorien dar. Letztere spiegeln Erfolgsfaktoren der Produktentwick-
lung und des Variantenmanagements wider, sodass durch das Modell Verbesserungsbedarf in
beiden Feldern aufgezeigt werden kann. Allerdings basiert das Modell auf den empirischen
Daten aus lediglich sechs Fallstudien. Dadurch stellt es in seinem aktuellen Stand eine Hypo-
these dar, welche es durch weitere empirische Untersuchungen zu bestätigen, zu verfeinern
bzw. zu widerlegen gilt. So ist das Einflussmodell durch Daten aus einer größeren Stichprobe
und langfristigeren Untersuchung zu konkretisieren und zu kondensieren.
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4.1.2 Diskussion SUM-Ansatz – Stand der Forschung
In Kapitel 1.3.2 wurde weiterhin die Forschungsfrage gestellt, wie Unternehmen befähigt wer-
den können, den Verbesserungsbedarf in der Produktentwicklung bzw. im Variantenmanage-
ment eigenständig zu identifizieren sowie langfristig nachzuverfolgen und zu analysieren. Au-
ßerdem galt es in dieser Arbeit zu beantworten, wie Unternehmen bei der Wahl von Verbesse-
rungsmaßnahmen unterstützt werden können. Aus diesen Forschungsfragen ergaben sich mit
den Ergebnissen aus der Recherche zum Stand der Forschung folgende Ziele für den SUM-
Ansatz (Kapitel 2.4):

Es galt die Verbesserung des Zusammenspiels zwischen Variantenmanagement und Produkt-
entwicklung zu unterstützen, um die Verankerung des Variantenmanagements im Produktent-
wicklungsprozess zu fördern. Dafür war die eigenständige Ermittlung von Verbesserungsbedarf
in Produktentwicklungsprozess und Variantenmanagement zu unterstützen. Aus Sicht des
Lean Product Development wurde gefordert, dass der Ansatz die Verschwendungseliminierung
zur Steigerung des Wertes unterstützt und die Motivation zur Anwendung von Lean-Werkzeu-
gen gehoben wird. Es galt die, in Kapitel 2 identifizierten, Erfolgsfaktoren in die Leistungs-
messung zu integrieren und die Nutzung der Ergebnisse daraus zu unterstützen. Schließlich war
das Vorgehen des Lösungsansatzes in einem Demonstrator umzusetzen, zur erleichterten An-
wendung und Evaluierung.

Der SUM-Ansatz erfüllt sowohl die Anforderungen nach der Unterstützung von ganzheitlichen
Verbesserungsinitiativen bzw. umfassendem Wandel, als auch inkrementelle und kontinuierli-
che Verbesserungen. Durch die Unterstützung bei der Priorisierung des Handlungsbedarfs,
kann sowohl eine Umsetzungsreihenfolge für einen ganzheitlichen Wandel, als auch die für
eine kontinuierliche Verbesserung definiert werden. Zudem dient der Ansatz zur Beobachtung
und Nachverfolgung der Leistung in der Produktentwicklung, wie auch der Auswirkungen von
Verbesserungsmaßnahmen.

Durch die Leistungsmessung in Form der Erhebung von Häufigkeit und Umfang der Symptome
unzureichender Leistung, kann diese sowohl anhand qualitativer als auch quantitativer Mess-
größen erfolgen. Zudem ist sie prozess- bzw. projektbegleitend sowie ggf. auch retrospektiv
möglich. Schließlich kann die Leistung auch prozess- bzw. projektübergreifend erfasst werden.
Der Ansatz ist in unterschiedlichen Anwendungsfällen einsetzbar. Er liefert Mehrwert in Ein-
zel- und Gruppenanwendung sowie zur einmaligen oder kontinuierlichen Anwendung. Der
SUM-Ansatz ermöglicht sowohl ein langfristiges Monitoren der Leistung in der Produktent-
wicklung, als auch die Analyse innerhalb von Verbesserungsinitiativen.

Das auf dem Einflussmodell basierende Vorgehen unterstützt die Ermittlung der Ursachen und
Wirkungen von Leistungsdefiziten. So können Verschwendungsursachen zur Erhöhung der
Wertgenerierung eliminiert werden, da das Einflussmodell durch die entsprechende Ursachen-
kategorie explizit auf Strategie und Ziele und somit die Wertdefinition eingeht. Der SUM-An-
satz ist ein selbsterklärendes Vorgehen das eine pragmatische sowie systematische Verschwen-
dungsanalyse möglich macht. Die Ursachen- sowie Maßnahmenermittlung und deren Priorisie-
rung werden systematisch unterstützt. Dadurch können Unternehmen den SUM-Ansatz eigen-
ständig anwenden. Zudem liefert das Einflussmodell Denkanstöße für die eigenständige Ana-
lyse und für das Identifizieren von Verbesserungsbedarf.
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Die Verwendung des Einflussmodells, das Symptome und Ursachen unzureichender Leistung
in Beziehung setzt, im SUM-Ansatz, stellt sicher, dass die Leistungsmessung mit den Erfolgs-
faktoren in Produktentwicklung und Variantenmanagement verknüpft ist. Dadurch werden Ver-
besserungsmaßnahmen auf Basis der Ergebnisse aus der Leistungsmessung systematisch aus-
gewählt. Es werden nicht nur Handlungsalternativen zur Verbesserung des Produktentwick-
lungsprozesses und die Abstimmung mit dem Variantenmanagement methodisch hergeleitet,
auch mögliche Maßnahmen zur Steigerung des Erfolgs im Variantenmanagement werden vor-
geschlagen.

Bestehende Self-Assessment-Werkzeuge bzw. qualitätsorientierte Audits geben Best Practice
wieder, um eine hohe Qualität bzw. Leistung der Prozesse etc. zu erreichen. Sie bieten dabei
keine Unterstützung, die unternehmensspezifischen Ursachen für fehlende Leistung zu ermit-
teln. Auch geben sie keine Hilfestellung, um die Erkenntnisse aus der Leistungsmessung für
die Auswahl und Anwendung von Verbesserungsmaßnahmen zu nutzen. Durch die Verknüp-
fung von Ursachen unzureichender Leistung und dem Maßnahmenkatalog im SUM-Ansatz,
liefert die Lösung der Autorin genau diese, bisher nicht vorhandene Hilfestellung.

Insgesamt kann durch die systematische Ermittlung von Verbesserungsbedarf und Handlungs-
alternativen und deren Priorisierung eine Entscheidungsgrundlage für bzw. gegen Verbesse-
rungsinitiativen geschaffen werden. Durch das pragmatische und selbsterklärende Vorgehen
sowie die Verknüpfung mit den Maßnahmenvorschlägen wird die Anwendung und Auswahl
von Lean-Werkzeugen unterstützt und erleichtert, sodass die Motivation Lean-Werkzeuge an-
zuwenden gesteigert wird.

Dennoch besteht weiterer Handlungsbedarf zur Weiterentwicklung des SUM-Ansatzes. Zum
einen gilt es in der Zukunft aufzuzeigen, anhand welches Prozesses der Ansatz in einem Unter-
nehmen verankert werden kann (vgl. Anforderungen an Self-Assessment-Tools nach Knoblin-
ger et al. (KNOBLINGER et al. 2011). Bisher wurde der in einem web-basierten Demonstrator
umgesetzte SUM-Ansatz abhängig von den Unternehmensrandbedingungen angewendet, ein
einheitliches Einführungsvorgehen wurde nicht entwickelt. Zudem besteht weiterhin Bedarf die
situationsspezifische Adaptierbarkeit SUM-Ansatzes voranzutreiben (vgl. KNOBLINGER et al.
2011).). Bisher besteht die Möglichkeit das Einflussmodell zu erweitern sowie die Bewertungs-
skalen für Symptome und Ursachen anzupassen. In der Zukunft wäre es hilfreich, ausführli-
chere methodische Unterstützung zur Adaptierung zu entwickeln. Zudem sollten Möglichkei-
ten gegeben sein, den SUM-Ansatz und bereits in einem Unternehmen genutzte Leistungsmes-
sungssysteme bzw. Audits (z. B. CMMI-dev) zu integrieren (vgl. KNOBLINGER et al. 2011).
Dies gilt insbesondere für die Verbesserung der Umsetzung im Demonstrator.

4.2 Diskussion von Einflussmodell und SUM-Ansatz in der industri-
ellen Praxis

Das Rahmenwerk für die Abbildung des Einflusses von Variantenmanagement auf die Leistung
in der Produktentwicklung – kurz das Einflussmodell – und der SUM-Ansatz werden aus Sicht
der industriellen Praxis anhand eines web-basierten Demonstrators (Kapitel 3.4) evaluiert. Ziel
des Demonstrators ist es, die Analyseschritte zu automatisieren und so den Anwendungsauf-
wand für die Anwender zu minimieren.
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An der Evaluierung nehmen die Partnerunternehmen aus dem Forschungsprojekt teil. Dadurch
soll der SUM-Ansatz in Kombination mit dem Einflussmodell dahingehend getestet werden,
ob die Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt damit reproduziert werden können. Es kann so-
mit eine Aussage darüber getroffen werden, ob das Einflussmodell die Realität des Forschungs-
projektes korrekt abbildet. Durch die Anwendung in weiteren Unternehmen wird geprüft, ob
das Einflussmodell ebenfalls für die Analyse in deren spezifischer Situation Mehrwert bietet.

Die Evaluierung aus Sicht der industriellen Praxis erfolgte in drei Schritten. Zu Beginn hatten
die Unternehmensvertreter Gelegenheit ihre Anforderungen an ein methodisches Vorgehen,
wie den SUM-Ansatz und dessen web-basierter Umsetzung, zu äußern. Anschließend wendeten
die Unternehmen den SUM-Ansatz eigenständig an. Abschließend diskutierten die Autorin und
Industrievertreter gemeinsam die Erfahrungen bei der Anwendung des Demonstrators, die er-
zielbare Ergebnisqualität und das ggf. veränderte Anforderungsbild.

Am ersten Evaluierungsschritt nahmen 12 Führungskräfte aus zehn Unternehmen teil; neben
den sechs Partnerunternehmen im Forschungsprojekt (Tabelle 1-1) waren dies vier weitere Un-
ternehmen (Tabelle 1-3). Der Demonstrator wurde durch 12 Führungskräfte und zwei Entwick-
ler in insgesamt neun Unternehmen (die Partnerunternehmen A bis E in Tabelle 1-1, und die
vier weiteren Firmen in Tabelle 1-3) angewendet.

4.2.1 Anforderungen an Einflussmodell, SUM-Ansatz und Demonstrator
Aus Sicht der industriellen Praxis ergaben die Interviews der ersten Evaluierungsstufe, die im
Folgenden erläuterten Anforderungen an den SUM-Ansatz und seinen Demonstrator. Diese
Anforderungen bezüglich der Ergebnisqualität können direkt zur Bewertung des Einflussmo-
dells herangezogen werden.

Anforderungen bezüglich der erzielbaren Ergebnisqualität
Für das Anwendungsszenario der Nutzung durch Personen in leitenden Funktionen gilt es auf-
zuzeigen, in welchen Bereichen eine tiefere Analyse erforderlich bzw. lohnenswert ist. Dafür
muss das Ergebnis steuernd sein sowie Verbesserungshinweise und klare Anweisungen erge-
ben. Der Wert des Ansatzes sollte Anwendern in Führungspositionen deutlich werden und die
Entscheidung für oder gegen die Investition in eine umfassende Analyse unterstützen.

Insgesamt hat das Ergebnis Aufschluss über das höchste Verbesserungspotenzial hinsichtlich
des Entwicklungsprozesses bzw. Variantenmanagements zu liefern. Dies sollte in Form einer
Prioritätenliste von Handlungsanweisungen und ein bis zwei möglichen Maßnahmen pro An-
satzpunkt geschehen. Die Maßnahmen sollten anhand eines konkreten Beispiels kurz erläutert
und im Internet für weitere Recherchen auffindbar sein. Weiterhin soll das Ergebnis zuverlässig
und glaubwürdig die Tatsachen widerspiegeln. Antworten, die der Ansatz in der Anwendung
liefert, sollen belastbarer und profunder Natur sein.
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Anforderungen bezüglich Struktur und Anwendungsschritte des
Demonstrators

Ein zweistufiges Vorgehen aufgeteilt in Grob- und Feinanalyse sollte derart möglich sein, dass
der Einstieg in die Analyse durch Personen in Leitungsfunktionen bzw. Management und, bei
Bedarf, eine detaillierte Analyse durch mehrere Personen erfolgen kann. Der geforderte steu-
ernde Charakter aus der Managementanwendung stellt eine Voraussetzung dafür dar.

Die Feinanalyse sollte ggf. in Spezialgebiete zu unterschiedlichen Themenstellungen unterteilt
sein. Bei der Grobanalyse ausgeschlossene Bereiche sollten nicht erneut berücksichtigt werden.

Grundsätzlich sollte die Anwendung der Symptom- und Ursachenanalyseschritte des Ansatzes
durch mehrere Personen mit unterschiedlichen Sichten durchführbar sein, sodass neben einer
ganzheitlichen Analyse des Entwicklungsprozesses ein gemeinsames Verständnis für die Er-
gebnisse sichergestellt wird. Die Interpretation und Auswertung sollte durch ein definiertes
Team erfolgen, um die Maßnahmenauswahl konzentriert durchführen zu können. Eine abtei-
lungs- bzw. bereichsweise Anwendung sollte ermöglicht werden.

Die Analyseschritte sollten durch knappe Beispiele zum Denken anregen, z. B. anhand von
„Wie“-Fragen an den „Ingenieur als Knobler“ appellieren. Die Fragen sollten klar und direkt
formuliert werden und ggf. Konsistenzabfragen beinhalten.

Bezüglich der Anwenderfreundlichkeit wurden neben einer interaktiven Oberfläche mit Frage-
und Antwortmöglichkeiten und einer Fortschrittsanzeige, Übersichtlichkeit sowie zügige und
selbsterklärende Bediendung („muss Spaß machen“) als Anforderungen genannt. Darüber hin-
aus sollte die Möglichkeit bestehen, Zusammenhänge zwischen einzelnen Aspekten zu erken-
nen und zu vorherigen Schritten zurückzuspringen. (Automatisches) Zwischenspeichern muss
für die Nutzenden offensichtlich stattfinden. Schließlich wurden als maximaler Zeitbedarf für
die Anwendung von Personen in Leitungsfunktionen Zeitspannen zwischen zehn und 20 Mi-
nuten genannt. Für eine umfassende Analyse liegt der geforderte Zeitaufwand bei weniger als
einer Stunde bis hin zu zwei bis drei Stunden.

Anforderungen bezüglich Detailgrad der Beschreibungen, Inhalte und
Zusatzinformationen

Informationen aller Art sollten so kurz und prägnant wie möglich gehalten sein. In Bezug auf
die Maßnahmenbeschreibungen hielten sich zwei teilweise gegensätzliche Anforderungen in
der Anzahl der Nennung die Waage.

Einerseits wurde gefordert, dass Maßnahmenvorschläge derart formuliert werden, dass die
Maßnahmen direkt anwendbar sind. Ergänzende Literatur (-hinweise) bzw. zusätzliche Recher-
che sind nicht erwünscht. Weiterführende Literatur sollte zwar neben einem Fallbeispiel und
einer kurz und bündigen Vorgehensanleitung aufgeführt werden. Allerdings wurde der Nut-
zungsgrad dieser Zusatzinformation als sehr gering eingeschätzt. Andererseits wurde eine kurze
Maßnahmenbeschreibung in Kombination mit Literaturhinweisen und Internetlinks bevorzugt.

Für beide Punkte sollten ähnlichen Fälle sowie deren Erfolgsfaktoren und Randbedingungen
als Messlatte für das eigene Unternehmen genutzt werden können.
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Durch die Fokussierung der Symptome und Ursachen unzureichender Leistung wird eine ein-
fache Anwendbarkeit (vgl. Anforderungen bei AHN 1997, S. 138 und 168 ff.) sichergestellt, da
Personen in der Industrie besser in der Lage sind, negative Aspekte, wie schlechte Praxis, zu
definieren als gute Aspekte, wie Best Practices (BARCZAK & KAHN 2012, S. 304 f.).

4.2.2 Diskussion Einflussmodell und SUM-Ansatz – industrielle Praxis
Dieser Abschnitt widmet sich den Ergebnissen aus der zweiten Evaluierungsinterviewstufe
(Leitfaden in Anhang 1.1). Dies umfasst die Diskussion sowohl des Einflussmodells als auch
des SUM-Ansatzes und dessen Umsetzung im Demonstrator.

Diskussion des Gesamteindruckes durch die Anwender

Die Anwender wurden zu Beginn nach ihrem Gesamteindruck zur Anwendung des Demonst-
rators befragt. Zudem erfragte die Autorin ob sie Zusatzinformationen (Beschreibungen zum
Vorgehen, zur Bewertung und Priorisierung etc.) genutzt haben.

Die Antworten gliedern sich in zwei Gruppen. Eine Hälfte der Anwender empfand das im De-
monstrator umgesetzte Vorgehen als klar und deutlich. Zusatzinformationen kamen zum Ein-
satz und hatten laut den Anwendern unterstützenden Charakter. In dieser Gruppe waren sowohl
Firmen aus dem Forschungsprojekt als auch neue Unternehmen vertreten.

Die andere Hälfte empfand die Einarbeitung als aufwändig und die Anwendung als umständ-
lich. Zusatzinformationen wurden nicht von allen Anwendern eingesetzt. Teilweise wurden der
Leseaufwand bis zum Analysestart sowie der Gesamtaufwand als sehr hoch eingeschätzt. Auch
in dieser Gruppe waren neue sowie Unternehmen aus dem Forschungsprojekt.

Diskussion der Vorgehensweise

Der zweite Teil dieser Interviewstufe fokussierte auf die Vorgehensweise des SUM-Ansatzes.
Die Befragten wurden um eine Aussage ihrer Sicht zur Logik und Sinnhaftigkeit des Ansatzes
gebeten. Gegebenenfalls wurde diese Fragestellungen durch Detailfragen, z. B. zur Vorge-
henslogik bezüglich unterschiedlicher Anwendungsszenarios oder der Iterationsschritte, er-
gänzt.

Alle, bis auf eine Person, empfinden das Vorgehen inhaltlich als sinnvoll und die Schritte lo-
gisch aufeinander aufbauend. Für das einfachere Verständnis des Vorgehens wurde die Visua-
lisierung in einem Flussdiagramm als wichtige Grundlage genannt, wie es im Rahmen der Vor-
gehensbeschreibung im Demonstrator verfügbar ist. Allerdings wurden die Einsatzmöglichkei-
ten in unterschiedlichen Anwendungsszenarios nicht deutlich.

Der Iterationsschritt wird überwiegend als wichtiges Element empfunden, um eine hohe Ergeb-
nisqualität zu erreichen. Ziel dieses Schrittes ist es, die Denkweise zu etablieren, dass beste-
hende Leistungsdefizite nicht symptomatisch sondern anhand ihrer Ursachen verbessert werden
sollten. Durch mehrfaches Nachdenken über Symptome und Ursachen unzureichender Leistung
wird diese Systematik vertieft. Bereits getätigte Einträge und dokumentierte Analyseergebnisse
können als Denkanstoß dienen. Dieses Ziel ist für die Anwender überwiegend nachvollziehbar,
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wenn auch die Iteration in einem Fall als Fehlerbehebungsschritt gesehen wird. Letzteres kor-
respondiert mit dem Ziel, die Denkweise zu verankern.

Ebenfalls wird häufig der Bedarf nach einer hohen Aufmerksamkeit beim Lesen der Ursa-
chen- und Maßnahmenvorschläge genannt, da für unterschiedliche Problemstellungen gleiche
Ursachen sowie Maßnahmen zu prüfen sind. Dies ist durch die Verwendung des Einflussmo-
dells als Referenz begründet. Durch die z. T. sehr umfangreichen Vorschläge besteht die Gefahr
den Überblick über unterschiedliche Symptome und deren Ursachen zu verlieren.

Lediglich eine Person schlug ein alternatives Vorgehen vor. Das Streichen des negativ formu-
lierten Schrittes zur Ursachenermittlung sollte das Vorgehen insgesamt vereinfachen und den
Zeitbedarf senken. Der Maßnahmenvorschlag sollte sich direkt an die Abfrage der Symptome
unzureichender Leistung anschließen. Dieses Konzept zur Verbesserung des Ansatzes deckt
sich nicht mit der Zielstellung dieser Arbeit. Es würde die Herausbildung eines Bewusstseins
für Symptome und Ursachen unzureichender Leistung nicht ausreichend fördern.

Diskussion der Ergebnisqualität – Analyse und Maßnahmenvorschläge
Die Ergebnisqualität wurde jeweils für die Analyse der Symptome und Ursachen unzureichen-
der Leistung sowie die Maßnahmenvorschläge diskutiert. Dabei hatten die Anwenderinnen und
Anwender Gelegenheit Aussagen über den von ihnen erwarteten Mehrwert, im Gegensatz zum
tatsächlich erhaltenen Mehrwert des SUM-Ansatzes zu nennen.

Die Anwender, die bereits im Forschungsprojekt beteiligt waren, gaben an, dass die Situation
im Unternehmen durch die Ergebnisse widergespiegelt wird sowie die aus dem Projekt bereits
bekannten Ergebnisse erzielt wurden. Die Ergebnisse wurden als mit der Realität übereinstim-
mend bewertet. Daraus lässt sich die Schlussfolgerung ziehen, dass die Ergebnisse des For-
schungsprojekts im Einflussmodell hinreichend abgebildet sind. Das Modell dient der Repro-
duktion der beobachteten Tatsachen und Zusammenhänge. Darüber hinaus sahen Anwender
aus Unternehmen außerhalb des Forschungsprojektes die Analyseergebnisse als Bestätigung
ihres „Bauchgefühls“. Die Kategorien der Symptome unzureichender Leistung wurden als sinn-
volle Grundlage für die Analyse gesehen. Allerdings wurde angemerkt, dass die Themen Res-
sourcenmanagement und Fehler gemessen an der Anzahl der sie betreffenden Symptom- und
Ursachenkategorien im Gesamtmodell eine zu untergeordnete Rolle einnehmen. Es wurden
durch keine der Personen weitere Kategorien oder Verknüpfungen hinzugefügt. Es war somit
möglich, anhand der im Einflussmodell enthaltenden Verknüpfungen im jeweiligen Unterneh-
menskontext, Analyseergebnisse zu erzielen, welche die Realität widerspiegeln. Dem steht der
Kritikpunkt gegenüber, dass häufig, auf Grundlage des Einflussmodells, eine sehr hohe Anzahl
an Auswahlmöglichkeiten zur Verfügung stand. Dies führte neben einem erhöhten Zeitaufwand
zum Eindruck, dass sich bestimmte Inhalte häufig wiederholen (siehe a. Diskussion der An-
wenderfreundlichkeit).

Bezüglich der Qualität der Gesamtanwendung des SUM-Ansatzes sprach sich die Hälfte der
Anwenderinnen und Anwender dafür aus, dass man durch seine sorgfältige Anwendung einer-
seits dabei unterstützt wird, ein objektives Bild der aktuellen Lage und möglicher Verbesse-
rungsbedarfe zu erzeugen. Beispielsweise könnten anhand der Bewertung von Symptomen und
Ursachen unterschiedliche Sachverhalte objektiv zu einander in Beziehung gesetzt und eine
subjektive emotional geprägte Einschätzung vermieden werden. Wobei ggf. die Ergebnisse der
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Bewertung mit dem intuitiven Eindruck übereinstimmen können. Dies wurde von einer Person
als unzureichender Mehrwert empfunden, zeigt aber auch die Realitätsnähe des Bewertungsan-
satzes. Weiterhin wurden die Maßnahmenvorschläge als hilfreich eingeschätzt, wenngleich der
Ansatz bzw. Demonstrator die Umsetzungsunterstützung durch „einen Berater nicht ersetzen
kann“. Die übrigen Nutzerinnen und Nutzer widersprachen diesen Aussagen dahingehend, dass
sie sich eine geringere Anzahl an Auswahlmöglichkeiten, aber dafür detailliertere, direkt für
eine Verbesserung der Situation umsetzbare Hinweise wünschten. Zudem wurde eine höhere
Anzahl an Beispielen gefordert sowie eine Aussage darüber, wie das eigene Unternehmen im
Vergleich zu anderen liegt, ähnlich zu einem Reifegradmodell.

Diskussion der Demonstrator-Anwenderfreundlichkeit
Im Rahmen Anwenderfreundlichkeit äußerten sich die Anwenderinnen und Anwender zu fol-
genden Aspekten: Empfinden der Anwendung und -sfreundlichkeit insgesamt, erforderlicher
Zeitaufwand, Nachvollziehbarkeit der Vorgehensbeschreibung, Anzahl der durchlaufenen
Schritte und Ansichten sowie Layout-Gestaltung.

Während das Layout des Demonstrators insgesamt als angenehm empfunden wurde, äußerten
die Anwenderinnen und Anwender hinsichtlich der webbasierten Umsetzung des SUM-Ansat-
zes Verbesserungsbedarf.

Häufig wurde angemerkt, dass das Vorgehen nur mit Hilfe der Beschreibungstexte durchführ-
bar war. Diese Informationen wurden allerdings als hilfreich beurteilt. Dennoch sahen einige
Anwenderinnen und Anwender einen Übungsdurchlauf vor der eigentlichen Analyse als sinn-
voll an. Zudem sollte intuitiv erkennbar sein, dass Nutzerinnen und Nutzer automatisch durch
die Anwendung geführt werden, also keine Schritte „vergessen“ werden können, Iterationen
und Springen zwischen den Schritten dennoch möglich sind. Andere Anwender empfanden das
Vorgehen als selbsterklärend und sinnvoll durch gute Beschreibungen ergänzt, sodass im Be-
darfsfall Hilfe in Form von Zusatzinformationen schnell auffindbar sind.

Weiterhin wurde Verbesserungsbedarf gesehen hinsichtlich der Darstellung von ähnlichen oder
gleichen Inhalten, bspw. bezüglich der z. T. für unterschiedliche Problemstellungen gleichen
Ursachen- oder Maßnahmenvorschläge. Diese Dopplungen wurden von den Anwenderinnen
und Anwendern z. T. als verwirrend oder störend empfunden. Ähnliches gilt für die Strukturie-
rung der Symptomanalyse: Die Aufteilung in übergeordnete Fragen (z. B. nach Störungen) und
untergeordneten Beispielen als Denkanstoß (z. B. wiederkehrende Anfragen aus der Fertigung)
bietet die Gefahr, dass gleiche Sachverhalte mehrfach eingetragen werden. In diesem Fall ist
für die Anwender evtl. nicht klar, wie mit den Bewertungsergebnissen weiterverfahren wird;
ob z. B. die Eintragungen für Unterpunkte aggregiert werden. Darüber hinaus ist die Formulie-
rung einzelner Analysefragen durch diese Aufteilung z. T. ähnlich, was ebenfalls als ungünstig
wahrgenommen wurde. Allerdings wurden die Symptomkategorien für sich als Checkliste hilf-
reich empfunden und keine Widersprüche innerhalb der Symptomkategorien erkannt. Daraus
lässt sich die Schlussfolgerung ziehen, dass bei der Durchführung des Ansatzes ohne Demonst-
rator ein Gesamtüberblick über die Kategorie erlangt wird, sodass sich die unternehmensspezi-
fischen Ausprägungen der Symptome klar zuordnen lassen. Die beschriebenen Dopplungen
nehmen bei der Anwendung ohne Demonstrator durch die direkte Nutzung des Einflussmodells
in kompakter Matrixform einen geringeren Stellenwert ein.
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Die Anpassbarkeit der Einheiten (z. B. Stunden, Kosten) für die Bewertungsgrößen (z. B. Um-
fang) wurde nicht allen Nutzerinnen und Nutzern deutlich. So entstand bei einzelnen Personen
der Eindruck, dass das für eine Analysefrage erwartete Ergebnis nicht zu den Bewertungsgrö-
ßen passt (z. B. wenn sich als Ergebnis einer Leitfrage ein Wert in Euro für die Bewertungs-
größe Umfang ergibt.).

Der Aufwand für das Füllen der Kommentarfelder wurde als sehr hoch bis zu hoch eingestuft.
Es wurde die Einschätzung geäußert, dass insbesondere Personen in Führungspositionen ent-
weder äußerst ausführliche Kommentare verfassen, verbunden mit einem hohen zeitlichen Ein-
satz, oder die Felder gar nicht berücksichtigen. Einige Nutzerinnen und Nutzer hätten eine reine
Checkliste bzw. Multiple-Choice-Abfrage vorgezogen. Die Umsetzung der Kommentarfelder
als Pflichtfelder (mit der Zielsetzung die unternehmensspezifische Situation festzuhalten)
wurde durchwegs als unkomfortabel genannt.

Bezüglich der Funktionalitäten des Demonstrators merkten die Anwenderinnen und Anwender
an, dass eine Darstellung des Gesamtergebnisses fehlt sowie eine automatische Sortierung, der
einzelnen Handlungsbedarfe nach deren Priorität erwartet wird, statt diese Sortierfunktion den
Nutzenden nur bereitzustellen.

Obgleich das Layout und die Navigationsmöglichkeiten im Demonstrator als angenehm einge-
stuft wurden, äußerten einige Personen Optimierungsbedarf. Das schmale und lange Bild-
schirmformat des Demonstrators wurde als unkomfortabel empfunden, ebenso wie die unter-
schiedlichen, teilweise verschachtelten Scroll-Funktionen. Anstelle dessen hätten die Anwen-
derinnen und Anwender eine Aufteilung der Inhalte in mehrere aufeinanderfolgende Ansichten
und eine bessere Ausnutzung der Bildschirmbreite bevorzugt. Somit würde die Informations-
menge pro Seite sowie der Bedarf Scroll-Funktionen zu nutzen reduziert.

Die optische Gestaltung der Navigation zu Zusatzinformationen wurde von mehreren Personen
als unübersichtlich empfunden. Einerseits würden dafür zu viele Navigationsmöglichkeiten an-
geboten und andererseits war nicht klar, dass die Zusatzinformationen in einer neuen Browser-
Registrierkarte geöffnet werden.

Als weitere Kritikpunkte wurden Dateneingabe und Speicherfunktionen genannt. Einerseits
war für die Anwender nicht deutlich, welche Dateneingabefelder Pflichtfelder waren. Anderer-
seits wurde die Dateneingabefunktion als zu umständlich empfunden. Es entstand der Wunsch
nach eindeutigeren Wahlmöglichkeiten für Zwischenspeichern, Speichern, Formular zurück-
setzen in Kombination mit aussagekräftigen Fehlermeldungen bei der Eingabe nichtkompatib-
ler Daten.

Es gilt somit einen Kompromiss zwischen für Ein- und Bearbeitung ausreichender Informati-
onsmenge und einem zu hohen, möglicher Weise die Motivation schmälernden, Umfang des
Materials zu finden. Gleichzeitig gilt es die Navigation und Darstellung der Inhalte übersicht-
lich zu gestalten, sodass die Aufmerksamkeit der Anwenderinnen und Anwender zum richtigen
Zeitpunkt auf die richtigen Inhalte gelenkt wird. Die Funktionalität der Dateneingabe, hinsicht-
lich Pflichtfeldern und Zwischenspeichern, gilt es zu vereinfachen.
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Fazit der Anwender – Ergänzende bzw. bekräftigte Anforderungen

Abschließend hatten die Anwender Gelegenheit Anforderungen an den SUM-Ansatz sowie den
Demonstrator zu äußern, die sie in Zukunft daran stellen würden. Die Antworten umfassten
Aspekte zum Inhalt und der Vorgehensweise selbst, wie auch zur Detailtiefe von (Zusatz-) In-
formationen und der erzielbaren Ergebnisqualität oder der Anwenderfreundlichkeit. Insgesamt
deckt sich das Fazit der Anwenderinnen und Anwender, in Form der zukünftigen Anforderun-
gen, mit den Aspekten, welche sie in der ersten Interviewstufe genannt haben. Allerdings wur-
den die Anforderungen in der zweiten Interviewstufe wie im Folgenden erläutert, deutlich fo-
kussierter und bezogen auf den Demonstrator formuliert.

Durchwegs wurde ein mehrstufiges Vorgehen als Hauptanforderung genannt, um die Motiva-
tion für die Anwendung des Ansatzes bzw. des Demonstrators durch schnelles Aufzeigen des
erreichbaren Mehrwerts zu sichern. Dies gilt insbesondere für die Anwendung durch Personen
in Führungspositionen. Allerdings ist dies für andere Anwendungsszenarios ebenso sinnvoll.
An das mehrstufige Vorgehen wurden weitere Anforderungen geknüpft. Es sollte in eine Art
Grob- und Feinanalyse strukturiert sein, sodass nach einem ersten Durchlauf von maximal zehn
Minuten einzelne Bereiche für die Feinanalyse70 ausgeschlossen werden können.

Dennoch sollte die Grobanalyse erste fundierte Hinweise auf möglichen Verbesserungsbedarf
und Handlungsalternativen liefern. Das Ergebnis sollte so visualisiert sein, dass die Funktions-
weise des Ansatzes bzw. des Demonstrators sowie die zu erwartenden Ergebnisse und erfor-
derliche weiterführende Schritte (z. B. Feinanalyse) deutlich sind. Dabei ist es entscheidend,
dass die Analyseschritte selbsterklärend ohne Einlesen durchführbar sind. Die Grobanalyse
sollte somit gleichzeitig dazu dienen, das Vorgehen zu erlernen und die dahinterliegende Denk-
weise zu verinnerlichen.

Mehrfach wurde genannt, dass für die Durchführung einer (umfassenden) Feinanalyse die
Wichtigkeit der Einbindung aller Funktionsbereiche eines Unternehmens betont wird. So wird
die abteilungsübergreifende Diskussion zwischen Entwicklung, Vertrieb, Fertigung etc. geför-
dert, welche eine Grundvoraussetzung für eine nachhaltige Verbesserung der Leistung ist. Die
Ergebnisse aus beiden Analyseschritten sollten grafisch visualisiert werden, sodass sie für die
Kommunikation mit dem (Top-) Management geeignet sind.

Für die Formulierung der Analysefragen im Demonstrator wurde eine konkrete Formulierung
von Einzelfragen, also die Vermeidung von übergeordneten Fragen mit darauffolgender Detail-
lierung, gefordert. Weiterhin wurde eine Art Referenz z. B. im Sinne von Reifegradmodellen
für die Einordnung des eigenen Unternehmens gefordert.

Schließlich wurden folgende direkt die Umsetzung im Demonstrator betreffende Anforderun-
gen genannt: Es gilt deutlicher darzustellen, dass die Analyse jederzeit unterbrochen werden
kann bzw. dass die Analyse nach einer Pause oder bei erneutem Aufrufen an der gleichen Stelle
fortgeführt werden kann. Die Möglichkeiten zum Springen zwischen den Analyseschritten

70 Nennungen zum maximalen Zeitbedarf zwischen einem Tag und unter der Voraussetzung eines ausreichenden
Mehrwertes ohne explizites Höchstmaß.
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müssen explizit gemacht werden, wie auch Möglichkeiten zum Zwischenspeichern bzw. das
Vorhandensein automatischer Speicherfunktionen. Darüber hinaus wurde gefordert die Seiten-
länge zu kürzen, die Inhalte auf mehrere Ansichten aufzuteilen und die aktuelle Position im
Vorgehen über einen Fortschrittsbalken zu visualisieren. Statt der Eingabe von numerischen
Werten werden Drop-Down-Menüs und statt Hilfeinformationen in einer neuen Ansicht werden
Mouse-Over-Lösungen bevorzugt.

4.3 Fazit und Ableitung weiteren Handlungsbedarfs
Kapitel 4 widmet sich der Evaluierung von Einflussmodell und SUM-Ansatz. In den vorherge-
henden Abschnitten wurden beide sowohl anhand der aus dem Stand der Forschung abgeleite-
ten Anforderungen als auch gegenüber den Ergebnissen aus der Anwendung in der industriellen
Praxis diskutiert. Abschließend werden die Ergebnisse hier in einem Fazit zusammengefasst,
wobei zusätzlich auf den Demonstrator des SUM-Ansatzes eingegangen wird.

Die Philosophie des Lean Product Development verfolgt das Ziel die Abläufe des Wertstroms
wertorientiert zu optimieren und so den erzeugten Wert zu steigern. Es gilt, nur die vom Kunden
geforderten Produkte umzusetzen, um in der Produktentwicklung effektiv zu sein. Eine hohe
Effizienz in der Produktentwicklung wird durch die richtige Gestaltung der Prozesse und die
Nutzung der Synergien bezüglich Wissen und Ressourcen zwischen einzelnen Entwicklungs-
vorhaben erreicht. Die Denkweise im Lean Product Development stellt somit einen direkten
Zusammenhang zwischen dem Variantenmanagement und der Leistung, also Effektivität und
Effizienz, in der Produktentwicklung dar. Das in dieser Arbeit vorgestellte Einflussmodell ist
ein Rahmenwerk zur Abbildung dieses Zusammenhangs.

Laut den Ergebnissen aus der Praxisanwendung des Modells im SUM-Ansatz spiegeln die mo-
dellierten Zusammenhänge die Realität wider. Das empirisch ermittelte Modell berücksichtigt
die Aspekte, welche in der Literatur als Erfolgsfaktoren für eine leistungsstarke Produktent-
wicklung sowie ein nachhaltiges Variantenmanagement genannt werden. Die Aspekte Projekt-
und Prozessmanagement erfahren aufgrund der Fokussierung auf Lean Product Development
in den empirischen Ergebnissen dieser Arbeit eine höhere Gewichtung.

Die unterschiedlichen Schwerpunkte des empirisch ermittelten Einflussmodells und den litera-
turbasierten Erfolgsfaktoren ergeben weiteren Forschungsbedarf zur Überprüfung der erarbei-
teten Kategorien für Ursachen unzureichender Leistung. Aus den Interviews im Rahmen der
Praxisanwendung ergab sich, dass die Zusammenhänge aus dem Forschungsprojekt hinrei-
chend abgebildet sind, sodass die Analyseergebnisse reproduzierbar sind. Zudem finden sich
andere Unternehmen im Einflussmodell wieder, wenn auch deren generische Formulierung
zum Teil nicht mit der unternehmensspezifischen Begriffswelt übereinstimmt.

Mit dem Einflussmodell erfolgt ein erster Schritt zur Abbildung empirisch ermittelter Zusam-
menhänge zwischen der Leistung in der Produktentwicklung und dem Variantenmanagement.
Das qualitative Modell stellt somit den Ausgangspunkt dafür dar, die Lücke im Stand der For-
schung zu schließen.

Aufgrund der geringen Anzahl an betrachteten Fallstudien, hat die im Modell abgebildete The-
orie im aktuellen Stadium einen Hypothesencharakter. Durch eine umfassende empirische Un-
tersuchung mit einer hinreichend großen Stichprobe, gilt es die Zusammenhänge durch eine
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statistische Auswertung zu überprüfen und ggf. zu verdichten. Gleiches gilt für die Elemente
des Modells und deren Formulierung.

Der SUM-Ansatz bietet ein logisches und pragmatisches Vorgehen zur Ermittlung von Symp-
tomen und Ursachen unzureichender Leistung in der Produktentwicklung sowie der Auswahl
von Verbesserungsmaßnahmen. Die Bewertung der Symptome und Ursachen ist sowohl an-
hand qualitativer Skalen als auch quantitativer Daten möglich. Dadurch kann die Analyse auch
erfolgen, falls quantitative Daten, wie für eine bestimmte Tätigkeit geleisteter Aufwand, im
Unternehmen nicht verfügbar sind. Zudem wird der Aufwand zur Datenbeschaffung minimiert.
Je nach Analyseziel sind unterschiedliche Anwendungsszenarios möglich. Der Ansatz bietet
sich z. B. sowohl zur Einzelanwendung und Entscheidungsfindung für oder gegen sowie zur
Gruppenanwendung innerhalb von Verbesserungsinitiativen an. Er lässt sich in bestehende Pro-
zesse zur kontinuierlichen Verbesserung oder für betriebliches Vorschlagswesen eingliedern.

Im Vergleich zu Ansätzen zur Leistungsmessung in der Produktentwicklung in Form von Au-
dits und Selbstbewertungswerkzeugen, hat der SUM-Ansatz den Vorteil, dass er die Messgrö-
ßen in Form der Symptome unzureichender Leistung mit den Ursachen in Verbindung bringt.
Es wird somit deutlich, welche Faktoren welche Leistungsdefizite bedingen. Darüber hinaus
bietet der SUM-Ansatz, im Gegensatz zu bestehenden Ansätzen, Hilfestellung bei der Nutzung
der Analyseergebnisse bzw. Auswahl und Umsetzung von Verbesserungsmaßnahmen.

Aus den Interviews im Anschluss an die Praxisanwendung ergaben sich zudem Hinweise auf
Verbesserungsbedarf für den SUM-Ansatz. Einerseits war der Ansatz für alle Anwenderinnen
und Anwender anhand der bereitgestellten Unterlagen durchführbar, allerdings wurde der Zeit-
aufwand für seine Anwendung als negativ empfunden. So wurde mehrfach die Gliederung des
Vorschlags in mehrere Stufen gefordert, um erste Erkenntnisse durch eine Kurzanalyse von
Hauptproblemstellungen zu gewinnen, die den Mehrwert des Ansatzes aufzeigen. Die zweite
Stufe soll eine ausführliche Analyse in, durch den ersten Schritt, begrenztem Umfang bilden.
Für die Kurzanalyse sehen die Interviewten großes Potenzial zur Minderung des Zeitaufwands
bei der Erstanwendung und Steigerung der Motivation den Ansatz anzuwenden. Dies gilt ins-
besondere für die Anwendung durch Führungskräfte. Für eine Gliederung des Vorgehens in
zwei Stufen reicht das Einflussmodell in seiner vorliegenden Form nicht aus. Auch aus Sicht
des SUM-Ansatzes gilt es das Modell durch weitere, umfassende empirische Untersuchungen
zu konkretisieren und die Kausalketten zu verdichten. Es gilt Hauptproblemstellungen, also
Gruppen von Symptomen und Ursachen unzureichender Leistung für die Untergliederung des
Ansatzes zu erarbeiten. Darüber hinaus böte die Entwicklung eines Vorgehens zur Unterstüt-
zung der Einführung und Verankerung, z. B. Personalisierung oder Integration mit anderen
bereits eingesetzten Verbesserungen des SUM-Ansatzes in einem Unternehmen Vorteile (vgl.
KNOBLINGER et al. 2011).

Die Ergebnisse der Praxisanwendung zeigen Verbesserungsbedarf für den Demonstrator auf.
Während das Layout als positiv und die Anwendung überwiegend als selbsterklärend bzw. nach
Einlesen als durchführbar empfunden wurde, äußerten die Anwenderinnen und Anwender Kri-
tik bezüglich der Anwenderfreundlichkeit. Zum Beispiel wurde die Dokumentation bzw. An-
wendungsbeschreibung als zu umfangreich beschrieben. Allerdings ist die Anwenderfreund-
lichkeit des Demonstrators für die Evaluierung der Systematik und Ergebnisqualität des SUM-
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Ansatzes von untergeordneter Bedeutung. Insgesamt äußerten die Interviewten Verbesserungs-
möglichkeiten, die es für eine zukünftige Kommerzialisierung des Demonstrators umzusetzen
gilt. Zusammengefasst sind die Dateneingabe zu vereinfachen und Zusatzinformationen kom-
fortabler, z. B. über Mouse-Over-Indizes sowie Druckansichten für die Ergebnisse aus den ein-
zelnen Schritten zur Verfügung zu stellen. Das Ergebnis aus der Anwendung ist ganzheitlich
zu visualisieren sowie ggf. in Weiterentwicklungen des SUM-Ansatzes umzusetzen. Schließ-
lich gilt es Möglichkeiten zu schaffen den Demonstrator mit anderen Werkzeugen zu verbin-
den, wie z. B. Werkzeuge zum betrieblichen Vorschlagswesen oder der kontinuierlichen Pro-
zessverbesserung.



5. Zusammenfassung und Fazit

Dieser Abschnitt enthält die Zusammenfassung von Motivation sowie Zielsetzung und Ergeb-
nisse der vorliegenden Arbeit. Auf ein Fazit hinsichtlich des Mehrwerts des geleisteten Beitrags
für den Stand der Forschung sowie die industrielle Praxis, folgt ein Ausblick hinsichtlich ver-
bleibenden Forschungsbedarfs.

5.1 Zusammenfassung
Ein nachhaltiges Variantenmanagement ist Voraussetzung für Unternehmen ihre Marktposition
erfolgreich zu verteidigen und zu verbessern. Es bietet die Grundlagen dafür, auf dynamische
Änderungen im Wettbewerb und die damit einhergehende ansteigende Komplexität, flexibel
reagieren zu können. In der Literatur wird deshalb die Notwendigkeit betont, Variantenma-
nagement in der Entwicklungsorganisation zu verankern. Durch seine Abstimmung mit dem
Produktentwicklungsprozess, kann eine hohe Leistungsfähigkeit, also u. a. kurze Entwick-
lungszeiten, und eine erfolgreiche Produktentwicklung erreicht werden.

Allerdings wurde Variantenmanagement bei der Leistungsmessung in der Produktentwicklung
bisher nur in einzelnen Aspekten berücksichtigt. Es wurde nicht untersucht, welche Leistungs-
defizite sich auf welchen Aspekt des Variantenmanagements, also die Planung, Gestaltung und
Beherrschung der Vielfalt, zurückverfolgen lassen. Während umfassende Forschungsergeb-
nisse zu Erfolgsfaktoren der Produktentwicklung vorliegen, sind Kennzahlen in der Leistungs-
messung nicht mit diesen Erfolgsfaktoren in Verbindung gesetzt. Die Ergebnisse der Kennzah-
lenbewertung lassen sich dadurch nicht direkt zur Verbesserung der Situation umsetzen. Dies
gilt auch für Ansätze zur Leistungsbewertung, wie Audits und Selbstbewertungswerkzeuge, die
bisher keine Unterstützung zur Verwendung der Ergebnisse bieten.

Lean Product Development, als Philosophie zur Steigerung der Effizienz und Effektivität, baut
auf einer ganzheitlichen Wert- bzw. Strategieorientierung auf. Dadurch verbindet es Varianten-
management mit Ansätzen zur Verbesserung von Produktentwicklungsprozessen. Beispiels-
weise bildet eine nachhaltige Variantenstrategie die Basis für die effiziente Nutzung von Sy-
nergien zwischen überlappenden Entwicklungsprojekten. Dennoch wird Variantenmanagement
im Lean Product Development nur als Enabler bzw. Lean-Werkzeug genannt. Teilweise wer-
den Aspekte des Variantenmanagements als Quellen für (Zeit-) Verschwendung aufgeführt.
Eine Betrachtung von Ursache-Wirkungsketten von Leistungsdefiziten haben sich bisher nur
wenige Autoren gewidmet, ohne den Einfluss des Variantenmanagements auf die Leistungsde-
fizite zu untersuchen.

Ziel dieser Arbeit war es deshalb, ein Verständnis für den Einfluss des Variantenmanagements
auf die Leistung in der Produktentwicklung zu schaffen und Ursache-Wirkungsketten von Leis-
tungsdefiziten zu erfassen. Es galt dieses Verständnis in einem Einflussmodell abzubilden. Im
nächsten Schritt war das erzielte Verständnis zu nutzen, um einen Ansatz zur eigenständigen
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Ermittlung sowie Bewertung von Leistungsdefiziten71, also beobachtbaren und messbaren
Symptomen unzureichender Leistung und deren Ursachen zu entwickeln. Der Ansatz sollte
weiterhin die Nutzung der Bewertungsergebnisse zur Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen
unterstützen.

Vorgehen und Ergebnisse

Die vorliegende Arbeit basiert auf dem, durch das Kompetenzzentrum Mittelstand KMU e. V.
beauftragten, Forschungsprojekt „Einführung von Lean Product Development in KMU“. Die
Autorin hat an der Erarbeitung der Projektergebnisse maßgeblich mitgewirkt.

Im Rahmen dieses Projektes wurden in sechs Partnerunternehmen ausführliche Verschwen-
dungsanalysen durchgeführt. Dafür erfolgte nicht nur eine Analyse vorhandener Dokumenta-
tion, sondern es wurden u. a. auch Interviews, Workshops und Fragebögen eingesetzt, um alle
Betroffenen auf unterschiedlichen Hierarchieebenen einzubinden. Aus den Ergebnissen wurden
iterativ, anhand eines Grounded Theory-Ansatzes, sechs Kategorien für Symptome und acht
Kategorien mit drei bis acht Unterkategorien für Ursachen von Leistungsdefiziten erarbeitet
sowie deren Verknüpfung erfasst. In einem weiteren Iterationsschritt zur Schärfung der Kate-
gorien und deren Verknüpfungen führte die Autorin in den sechs Partnerunternehmen Inter-
views zur aktuellen Situation bzgl. des Variantenmanagements im Unternehmen durch. In ei-
nem Einflussmodell wurden diese Ursachen-Wirkungsketten abgebildet, wofür Methoden des
strukturellen Komplexitätsmanagements zum Einsatz kamen.

Das Einflussmodell bildet die Grundlage für das von der Autorin entwickelte Vorgehen zur
Ermittlung von Symptomen für Leistungsdefizite und deren Ursachen sowie der Auswahl von
Verbesserungsmaßnahmen (SUM-Ansatz). Je nach Anwendungsszenario kann der Anwen-
dungsaufwand durch Konzentration auf die wesentlichsten Analyseschritte minimiert werden.
Der Ansatz kann sowohl in Einzelanwendung, z. B. zur Erstellung einer Entscheidungsgrund-
lage bzw. einen Schnelldurchlauf genutzt werden, als auch in Gruppenanwendung z. B. zur
Erstellung eines ganzheitlichen Meinungsbildes oder zur Nachverfolgung einer Verbesse-
rungs- bzw. Lean-Initiative bzw. im Rahmen des betrieblichen Vorschlagswesens.

Eine Leitfragenliste führt im ersten Schritt durch die Symptomkategorien des Einflussmodells.
Ein Anwender kann jedes, tatsächlich im Unternehmen auftretende, Symptom spezifizieren und
dessen Umfang und Häufigkeit bewerten. Daraus ergibt sich die Bedeutung eines Symptoms
unzureichender Leistung. Es wird eine Skala für beide Größen vorgeschlagen, die an die Rand-
bedingungen eines spezifischen Unternehmens anpassbar ist. Ergebnis dieses Schrittes ist eine
Sammlung an Handlungsbedarfen zur Verbesserung der Leistung in der Produktentwicklung.

Im nächsten Schritt ergeben die im Einflussmodell dokumentierten Verknüpfungen mögliche
Ursachen für jedes Symptom. Der Anwender kann zutreffende Ursachen wählen oder, falls
keine der im Modell vorgeschlagenen zutrifft, die tatsächliche Ursache ermitteln. Für jede Ur-
sache ist anschließend ihre Kritikalität zu ermitteln, welche sich aus ihrer Tragweite, also der

71 Leistung ist in dieser Arbeit definiert als Kombination aus Effektivität und Effizienz.
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Anzahl von der Ursache betroffener Personen, ergibt. Ergebnis der Ursachenanalyse ist eine
Sammlung an Handlungsalternativen: Durch die Eliminierung von unterschiedlichen Ursachen
können verschiedene Symptome unzureichender Leistung vermieden und so eine bestimmte
Leistungssteigerung erreicht werden.

Es wird empfohlen, die bisher beschriebenen Schritte des SUM-Ansatzes zu iterieren, um ein
ganzheitliches Analyseergebnis sicherzustellen. Methoden des strukturellen Komplexitätsma-
nagements, wie eine Clusteranalyse, erlauben es im Einflussmodell z. B. Gruppen von Symp-
tomen oder Ursachen, die gemeinsam beobachtet wurden, zu ermitteln, die für den Anwender
als Denkanstoß dienen. Die Analyseergebnisse gilt es in einem anwenderspezifischen Einfluss-
modell zu dokumentieren. Dadurch lässt sich anhand des Bildens von Zeilen- und Spaltensum-
men erkennen, welche Symptome von einer hohen bzw. geringen Anzahl an Ursachen entste-
hen. Je mehr Ursachen zu eliminieren sind, desto höher ist der Aufwand, um ein Symptom
nachhaltig zu vermeiden. Zudem ergibt sich die Anzahl der von einer Ursache ausgelösten
Symptome. Je mehr Symptome durch Abschaffen einer einzigen Ursache eliminiert werden
können, desto höher ist die erzielbare Leistungssteigerung.

Anhand dieser Resultate sowie der Bedeutung der Symptome und Kritikalität der Ursachen
erfolgt die Priorisierung von Handlungsbedarfen und Handlungsalternativen. Es wird somit
festgelegt, in welcher Reihenfolge Symptome und Ursachen von Leistungsdefiziten durch Ver-
besserungsmaßnahmen zu eliminieren sind. Anhand von Plausibilitätschecks gilt es die erar-
beitete Rangfolge zu prüfen und ggf. anzupassen. In einem letzten Schritt bieten ein umfang-
reicher Maßnahmenkatalog und eine Matrix, die Ursachenkategorien und mögliche Maßnah-
men gegenüberstellt, Hilfestellung bei der Auswahl von Verbesserungsmaßnahmen.

Für die Evaluierung wurde der SUM-Ansatz in einem web-basierten Demonstrator umgesetzt
und in der Industrie durch Personen in unterschiedlichen Hierarchiestufen angewendet. Zudem
wurden umfangreiche papierbasierte Beschreibungen und Zusatzinformationen, wie ein Maß-
nahmenkatalog erstellt, welche in der Praxisanwendung zum Einsatz kamen. Die Erkenntnisse
aus der Evaluierung, sowohl durch die Anwendung in der Praxis, als auch durch die Diskussion
der Ergebnisse im Vergleich zum Stand der Forschung, enthält der folgende Abschnitt.

5.2 Fazit und Ausblick
Mit dem Einflussmodell wurden somit die Zusammenhänge zwischen Leistungsdefiziten in der
Produktentwicklung und dem Variantenmanagement abgebildet. Weiterhin ermöglicht der
SUM-Ansatz, auf Basis des Einflussmodells, die methodische Analyse der Leistung in der Pro-
duktentwicklung. Er zeichnet sich durch die Nutzung der Ergebnisse aus dieser Leistungsmes-
sung für einen Maßnahmenvorschlag unter der Berücksichtigung des Variantenmanagements
und von Werkzeugen des Lean Product Developments aus.

Aus Sicht von Forschung und Wissenschaft ergab sich in der Evaluierung der folgende Mehr-
wert, durch die in dieser Arbeit präsentierten Ergebnisse. Zum einen bildet das Einflussmodell
die Wirkung des Variantenmanagements auf die Leistung in der Produktentwicklung ab. Es
wird deutlich, welche seiner Faktoren einen Einfluss auf die Leistung haben und welche Leis-
tungsdefizite einen anderen Ursprung haben. Zum Anderen ist erkennbar, welche Leistungsde-
fizite einen negativen Einfluss auf das Variantenmanagement nehmen können. Beispielsweise
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wirkt sich unzureichendes Datenmanagement negativ auf die Wiederverwendung bestehender
Lösungen und somit auf die vielfaltsgerechte Produktgestaltung aus, während gleichzeitig un-
nötig Entwicklungszeit und -ressourcen investiert werden.

Die erarbeiteten Ursachen für Leistungsdefizite decken sich mit den Erfolgsfaktoren für die
Produktenwicklung und das Variantenmanagement, welche die Recherche zum Stand der For-
schung ergab. Einzelne Kategorien, wie das Thema Datenmanagement und Informationsflüsse,
treten im Einflussmodell, aufgrund des Vorgehens auf Basis des Lean Product Development,
deutlich stärker zu Tage, als in der Literatur zu Erfolgsfaktoren. Es wurden Ursache-Wirkungs-
ketten zwischen Leistungsdefiziten, also Verschwendungssymptomen und -ursachen unter-
sucht. Die Ergebnisse ergänzen bisherige Arbeiten, allerdings wurde durch die Anwendung des
iterativen Grounded-Theory-Ansatzes deutlich, dass durch die Weiterentwicklung der Ver-
schwendungskategorien Verständnisschwierigkeiten ausgeräumt werden können.

Der SUM-Ansatz stellt ein Bewertungswerkzeug dar, das Unternehmen befähigt auch eigen-
ständig Leistungsdefizite in der Produktentwicklung und Handlungsalternativen zu ermitteln.
Im Gegensatz zu Werkzeugen in der Literatur, berücksichtigt der SUM-Ansatz den Einfluss
des Variantenmanagements auf die Leistung in der Produktentwicklung.

Aus Sicht von Forschung und Wissenschaft gilt es in zukünftigen Forschungsarbeiten umfas-
sendere empirische Untersuchungen durchzuführen, um das Einflussmodell zu konkretisieren.
Es gilt einerseits die Kategorien für Symptome und Ursachen unzureichender Leistung auf ihre
Vollständigkeit zu prüfen. Andererseits sind die Verknüpfungen zwischen den Kategorien zu
verdichten. Das Bilden von Gruppen zu definierten Themenstellungen, enthält das Potenzial
ein mehrstufiges Bewertungsvorgehen im SUM-Ansatz umsetzen zu können. Bei seiner An-
wendung könnten so zunächst die Hauptproblemfelder in einer Grobanalyse identifiziert und
die Detailanalyse auf diese Felder beschränkt werden. Dadurch lässt sich der Gesamtaufwand
bei der Anwendung reduzieren.

Der Mehrwert aus Sicht der industriellen Praxis ergibt sich wie folgt. Der SUM-Ansatz und
das ihm zugrundeliegende Einflussmodell erleichtern den Einstieg in die Themen Prozessver-
besserung sowie Lean Product Development. Seine Anwendung liefert ein realistisches Bild
für den unternehmensspezifischen Einfluss von Variantenmanagement auf Leistung in der Pro-
duktentwicklung und die Leistung in der Produktentwicklung an sich. Sein systematisches Vor-
gehen leitet die Anwenderinnen und Anwender durch die einzelnen Schritte und motiviert so
die Anwendung von Lean-Werkzeugen über den Maßnahmenkatalog. Dabei wird die Maßnah-
menauswahl auf Basis der ermittelten Ursachen unterstützt.

Der Ausblick auf zukünftige Arbeiten aus Sicht der industriellen Praxis geht in zwei unter-
schiedliche Richtungen. Zum einen wurde von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern der Eva-
luierung ein mehrstufiges Vorgehen gefordert, um den Anwendungsaufwand zu reduzieren.
Wie oben beschrieben, bietet die Gliederung in eine Grob- und eine Detailanalyse dieses Po-
tenzial. Darüber hinaus sollten in der Zukunft Ansätze und Vorgehensweisen zur Verfügung
stehen, um den SUM-Ansatz systematisch in die Unternehmensprozesse, wie z. B. einen vor-
handenen kontinuierlichen Verbesserungsprozess, einzubinden und im Unternehmen zu veran-
kern. In diesem Rahmen gilt es ebenfalls die Integration des SUM-Ansatzes in vorhandene
Leistungsmessungssysteme methodisch zu unterstützen.
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Zum anderen ergab sich für eine mögliche Kommerzialisierung des web-basierten Demonstra-
tors Anpassungsbedarf. Seine Funktionalität ist durch die Vereinfachung der Dateneingabe zu
verbessern und um weitere Funktionen zu ergänzen. Beispielsweise könnte eine grafische Vi-
sualisierung der Bewertungsergebnisse deren Kommunikation im Unternehmen verbessern.
Druckfunktionen für Dokumentation und Zusatzmaterial oder Zwischenergebnisse könnten die
Anwendung und Archivierung der Ergebnisse erleichtern. Schließlich ist die Personalisierung
des Werkzeugs zu unterstützen, dies umfasst nicht nur die Anpassung der Bewertungskriterien
für Symptome und Ursachen, sondern auch die Anbindung an Datenmanagementsysteme und
vorhandene Software-Werkzeuge, um vorhandene Daten ggf. nutzen zu können.
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AHP Analytical Hierarchy Process

BSC Balanced Score Card

CMM Capability Maturity Model

CMMI CMM Integriert

CMMI-dev CMMI für Entwicklung

CRM Customer Relationship
Management

DMM Domain Mapping Matrix

DSI Descriptive Study I

DSII Descriptive Study II

DSM Design Structure Matrix

EFQM European Quality Award

ERP Enterprise Resource Planning

FIFO First in First out

FMEA Failure Mode and Effect
Analysis

GMN General Management
Navigator

IPPR Integrated Product and
Process Reengineering

KMU kleine und mittlere
Unternehmen

LAI Lean Advancement Initiative

LESAT LAI Enterprise
Self-Assessment-Tool

LFD Lean Function Deployment

LPD Lean Product Development

LEM Lean Enterprise Model

MBNQ Malcom Baldridge National
Quality

MDM Multiple-Domain Matrix

MG Maturity Grids

PA Produktarchitektur

PDVSM Product Development Value

Stream Mapping

PIM Product Innovation
Management

PLM Product Lifecycle
Management

PCRM Performance Criteria
Reference Model
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RC Research Qualification

S1…Sn Symptom 1 … Symptom n

S-DSM Symptom-DSM

SG Spezifische Ziele

SU-DMM Symptom-Ursachen-DMM

SUM Symptom-Ursache-
Maßnahme

SU-MDM Symptom-Ursachen-MDM

TPS Toyota Produktionssystem

U1…Un Ursache 1 … Ursache 2

U-DSM Ursachen-DSM

VSM Value Stream Mapping

ZOPH Ziel-, Objekt-, Prozess-,
Handlungssystem
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7.3 Erfahrungsgrundlage der Autorin

7.3.1 Forschungsprojekte

Projekte im Bereich Variantenmanagement – Planen und Gestalten von Vielfalt

· Kostenmanagement von Wasseraufbereitungsanlagen (Industriekooperation)
Tätigkeiten: Untersuchen der Produktarchitektur hinsichtlich Kostentreibern und Modu-
larisierungspotenzial, Erarbeiten von Modularisierungskonzepten

· Überprüfen eines bestehenden Produktspektrumn pneumatischer Ventile hinsichtlich
Standardisierungspotenzial, Ableitung Baukastensystem (Industriekooperation)
Tätigkeiten: Analysieren der Anforderungen und Funktionalitäten des Produktspektrums,
Analysieren der Produktarchitektur, Erarbeiten von Konzepten zur Standardisierung
durch Gleichteilstrategien, Entwurf eines Baukastensystems, Erstellen von Vorschlägen
zur konstruktiven Umsetzung, intensive Begleitung bei der konstruktiven Umsetzung
ausgewählter Ventile

· Überprüfen eines Produktbaukastens in der Hochspannungstechnik bezüglich darstellba-
rer Varianz und Zuschnitt (Industriekooperation)
Tätigkeiten: Analysieren der Anforderungen und Funktionalitäten des Produktspektrums,
Analysieren der Produktarchitektur, Erarbeiten von Konzepten zur Standardisierung
durch Gleichteilstrategien

Projekt im Bereich strukturelles Komplexitätsmanagement

· Sonderforschungsbereich SFB768 – Zyklenmanagement, Teilprojekt: Analyse disziplin-
übergreifender Entwicklungszusammenhänge, (öffentlich gefördert durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft DFG)
Tätigkeiten: Entwickeln einer Abbildung von strukturellen Veränderungen über die Zeit
mit Methoden des strukturellen Komplexitätsmanagements

Projekt im Bereich Lean Product Development

· Einführung von Lean Product Development in KMU (Industriekooperation mit sechs
Unternehmen, beauftragt durch Kompetenzzentrum Mittelstand e. V. KME),
Tätigkeiten: Entwickeln eines Vorgehens zur Identifikation von Verbesserungspotenzial
im Entwicklungsprozess unter Einbeziehen der Schnittstellen zu vor- und nachgelagerten
Prozessen, schrittweises Umsetzen von Maßnahmen zur Umsetzung Verbesserungspo-
tenziale
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7.3.2 Forschungskooperation mit der University of Cambridge
Im Rahmen der Forschungskooperation zwischen dem Lehrstuhl für Produktentwicklung der
Technischen Universität München und dem Engineering Design Centre der University of
Cambridge sind folgende Veröffentlichungen entstanden:

· Siyam, G. I.; Kirner, K. G. M.; Wynn, D. C.; Lindemann, U.; Clarkson, P. J.: Lean prod-
uct development in practice: Insights from 4 companies. The 19th International Confer-
ence on Engineering Design - ICED 13. Seoul, Südkorea, 19.-22.08.2013 2013.

· Kirner, K. G. M.; Siyam, G. I.; Lindemann, U.; Wynn, D. C.; Clarkson, P. J.: Information
in Lean Product Development – Assessment of Value and Waste. International Confer-
ence on Research into Design ICoRD'13. Chennai, 07.-09.01.2013 2013.

· Siyam, G. I.; Kirner, K. G. M.; Wynn, D. C.; Lindemann, U.; Clarkson, P. J.: Value and
Waste Dependencies and Guidelines. 14th International DSM Conference - Gain com-
petitive advantage by managing complexity. Kyoto, Japan, 13.-14.09.2012 2012.

· Siyam, G. I.; Kirner, K.; Wynn, D. C.; Lindemann, U.; Clarkson, P. J.: Relating Value
Methods to Waste Types in Lean Product Development. International Design Conference
DESIGN 2012. Dubrovnik, Kroatien, 21.-24.05.2012 2012.

7.3.3 Betreuung von Studienarbeiten durch die Autorin
Im Kontext der vorliegenden Arbeit wurden folgende Studienarbeiten unter wissenschaftlicher
Anleitung durch die Autorin angefertigt:

· Simon Flügge: Entwicklung eines Konstruktionsleitfadens für die Entwicklung von der
schlanken Produktion gerechten Produkten, Bachelor Thesis, Lehrstuhl für Produktent-
wicklung, Abgabe: 15.12.2012

· Carles Zamora Riera: Framework for the Assessment of Product Development Perfor-
mance in a Multi-Product Environment, Diplomarbeit, Lehrstuhl für Produktentwicklung,
Abgabe: 10.12.2012

· Sebastian Klingler: Entwicklung eines Konzeptes einer modularen Produktstruktur mit
Darstellung der Auswirkungen auf die Unternehmensorganisation und -prozesse für eine
Werkezugmaschine, Diplomarbeit, Lehrstuhl für Produktentwicklung, Abgabe:
07.11.2012

· Yannick Stadtlemeyer: Erarbeitung eines Modells zur Gegenüberstellung von Ver-
schwendungsursachen im Produktentwicklungsprozess von Großunternehmen und
KMU, Bachelor Thesis, Lehrstuhl für Produktentwicklung, Abgabe: 07.03.2012

· Robert Reding: Priorisierung von Verschwendung im Lean Product Development, Master
Thesis, Lehrstuhl für Produktentwicklung, Abgabe: 30.10.2011

· Marc Windheim: Industrielle Evaluierung eines Vorgehens zur Einführung von Lean Pro-
duct Development in KMU, Bachelor Thesis, Lehrstuhl für Produktentwicklung, Abgabe:
20.10.2011
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· Kathrin Kreitmaier: Entwicklung einer Methodik für die Optimierung des Umgangs mit
geplanten und ungeplanten Entwicklungstätigkeiten, Bachelor Thesis, Lehrstuhl für Pro-
duktentwicklung, Abgabe: 15.09.2011

· Stephan Petershofen: Lean Product Development – Konzept zur Kategorisierung nicht
wertschöpfender Tätigkeiten in der Produktenwicklung, Semesterarbeit, Lehrstuhl für
Produktentwicklung, Abgabe: 09.09.2011

· Dennis Bassler: Entwicklung eines Selbsteinschätzungssoftwarewerkzeuges zur konzep-
tionellen Einführung einer Prozessoptimierungsstrategie in KMU, Semesterarbeit, Lehr-
stuhl für Produktentwicklung, Abgabe: 04.09.2010

· Florian Einögg: Entwicklung und Implementierung eines Prozesses zur Standardisierung
pneumatischer Ansteuerungsfunktionen, Diplomarbeit, Lehrstuhl für Produktentwick-
lung, Abgabe: 13.06.2010

Des Weiteren hat die Autorin Herrn Motez Trabelsi während seinem Auslandpraktikum am
Lehrstuhl für Produktentwicklung betreut. Herr Trabelsi hat Teile von Konzepten für einen
Demonstrator zur Softwareunterstützung des von der Autorin entwickelten SUM-Ansatzes im-
plementiert.
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7.4 Erfolgsfaktoren aus dem Stand der Forschung

7.4.1 Erfolgsfaktoren – Produktentwicklungsprozesse

Leistungsfaktor Produktentwicklung – Strategie
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Klar definierte
Strategie

Herunterbrechen der Ziele für Abteilun-
gen bzw. Teams aus der Strategie,
Vermittlung bzw. Kommunikation der
Vision und Strategie

KAPLAN & NORTON 1997, S. 166, BARCZAK & KAHN
2012, JUGEND et al. 2006, S. 119 f., LUCIO et al. 2012,
S. 224, ERNST 2002, HALES 1991, S. 104, GERTZ &
HARMEIER 2013

Langfristige Strategie, nicht nur inkre-
mentell

LUCIO et al. 2012, S. 224, COOPER & KLEINSCHMIDT
1995, COOPER & KLEINSCHMIDT 2007, MOULTRIE et al.
2006, LAI 2012b, BALDRIGE PERFORMANCE
EXCELLENCE PROGRAM 2013, KAHN et al. 2006

Variantenstrategie EVERSHEIM 1996, S. 169 ff.

Richtige Bewertung und Definition
neuer Technologien

BULLINGER 1990, S. 48, SLAMA & POTINECKE 2012, S.
52, JUGEND et al. 2006, S. 119 f., COOPER &
KLEINSCHMIDT 1995, COOPER & KLEINSCHMIDT 2007,
BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM
2013, MCGRATH et al. 1992, S. 35ff.

Keine neue Technologie für neue Pro-
dukte

COOPER & KLEINSCHMIDT 1995, COOPER &
KLEINSCHMIDT 2007,

Kundenorientierung: Einbindung poten-
zieller Kunden, Kundenanforderungen
ermitteln

BARCZAK & KAHN 2012, FRICKE & LOHSE , S. 187 ff,
SLAMA & POTINECKE 2012, S. 51 , BLINDENBACH-
DRIESSEN & VAN DEN ENDE 2006, S. 556 ff., ERNST
2002, HALES 1991, S. 104, MOULTRIE et al. 2006, LAI
2012b, GERTZ & HARMEIER 2013, BALDRIGE
PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013

Lieferantenintegration BLINDENBACH-DRIESSEN & VAN DEN ENDE 2006,
S. 556 ff.

Business Cases erstellen BLINDENBACH-DRIESSEN & VAN DEN ENDE 2006,
S. 556 ff.

Basierend auf dem Verständnis der ei-
genen Fähigkeiten und Leistung GERTZ & HARMEIER 2013

Marktorientierung: Entwicklungsrichtun-
gen von Unternehmen, Identifikation
von Zielmärkten, Erkennen von Pro-
dukttrends, Proaktivität

BARCZAK & KAHN 2012, FRICKE & LOHSE , S. 187 ff.,
BULLINGER 1990, S. 48, SLAMA & POTINECKE 2012, S.
52, JUGEND et al. 2006, S. 119 f., LUCIO et al. 2012, S.
224, ERNST 2002,COOPER & KLEINSCHMIDT 1995,
COOPER & KLEINSCHMIDT 2007, HALES 1991, S. 104,
MOULTRIE et al. 2006, GERTZ & HARMEIER 2013, KAHN
et al. 2012, MCGRATH et al. 1992, S. 35 ff.

Strategie mit
Ressourcen-

allokation ver-
knüpfen

Nur verfügbare Ressourcen (Personen,
Finanzen) einplanen, aber auch ausrei-
chende Ressourcen zur Verfügung stel-
len (letzteres auch Aspekt der Unter-
stützung durch oberes Management)

KAPLAN & NORTON 1997, S. 166, SHIELDS et al. 1990,
S. 306, BOOHER & HEWITT 1990, S. 348, BARCZAK &
KAHN 2012, BULLINGER 1990, S. 48, LUCIO et al.
2012, S. 224, ERNST 2002, COOPER & KLEINSCHMIDT
1995, COOPER & KLEINSCHMIDT 2007, HALES 1991, S.
104

Ressourcen für Grundlagenforschung
bzw. Vorentwicklung zur Verfügung
stellen

COOPER & KLEINSCHMIDT 2007

Informationsverfügbarkeit HALES 1991, S. 104

Expertenverfügbarkeit BLINDENBACH-DRIESSEN & VAN DEN ENDE 2006, S. 556
ff.

Risikoma-
nagement

Keine neuen Produkte in neue Märkte COOPER & KLEINSCHMIDT 1995, COOPER &
KLEINSCHMIDT 2007

Proaktives Risikomanagement MOULTRIE et al. 2006
Potenzial bewerten, Erfolgspotenzial
abschätzen SLAMA & POTINECKE 2012, S. 51
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Fortsetzung Leistungsfaktor Produktentwicklung – Strategie

Kontinuierli-
che Weiter-
entwicklung
der Strategie

Systematisch nach neuen Möglichkei-
ten bzw. Produkten suchen

BARCZAK & KAHN 2012, LUCIO et al. 2012, S. 224,
BLINDENBACH-DRIESSEN & VAN DEN ENDE 2006, S. 556
ff.

Entwickeln, überprüfen und Weiterent-
wickeln mit dem Ziel ökonomischer, ge-
sellschaftlicher und ökologischer Nach-
haltigkeit

GERTZ & HARMEIER 2013

Innovationsmanagement BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013
Ideenmanagement, z. B. Kreativitäts-
techniken

SLAMA & POTINECKE 2012, S. 51, LUCIO et al. 2012, S.
224

Marketing Systematisches Marketing SLAMA & POTINECKE 2012, S. 52

Leistungsfaktor Produktentwicklung – Portfoliomanagement
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Multi-Projekt-
management -
Klare Defini-
tion Projekt-

strategie

Bewusstsein für Risiko durch Konflikt zwi-
schen Projekt- und Linienverantwortlichen DOOLEY et al. 2005

Klare Definition des max. Umfangs für Pro-
jekte KILLEN & KJAER 2012

Kontinuierli-
che Projekt-
bewertung

Objektive Auswahl richtiger Projekte zur Um-
setzung der Unternehmensstrategie entspre-
chend der möglichen Ressourcenallokation;
Balance finden zwischen kurz- und langfristi-
gen Projekten bzw. niedrigen und hohen In-
vestitionen

COOPER et al. 2001, S. 8 f, BARCZAK & KAHN
2012, ERNST 2002, MOULTRIE et al. 2006,
BLINDENBACH-DRIESSEN & VAN DEN ENDE
2006, S. 556 ff., MCGRATH et al. 1992, S.
35ff.

Prioritäten klar definieren und vertikal sowie
horizontal kommunizieren

COOPER et al. 2001, S. 8 f, BARCZAK & KAHN
2012

Projekte und Programme, ggf. abbrechen
BARCZAK & KAHN 2012, COOPER &
KLEINSCHMIDT 1995, COOPER &
KLEINSCHMIDT 2007

Formeller
Portfolioma-
nagement-

prozess

KAHN et al. 2012, MCGRATH et al. 1992, S.
35ff.

Investition in frühe Phasen KILLEN & KJAER 2012
Bedarfsorientierte Planung KILLEN & KJAER 2012
Abstimmen mit Strategie, Kontrolle und Kom-
munikation, Lernen und Wissensmanagement DOOLEY et al. 2005, GERTZ & HARMEIER 2013

Klarheit über
Zusammen-
hänge zwi-

schen Projek-
ten schaffen

Projektübergreifende Betrachtung vs. Be-
trachtung jedes Projektes für sich

KILLEN & KJAER 2012

Wiederver-
wendung von

Lösungen

Modularisierung KILLEN & KJAER 2012

Wiederverwendung von Wissen, Innovatio-
nen, Technologien LAI 2012b
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Leistungsfaktor Produktentwicklung – Prozessgestaltung
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Simultaneous
bzw. Concur-
rent Enginee-

ring

Parallelisieren einzelner Prozessschritte zur
Verkürzung der Entwicklungszeit durch Stan-
dardisierung von Prozess und Produkt, In-
tegration für gemeinsames funktionsübergrei-
fendes Verständnis

BULLINGER & WARSCHAT 1997, S. 15 ff.,
ALBERS MOHRMAN et al. 1995, S. 7 f., LAI
2012b

Funktionsübergreifende Teams BULLINGER & WARSCHAT 1997, S. 15 ff.,
ALBERS MOHRMAN et al. 1995, S. 7 f.

Klar definier-
ter, flexibler
Produktent-

wicklungspro-
zess

Anpassen des Prozesses an spezifische An-
forderungen, minimieren der Komplexität

BARCZAK & KAHN 2012, COOPER &
KLEINSCHMIDT 1995, COOPER & KLEINSCHMIDT
2007, MOULTRIE et al. 2006

Ganzheitlicher, dynamischer Prozess von
Idee bis Markteinführung

FRICKE & LOHSE , S. 187 ff., MCGRATH et al.
1992, S. 35 ff.

Hoch qualitativ in Gestaltung und Ausführung

JUGEND et al. 2006, S. 119 f., LUCIO et al.
2012, S. 224, ERNST 2002, COOPER &
KLEINSCHMIDT 1995, COOPER & KLEINSCHMIDT
2007, BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE
PROGRAM 2013, DIN EN ISO 2008, KAHN et
al. 2012

Front Loading - Investition in frühe Phasen
und Vorentwicklung

COOPER & KLEINSCHMIDT 1995, COOPER &
KLEINSCHMIDT 2007

Kontinuierli-
che Prozess-
verbesserung

Flexibilität gegenüber neuen Anforderungen
und Produkten sichern

KAPLAN & NORTON 1997, S. 166, MOULTRIE et
al. 2006, LAI 2012b

Zielsetzungen und Leistungsmessung (geeig-
nete Kennzahlen)

MOULTRIE et al. 2006, LAI 2012b, BALDRIGE
PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013

Prozessstan-
dardisierung

Prozessbausteine, Vermeiden zu hoher Viel-
falt, Grundstrukturen vorgeben, erforderliche
Schritte absichern

BENEKE 2003, S. 178, LAI 2012b

Vermeiden von Koordinationsaufwand durch
Standardisierte Abläufe, ergänzt durch infor-
melle Kommunikation, wiederkehrende infor-
melle Pfade als Hinweis für mögliche Standar-
disierung

ALBERS MOHRMAN et al. 1995, S. 352f.,
ALBERS MOHRMAN et al. 1995

Funktionsübergreifender Entwicklungsprozess BARCZAK & KAHN 2012
Portfoliomanagement verankern BARCZAK & KAHN 2012
Variantenmanagement verankern EVERSHEIM 1996, S. 169 ff.
Klare Regelung zur Ressourcennutzung BENEKE 2003, S. 59
Rationaler Entscheidungsprozess LUCIO et al. 2012, S. 224

Anforderungsmanagement MOULTRIE et al. 2006, BALDRIGE
PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013

Wissensmanagement BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE
PROGRAM 2013, GERTZ & HARMEIER 2013

Strategieentwicklungsprozess BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE
PROGRAM 2013

Strategieimplementierungsprozess BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE
PROGRAM 2013

Lernen aus
Versuchen

Versuchsdurchführung durch formalisierten
Prozess verankert, Schmälern technischen Ri-
sikos

BARCZAK & KAHN 2012, BLINDENBACH-
DRIESSEN & VAN DEN ENDE 2006, S. 556 ff.,
MOULTRIE et al. 2006

Prototypen und Versuche, um Marktrisiko zu
schmälern MOULTRIE et al. 2006

Auswerten von Versuchsergebnissen in for-
malisiertem Prozess BARCZAK & KAHN 2012
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Leistungsfaktor Produktentwicklung – Organisationsgestaltung
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Räumliche
Nähe von Ent-

wicklungs-
teams

Kommunikation und Interaktion, funktions-
übergreifende Zusammenarbeit fördern mit
dem Ziel der Informationsbeschaffung und
Koordination

ALLEN & HENN 2007, S. 10 und S. 27

Prozessorien-
tierte Unterneh-
mensorganisa-

tion

Eigenständigkeit für erfolgreiche Projekt-
teams FRICKE & LOHSE , S. 187 ff.

Projektorgani-
sation

Reduzierung von Entwicklungszeit und Ko-
ordinationsaufwand, autonome Projektteams

ALLEN 1986, ALLEN 2001, KABEL 2001, S. 97,
ERNST 2002, HALES 1991, S. 104

Leistungsfaktor Produktentwicklung – Teamgestaltung
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Funktions-
übergreifende

Teams

Auch sog. Integrated Teams, Leistungssteige-
rung gegenüber funktionsspezifischen Teams

KABEL 2001, S. 97, MURMAN et al. 2002, S.
164f., DITRAPANI & GEITHNER 1996, DOD
IPPD HANDBOOK 1998, BROWNING 1997,
BROWNING 1998, MCDONOUGH 2000, LOVE &
ROPER 2009, S. 7 f., BLINDENBACH-DRIESSEN
& VAN DEN ENDE 2006, S. 556 ff., ERNST
2002, COOPER & KLEINSCHMIDT 1995,
COOPER & KLEINSCHMIDT 2007, KAHN et al.
2006

Fördern der Kommunikation zwischen Unter-
nehmensbereichen, Silobildung verhindern MURMAN et al. 2002, S. 164 f.

Integrierte Produkt- und Prozessentwicklung
ermöglichen MURMAN et al. 2002, S. 164 f.

Nutzung impliziten Wissens, ganzheitliches
Verständnis fördern, Wissens- und Informati-
onstransfer erleichtern

HIRUNYAWIPADA ET AL. 2010, LOVE & ROPER
2009

Hohe Qualität
von Teams

Positiver Einfluss auf deren Leistung COOPER & KLEINSCHMIDT 1995, COOPER &
KLEINSCHMIDT 2007

Spezialisten einsetzen MOULTRIE et al. 2006
Konstante Zusammensetzung KABEL 2001, S. 97

Empowerment

Entscheidungen auf der richtigen Ebene tref-
fen, Verantwortung für Leistung und Produkti-
vität vergeben, Ressourcenverfügbarkeit, Au-
tonomität

KAPLAN & NORTON 1997, S. 166,
MCDONOUGH 2000, DITRAPANI & GEITHNER
1996, ALBERS MOHRMAN et al. 1995, S. 22 ff.
und S. 275 ff., FRICKE & LOHSE , S. 187 ff.,
ERNST 2002, MOULTRIE et al. 2006, MITTLER
et al. 1990, S.107 f.

Commitment
und Ow-
nership

Engagement und Teilnahme
MCDONOUGH 2000, FRICKE & LOHSE , S. 187
ff., BULLINGER 1990, S. 48, HALES 1991, S.
104

Größe nur so viele Teammitglieder wie nötig DOD IPPD HANDBOOK 1998, S.3 1
Räumliche Nähe MITTLER et al. 1990, S.107 f.

Ziel und
Zweck

Klare Zieldefinition ("Mission Statement"), ge-
meinsames Verständnis, klare Strategie

OTTO & WOOD 2001, S. 55 f., MCDONOUGH
2000, ALBERS MOHRMAN et al. 1995, S. 24 f.
und S. 280 ff.

Leistungsori-
entierung

Streben nach Exzellenz OTTO & WOOD 2001, S. 55f.
Bewertung der Teamleistung, Grad der Zieler-
füllung ALBERS MOHRMAN et al. 1995, S. 322
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Fortsetzung Leistungsfaktor Produktentwicklung – Teamgestaltung

Gute Führung

Qualifizierte Führungskräfte
MCDONOUGH 2000, DOD IPPD HANDBOOK
1998, S. 31 ff., ALBERS MOHRMAN et al. 1995,
S. 23 und S. 354 ff.

Unterstützung durch oberes Management MCDONOUGH 2000
Teamwork; gegenseitige / -r / -s Respekt,
Vertrauen und Unterstützung, Kooperation

OTTO &  WOOD 2001,  S.  55  f.,  MCDONOUGH
2000, DITRAPANI & GEITHNER 1996

Individualität; Unterschiede der Individuen
akzeptieren, Basis für Kreativität OTTO & WOOD 2001, S. 55 f.

Personalent-
wicklung

Fähigkeiten und Kompetenzen der Mitarbei-
ter / -innen entwickeln

MCDONOUGH 2000, HIRUNYAWIPADA et al.
2010

Lernen der Mitarbeiter / -innen durch Reflek-
tieren fördern ALBERS MOHRMAN et al. 1995, S. 350 f.

Fähigkeiten der Mitarbeiter / -innen in meh-
reren Feldern ausbilden, z. B. Entwicklung
und Marketing

HYUNG-JIN PARK et al. 2009

Diskussion
Offen für Diskussionen sein, Führungsautori-
tät akzeptieren, Kompromisse finden, Kon-
fliktmanagement

OTTO & WOOD 2001, S. 55 f.

Zielerrei-
chungsgrad er-

mitteln

Verbesserungsbedarf identifizieren und um-
setzen KABEL 2001, S. 97

Effizienz von
Besprechungen

ermitteln

Verbesserungsbedarf identifizieren und um-
setzen KABEL 2001, S. 97

Aufgabenum-
fang

Aufgaben für Temas umfassen idealerweise
komplette Prozesse, Grundansichten und für
die Ausführung erforderliche Abhängigkeiten

ALBERS MOHRMAN et al. 1995, S.110 f.

Leistungsfaktor Produktentwicklung – Kopplung von Organisation und Produktarchitektur
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Systemarchi-
tektur und Or-
ganisations-

struktur

Systematische Bildung funktionsorientierter Teams
anhand von Systemarchitektur für abgrenzbare
Baugruppen, aktives Schnittstellenmanagement

BROWNING 1997, BROWNING 1998

Leistungsfaktor Produktentwicklung – Produktarchitektur
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Vielfaltsgerechte Produktarchitektur EVERSHEIM 1996, S. 169ff.
Plattformba-
sierte Pro-

duktstrategie
Formales Planen der Produktarchitektur MOULTRIE et al. 2006



7. Anhang 267

Leistungsfaktor Produktentwicklung – Führung
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Führungsqualifi-
kation Führungsstil und -fähigkeiten HALES 1991, S. 104

Ergebnisverantwortung für oberes Management COOPER & KLEINSCHMIDT 1995, COOPER &
KLEINSCHMIDT 2007

Kommunikation Vision, Werte, Mission bzw. Strategie MITTLER et al. 1990, S.107 f., BALDRIGE
PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013

Feedbackmechanismen MITTLER et al. 1990, S.107 f.

Wertorientie-
rung

Bewusstsein schaffen für den Beitrag
einzelner Personen zur Strategie- / Ziel-
erreichung

KAPLAN & NORTON 1997, S. 166, HALES 1991, S.
104, BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE
PROGRAM 2013

Nachhaltigkeit, ethisches Verhalten, Ver-
antwortung gegenüber der Gesellschaft

BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM
2013

Gemeinsame Werte: Commitment, En-
thusiasmus HALES 1991, S. 104

Führungskräfte als Vorbilder GERTZ & HARMEIER 2013, BALDRIGE
PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013

Integriertes Ma-
nagementsys-

tem
Definieren, Überprüfen, Verbessern KAPLAN & NORTON 1997, S. 166, GERTZ &

HARMEIER 2013

Leistungsfaktor Produktentwicklung – Kommunikation
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Geringere Komplexität der Kommunikation KILLEN & KJAER 2012

Kontinuierli-
che Kommuni-

kation

Team interne Kommunikation zur Steige-
rung der Effektivität, Projekt- / unterneh-
mensübergreifende Kommunikation zur
Steigerung der Effizienz

ALLEN 1977, S. 122 ff., LUCIO et al. 2012, S. 224,
BLINDENBACH-DRIESSEN & VAN DEN ENDE 2006, S.
556 ff., LAI 2012b, GERTZ & HARMEIER 2013

Effektives Innovationsmanagement FRICKE & LOHSE , S. 187 ff.

Kommunikation durch Management MITTLER et al. 1990, S.107 f.

Entscheidungsdokumentation MITTLER et al. 1990, S.107 f.

Leistungsfaktor Produktentwicklung – Personalentwicklung
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Personalpläne Transparenz über vorhandene Ressourcen GERTZ & HARMEIER 2013

Empowerment Teilnahme, Verantwortlichkeit, Selbststän-
digkeit GERTZ & HARMEIER 2013

Motivationspotenzial steigern
KABEL 2001, S. 97, HALES 1991, S. 104,
BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM
2013

Team Building DITRAPANI & GEITHNER 1996

Fähigkeiten
weiterentwi-

ckeln

Fachkompetenz, Wissen fördern, kompe-
tente und ggf. externe Partner einbinden

EVERSHEIM 1996, S. 23ff., DITRAPANI & GEITHNER
1996, BULLINGER 1990, S. 48, SLAMA &
POTINECKE 2012, S. 51, JUGEND et al. 2006, S.
119 f., HALES 1991, S. 104, GERTZ & HARMEIER
2013, BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE
PROGRAM 2013

Belastungsfreiheit KABEL 2001, S. 97

Know-How
und Kompe-

tenzen sichern

Ermitteln welches Know-How und welche
Fähigkeiten für die Zielerreichung erforder-
lich sind, Entwickeln von Knowhow und
Fähigkeiten

SHIELDS et al. 1990, S. 306, BOOHER & HEWITT
1990, S. 348

Disziplin sichern HALES 1991, S. 104

Anerkennung Belohnung, Anerkennung, Betreuung, Kar-
rieremöglichkeiten

GERTZ & HARMEIER 2013, BALDRIGE
PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013

Leistungsfaktor Produktentwicklung – Unternehmenskultur
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Aspekt Wirkung Quellen, z. B.
Verände-

rungsklima Gewährleistet durch Führungskräfte LUCIO et al. 2012, S. 224, LAI 2012b, GERTZ
& HARMEIER 2013

Streben nach
Exzellenz Führungskräfte und Mitarbeiter / -innen GERTZ & HARMEIER 2013

Unterstützung
durch oberes
Management

Rückendeckung im Unternehmen; Teilnahme;
Ressourcen zur Verfügung stellen, Entschei-
dungen über Abbruch / Fortführen von Projek-
ten tragen, Teilnahme an der Unternehmens-
externen Kommunikation

BARCZAK & KAHN 2012, BULLINGER 1990, S.
48, LUCIO et al. 2012, S. 224, BLINDENBACH-
DRIESSEN & VAN DEN ENDE 2006, S. 556 ff.,
ERNST 2002, COOPER & KLEINSCHMIDT 1995,
COOPER & KLEINSCHMIDT 2007, GERTZ &
HARMEIER 2013

Innovations-
freundliches

Klima

Risikofreudig und Unternehmergeist, Fördern
des Verfolgens eigener Projekte (Pet Pro-
jects), Ideenmanagement

LUCIO et al. 2012, 2012 S. 224, COOPER &
KLEINSCHMIDT 1995, COOPER & KLEINSCHMIDT
2007, MOULTRIE et al. 2006

Engagement
Motivation, Kreativität und Individualität för-
dern, s. a. Teams ERNST 2002, HALES 1991, S. 104

Produktchampions LUCIO et al. 2012, S. 224, BLINDENBACH-
DRIESSEN & VAN DEN ENDE 2006, S. 556 ff.

Aktive Kundenorientierung BARCZAK & KAHN 2012, KAPLAN & NORTON
1997, S. 166

Leistungsfaktor Produktentwicklung – Infrastruktur
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

(IT-)Systeme
und Werk-

zeuge

Unterstützen der Entwicklungsprozesse, ver-
fügbar für alle beteiligten Personen, Kompati-
bel

EVERSHEIM 1996, S. 23ff., BARCZAK & KAHN
2012, DITRAPANI & GEITHNER 1996,
BULLINGER 1990, S. 48, LAI 2012b

Projektmanagement unterstützen BULLINGER & WARSCHAT 1997, S. 15 ff.,
DITRAPANI & GEITHNER 1996

Daten-
mangement

Aufwand senken durch Verknüpfung einzelner
Systeme, Vermeiden von Medienbrüchen, Si-
cherstellen konsistenter Datenpflege

ALLWEYER 2009, S. 19, DITRAPANI &
GEITHNER 1996, FRICKE & LOHSE , S. 187 ff.,
HALES 1991, S. 104

Werkzeuge zur Unterstützung der Kommunikation DITRAPANI & GEITHNER 1996, FRICKE &
LOHSE 1997, S. 187 ff.

Automatisieren von Entwicklungstätigkeiten FRICKE & LOHSE 1997, S. 187 ff.
Arbeitsmittel strategische Investitionsplanung SLAMA & POTINECKE 2012, S. 51

Leistungsfaktor Produktentwicklung – Leistungsmessung
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Standard-
kennzahlen / -

kriterien

Entwicklungsprojekte und Entwicklungs-
aufwand BARCZAK & KAHN 2012

Performance
Management

Messen in den Perspektiven: Kunden, Mit-
arbeiter / -innen, Gesellschaft, finanzielle
und nicht-finanzielle Messung operativer
Leistung und Erfolg des Unternehmens

LAI 2012b, GERTZ & HARMEIER 2013, BALDRIGE
PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM 2013, KAHN
et al. 2006

Analyse und Reflektion BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM
2013

Leistungsverbesserung BALDRIGE PERFORMANCE EXCELLENCE PROGRAM
2013

Bewertungs-
prozess

Durch eine definierte Gruppe an Personen BARCZAK & KAHN 2012
Bewertung zum Konfliktmanagement, früh-
zeitig Probleme identifizieren und vermei-
den

DOD IPPD HANDBOOK 1998, S.30

Bewertung anhand von klar definierten Kri-
terien im Rahmen der Meilensteine, ggf.
Projektabbruch

BARCZAK & KAHN 2012
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Leistungsfaktor Produktentwicklung – Projektmanagement
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Effektives Pro-
jektmanage-

ment

BULLINGER 1990, S. 48
Projektbewertung nach Projektende, Ler-
nen für die Zukunft BARCZAK & KAHN 2012

Standardvorgehen für Produkteinführung BARCZAK & KAHN 2012
Kontinuierliche Leistungsmessung LUCIO et al. 2012, S. 224
Interdisziplinäre Projektteams BARCZAK & KAHN 2012

Klar definierter Projektleiter; ggf. starker
Projektleiter, Engagement und Commit-
ment

BARCZAK & KAHN 2012, JUGEND et al. 2006, S.
119 f., LUCIO et al. 2012, S. 224, BLINDENBACH-
DRIESSEN & VAN DEN ENDE 2006, 2006 S. 556 ff.,
ERNST 2002

Sicherstellen formaler und informeller
funktionsübergreifender Kommunikation BARCZAK & KAHN 2012

Aufgabenvielfalt begrenzen; Beschäftigung
von Mitarbeiter / -innen in zu vielen Projek-
ten vermeiden

BARCZAK & KAHN 2012

7.4.2 Erfolgsfaktoren – Variantenmanagement
Faktor Strategie Planen der Vielfalt

Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Kenntnis der Ausgangssi-
tuation

Transparenz über vorhandene Vielfalt und
deren Kosten; Kenntnis über mögliche
strategische Ausrichtungen

KARLSSON & ÅHLSTROM 1997,
MEYER & LEHNERD 1997, S. 234
ff.

Definition von Markt- und
Preissegmenten

Umsetzung der Unternehmensstrategie MEYER & LEHNERD 1997, S. 54,
COOPER et al. 2001, S. 26 ff.

Marktsicht in allen Abteilungen / Perspekti-
ven berücksichtigen KARLSSON & ÅHLSTROM 1997

Variantenstrategie im Ein-
klang mit der Unterneh-

mensstrategie

Berücksichtigen von Randbedingungen in-
nerhalb und außerhalb des Unternehmens,
Definition des Kommunalitätsgrades von
Produkten

MÜLLER 2000, S. 121

Herunterbrechen der Abteilungs-, Projekt-
ziele aus der Strategie

PORTER 2013, S. 25, KERSTEN
2002, S. 86 f.

Ziele aus der Variantenstrategie mit glei-
cher Priorität wie übrige Ziele, hohe Priori-
tät für Standardisierungsinitiativen

KERSTEN 2002, S. 86 f., MEYER &
LEHNERD 1997, S. 134

Keine Ein-Produktstrategie, sondern ganz-
heitliches Produktprogramm mit gemeinsa-
men Kerntechnologien (z. B. Plattformen)

MEYER & LEHNERD 1997, S. 15,
TABRIZI & WALLEIGH 1997

Dynamisches Variantenmanagement
orientiert an Produktlebenszyklus und
Marktdynamik

ROGOTZ ET AL. 2013

Wettbewerbsposition sichern COOPER et al. 2001, S. 26 ff.,
COOPER 2005, S. 223

Wert des Produktprogrammes steigern,
Definition geeigneter Bewertungskriterien

COOPER et al. 2001, S. 26 ff., PMI
KNOWLEDGE AND WISDOM CENTER
2005, S. 494 f.

Fokussierung auf das Wesentliche, Ba-
lance schaffen: lang- / kurzfristige Projekte,
belegte Märkte, Technologien, Neu- / An-
passungsentwicklungen

KLEINSCHMIDT et al. 2005, S. 223,
COOPER et al. 2001, S. 26 ff., PMI
KNOWLEDGE AND WISDOM CENTER
2005, S. 493

Berücksichtigen der verfügbaren Ressour-
cen

YU et al. 2010, KLEINSCHMIDT et
al. 2005, S. 234 ff.
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Faktor Multi-Projektplanung bzw. Portfoliomanagement Planen und Beherrschen
der Vielfalt

Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Sicherstellen der
Umsetzung der
Unternehmens-
strategie

COOPER et al. 2001, S. 26 ff.,
COOPER 2005, S. 223, PMI
KNOWLEDGE AND WISDOM CENTER
2005, S. 494 f., KLEINSCHMIDT et
al. 2005, S. 223 u. 234 ff., HILLER
2002, S. 2 f.

Kontinuierliche
Projektbewertung

Analyse bestehender und neuer Projekte und de-
ren gegenseitigen Abhängigkeiten, ggf. neue Priori-
sierung oder Abbruch bei neg. Erfolgsaussichten

NOBEOKA & CUSUMANO 1995,
GROTKAMP 2010, S. 14, FÖRSTER
2003, S. 45 ff.

Release Enginee-
ring

Planung der Road-Map zur Einführung neuer Vari-
anten bzw. Roll-Out-Plan

SCHUH et al. 2012a, MEYER &
LEHNERD 1997, S. 234 ff.

Ressourcenpla-
nung

Entscheidungsfindung für oder gegen zusätzliche
Varianten KARLSSON & ÅHLSTROM 1997

Grundlage für Pro-
duktarchitekturent-

wicklung

Z. B. Planen von produktlinienübergreifenden Platt-
formstrategien NOBEOKA & CUSUMANO 1995

Koordination und
Synchronisation

der Projekte
Synergien nutzen NOBEOKA & CUSUMANO 1995,

Hiller 2002 S. 2 f.

Faktor Prozessgestaltung Beherrschen der Vielfalt
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Vielfaltsgerechte Planung
verankern

Planungshorizont neben kurz- auch lang-
fristig, systematisches Vorgehen, Ände-
rungen nach Produktionsstart und schlei-
chende Variantenentstehung vermeiden

YU et al. 2010, KLEINSCHMIDT et
al. 2005, S. 234 ff.

Vielfaltsgerechte Gestal-
tung verankern

Vorgehensweisen zur Gestaltung, geeig-
nete Freigabeprozesse

RENNER 2007, SCHUH et al.
2012a, GROTKAMP 2010, MEYER
& LEHNERD 1997, S. 234 ff

Vielfaltskostenmanagement
verankern Schaffen von Kostentransparenz

BOHNE 1998, S. 35, EHRLENSPIEL
et al. 2007, KERSTEN 2002,
S.  86 f.

Flexible Prozesse

Anpassung auf aktuelle Situation ermögli-
chen, hohe Komplexität der Prozesse
durch Abbildung aller Situationen vermei-
den

MEYER & LEHNERD 1997, S. 230 f.

kontinuierliche Leistungs-
messung von Projekten /

Maßnahmen

Zielerreichung (Qualität) neben Kosten
und Zeit, geeignete Kennzahlen definieren

KARLSSON & ÅHLSTROM 1997,
KERSTEN 2002, S. 217 ff.

Lernende Organisation Verankern von Prozessen für Lernende
Organisation MÜLLER 2000, S. 21

Konzentration auf frühe
Phasen

Investition in Informationsbeschaffung im
Sinne des Front Loadings, Auswirkungen
der Produktgestaltung ermitteln,

MORTENSEN & HARLOU 2005, S.
320

Lernen in frühen Phasen (z. B. Prototy-
ping, Versuche), Änderungen in späten
Phasen vermeiden

JUNGERBERG et al. 1998, S. 78f.
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Faktor Organisationsstruktur Beherrschen der Vielfalt
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Trennen von Produkt- und
Standardentwicklung

Z. B. Trennen von Produkt- und Platt-
formentwicklung MCGRATH et al. 1992

Organisationsform für Standardentwick-
lung z. B. für die Strategieentwicklung
Lenkungsausschuss und Kernteam un-
terstützt durch Experten

RATHNOW 1993, S. 197

Einbinden aller Stakeholder Kommunikation und Verantwortlichkeits-
vergabe COOPER et al. 2001, 26 ff.

Faktor Teamgestaltung Beherrschen der Vielfalt
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Interdisziplinarität Unterstützung der Kommunikation aus
unterschiedlichen Perspektiven

GROTKAMP 2010, S. 27,
KOHLHASE 1998, S. 61 ff, MEYER
& LEHNERD 1997, S. 124 ff. und
S. 234 ff.

Verantwortlichkeit
"Ownership", Entscheidungsbefugnis be-
züglich vielfaltsgerechter Gestaltung und
deren Umsetzung

MEYER & LEHNERD 1997,
S. 124 ff.

Aufgabenumfang

Trennung der Entwicklung standardisier-
ter Umfänge und Produktentwicklung,
Entbindung der Teams von Aufgaben au-
ßerhalb der Standardentwicklung (z. B.
außerhalb der Plattformentwicklung)

MEYER & LEHNERD 1997,
S. 124 ff.

Räumliche Nähe Förderung der Kommunikation MEYER & LEHNERD 1997, S. 136

Know-How Spezialisten für die Entwicklung standar-
disierter Umfänge RATAMÄKI 2004, BIAZZO 2009

Faktor Koppelung von Organisations- und Produktarchitektur Beherrschen der Vielfalt
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Produktarchitektur basierte
Definition der Organisation

Produktarchitektur bzw. -struktur in der
Organisationsstruktur widergespiegelt: zu
gering Qualität sinkt, zu stark: ebenfalls
(Kommunikation erschwert), optimalen
Grad finden zur Minimierung des Koordi-
nationsaufwandes bzw. Optimierung der
Ressourcennutzung

RATHNOW 1993, S. 197, MEYER &
LEHNERD 1997, S. 126, COLFER &
BALDWIN 2010, SOSA et al. 2004,
GOKPINAR et al. 2010, GÖPFERT
& STEINBRECHER 2000, S. 23 ff.,
RAPP 2010, S. 96, YASSINE &
WISSMANN 2007, WORREN et al.
2002, BAUER et al. 2013b

Aufteilen von Entwicklungsumfängen,
dadurch Verkürzung von Entwicklungs-
zeit durch Parallelisieren und -aufwand

RAPP 2010, S. 126ff., GÖPFERT
1999, S. 197

Produktarchitektur als Voraussetzung für
Qualität: tatsächliche Vielfalt visualisie-
ren, erforderliche Iterationen identifizie-
ren, möglichst klein halten und deren
Ausführung sicherstellen, unnötige Itera-
tionen vermeiden

SOSA et al. 2010

Bildung von Teamstrukturen in Abhängig-
keit von der Entwicklungsphase ELEZI et al. 2011
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Fortsetzung Faktor Koppelung von Organisations- und Produktarchitektur

Flexible Organisation

Modulare Entwicklungsorganisation: fle-
xible Organisation mit dezentraler Ent-
scheidungskompetenz und Ergebnisver-
antwortung, direkte Abstimmung zwi-
schen Unternehmensbereichen, prozess-
orientierte und funktionsübergreifende
Gliederung nach Aufgabenbereichen

GÖPFERT & STEINBRECHER 2000,
S. 23 ff.

Vermeiden statischer Produktarchitektu-
ren, Verändern bestehender Produktar-
chitekturen ermöglichen

GÖPFERT 1999, S. 197

Faktor Produktarchitektur Gestalten der Vielfalt
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Kompromiss zwischen Per-
spektiven

Z. B. Produktentwicklung, Vertrieb, Pro-
duktion; gemeinsame Entwicklung von
Produkt und Produktionsprozess

SCHEER et al. 2006, S. 59, BLEES
2011, S. 101, MEYER & LEHNERD
1997, S. 15, RECHTIN 1991, S.
140, YASSINE & WISSMANN 2007

Flexible Produktarchitektu-
ren

Kontinuierliche Weiterentwicklung der
Produktarchitektur und des Produktpro-
grammes unterstützen (siehe Entkopp-
lung Technologieentwicklung) bei be-
grenzten Investitionen

GÖPFERT 1999, S. 197, YASSINE
& WISSMANN 2007

Vielfaltsgerechte Gestaltung

Senkung der Entwicklungszeit und -kos-
ten (z. B. Plattformen) durch parallelisie-
ren von Prozessen, senken des Koordina-
tionsaufwandes

MEYER & LEHNERD 1997, S. 35 ff.,
GROTKAMP 2010, S.36 ff., GOMES
& JOGLEKAR 2008

Entkopplung der Technologieentwicklung
ermöglichen GROTKAMP 2010, S.36 ff.

Z. B. Modulare Struktur ermöglicht Aus-
gleich von Auslastungsschwankungen

MUFFATTO 1999, SANCHEZ &
MAHONEY 1996

Lerneffekte und somit Reduzierung der
Durchlaufzeiten

MUFFATTO 1999, SCHUH et al.
2010

Lieferantenkooperation vereinfachen GROTKAMP 2010, S.36 ff.

Produktstrukturmanagement

Referenzmodell der Produktstruktur zur
Unterstützung konsistenter Variantenpla-
nung und Konzentration auf frühe Pha-
sen, unterstützen Portfolio- und Multi-Pro-
jektmanagement

KISSEL et al. 2012, RAPP 2010, S.
126 ff.

Faktor Führung Beherrschen der Vielfalt
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Bewusster Managementent-
scheid

Für Standardisierungsinitiativen (z. B.
Plattformentwicklung) MÜLLER 2000, S. 30

Variantenmanagement in Managementsystem einbinden Kersten 2000 S.217 ff., Schuh &
Speth 1998 S. 161

Teilnahme durch Manage-
ment

Unterstützung und Beteiligung, Sponso-
ring, Vergabe von Priorität (z. B. Ressour-
cen)

MEYER & LEHNERD 1997, S. 15
und S. 131, KERSTEN 2002, S. 85

Koordinationsaufwand sen-
ken

Vermeiden unnötiger Koordinationsaufga-
ben durch Führungskräfte LAU 2009
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Faktor Kommunikation Beherrschen der Vielfalt
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Top-Down durch Top-Man-
agement

Verankerung des Variantenmanage-
ments

KERSTEN 2002, S. 86 f., SCHUH &
SPETH 1998, S. 161

Prioritäten kommunizieren Horizontal und vertikal KLEINSCHMIDT et al. 2005, S. 223
Regelmäßige Kommunika-

tion von Strategie und Zielen Durch oberste Führungsebenen KERSTEN 2002, S. 85

Geeigneter Grad an Kom-
munikation

Vermeiden von Effizienzeinbußen auf-
grund ausufernder Kommunikation, durch
Aufteilen von Entwicklungsumfängen auf
Teams

Rechtin 1991, S. 280, GOKPINAR
et al. 2010, RAPP 2010, S. 126 ff.

Wissensaustausch sichern Bestehende Vielfalt, Fehlerlösungsvor-
gänge KRAUSE et al. 2007, S. 10

Dateninkonsistenzen ver-
meiden SCHUH 1989, S. 33

Funktionsübergreifende
Kommunikation sichern

Unternehmensübergreifendes Verständ-
nis für Variantenstrategie HOFER 2001, S. 118 f. und S. 165

Identifikation von Verbesserungsbedarf
fördern GÖPFERT 1999, S.144 f.

Faktor Personalentwicklung Beherrschen der Vielfalt
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Bewusstsein für Auswirkun-
gen der Vielfalt

Z. B. Bewusstsein bezüglich Kostenwir-
kung einer Variante

RATHNOW 1993 , S. 202, KERSTEN
2002, S. 86 f., SCHUH 1989, S. 31

Schulung, Weiterbildung

Führungskräfte und Mitarbeiter / -innen,
Prozess, Methoden (z. B. Modularisie-
rung), IT-Systeme

RATHNOW 1993, S. 142ff.,
KERSTEN 2002, S. 86 f.

Bewusstsein für Prozesse und Zusam-
menhänge Organisation schaffen KRAUSE et al. 2007, S. 13 f.

Faktor Unternehmenskultur Beherrschen der Vielfalt
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Lernende Organisation Lernen aus Projekten, Fehlerlösungsvor-
gängen MÜLLER 2000, S. 21

Faktor Infrastruktur Beherrschen der Vielfalt
Aspekt Wirkung Quellen, z. B.

Angepasst an Variantenstrategie und Produktarchitektur RATHNOW 1993, S. 162

Entwicklungsrichtlinien
Schleichende Variantenentstehung ver-
meiden, vielfaltsgerechte Gestaltung si-
cherstellen

SOSA et al. 2010

Konfigurator
Auftragsabwicklungszeit verkürzen,
schleichende Variantengenerierung ver-
meiden

GROTKAMP 2010, S. 27, PILLER
2006, S. 248 ff., ZAGEL 2006,
PULKKINEN et al. 1999, BIENIEK
2001

Datenmanagementsysteme

Informationsverfügbarkeit, Unterstützung
Wiederverwendung von Lösungen Ver-
knüpfung untereinander und zu bestehen-
den Software-Werkzeugen wie CAD-Sys-
temen

GROTKAMP 2010, S. 27, KERSTEN
2002, S. 86 f. und S. 217 ff.,
KRAUSE et al. 2007, S. 23

PPS-Systeme Informationsverfügbarkeit
PILLER 2006, S. 313 ff.,
KOHLHASE 1998, S. 63, KERSTEN
2002, S. 86 f.
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7.5 Interviewleitfäden für die Evaluierung

7.5.1 Theoriebildung – Interviewleitfaden zum Variantenmanagement
Entscheidung für ein neues Produkt / eine neue Produktvariante

1. Wann spricht man in Ihrem Unternehmen von einer Variante?
2. Wie wird in Ihrem Unternehmen für die Entwicklung einer neuen Produktvariante

oder eines neuen Produktes entschieden? Wer trifft die Entscheidung? Nach welchen
Kriterien erfolgt die Entscheidung?

3. Welche Gründe für die Entwicklung neuer Produkte und Varianten treten in Ihrem
Unternehmen auf? (Kundengetrieben, intern getriebene Verbesserungsmaßnahmen
etc.)

4. Wie werden neue Entwicklungsprojekte zeitlich eingesteuert? Erfolgt eine Multipro-
jektbetrachtung? Wird die Ressourcenverfügbarkeit geprüft?

Gestaltung von Produkten und Produktvarianten
1. Werden neben Informationen, die Umsetzung gleicher Funktionalitäten, Bauteile, Mo-

dule etc. in neuen Varianten wiederverwendet?
2. Wer definiert die Produktstruktur? Wer definiert das Zusammenwirken der erforderli-

chen Funktionalitäten / Baugruppen?
3. Wie ist die Produktstruktur gestaltet? (Baukasten, Modular, Plattform, Gleich- / Wie-

derholteilstrategien, individualisierte Produkte)
4. Wie hoch ist der Grad der Individualisierung von Produkten?
5. Nach welchen Kriterien wird die Produktstruktur definiert?
6. Welche Ansätze und Vorgehensweisen werden für die Definition der Produktarchitek-

tur (PA) eingesetzt?
7. Werden für ein Produkt mehrere PAs angedacht?
8. Wie ist die PA gestaltet? Gibt es spezifische PAs in Abhängigkeit von der Produktart?
9. Existieren Hindernisse für die Neudefinition von PAs (z. B. organisatorische oder fer-

tigungstechnische Hindernisse)?
10. Wie werden Modulschnittstellen / konstruktive Schnittstellen generiert und über-

wacht?
11. Wie werden Modulgrenzen festgelegt? Wird dabei auf unterschiedliche PAs Rücksicht

genommen? Werden Wechselwirkungen berücksichtigt?
12. Werden Systemoptimierungen durchgeführt? Wenn ja, wie ist deren Ablauf?
13. Besteht ein Trend zur Übermodularisierung oder Integralbauweise?
14. Wird die PA im Falle einer Änderung an einem Bauteil dahingehend hinterfragt, ob

sie sich im Zuge der Änderung günstiger oder einfacher darstellen ließe?
15. Werden erkannte Fehler sofort kommuniziert?
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Lieferanteneinbindung
1. Werden Lieferanten in die Entwicklung eingebunden? Inwieweit gibt es Kooperatio-

nen mit Lieferanten? (Wie hoch ist die Entwicklungs- und Fertigungstiefe?)
2. Gehen Sie Kooperationen, wie z.B. Plattformallianzen in der Automobilindustrie, ein?
3. Verfolgen Sie Outsourcing oder Off-Shoring Strategien?

Produktentwicklungsprozess
1. Ist die Aufgabe Systemintegration definiert? Wie ist diese Aufgabe in den Entwick-

lungsprozess integriert? In welchen Phasen wird die Rolle aktiv ausgeübt? Welche Tä-
tigkeiten werden ausgeübt?

2. Erfolgt die Klärung von Fragen zur Systemintegration z. B. im Rahmen von turnusmä-
ßigen Sitzungen oder Meilensteinen?

3. Existieren Entwicklungsrichtlinien? Wird nach dem PEP entwickelt?
4. Werden die Entwicklungsprozesse an neue PAs angepasst?

Wurde die Ausgestaltung / Struktur einer PA schon einmal gewechselt?
5. Wie beeinflusst eine Änderung von Modulschnittstellen den PEP?
6. Inwiefern findet eine Planung der parallel zu entwickelnden Produkte hinsichtlich der

Module, statt um mögliche Synergieeffekte zu nutzen?

Informationsaustausch zwischen Entwicklungsprojekten
1. Wie erfolgt die Zusammensetzung der Entwicklungsteams? Nach welchen Gesichts-

punkten werden Mitarbeiter ausgewählt?
2. Unterscheiden sich die Abläufe in der Entwicklung je nach Produktart bzw. Produkt-

variante?
3. Erfolgt zwischen unterschiedlichen Projekten ein regelmäßiger Informationsaustausch

(formal nach definierten Prozessen bzw. informeller Austausch)?
4. Wie werden die innerhalb eines Projektes erarbeiteten Informationen dokumentiert

(dezentral für jedes Projekt, zentral für jede Produktgruppe, zentral für alle Produkte)?
5. Können Informationen, die in einem vergangenen oder parallelen Projekt erarbeitet

wurden, direkt genutzt werden? Sind die Informationen einfach zugänglich abgelegt?
Ist die Existenz der Informationen bekannt?

7.5.2 Evaluierung – Interviewleitfaden zur Anforderungsermittlung
Der nachfolgende Interviewleitfaden wurde durch die Autorin für die Erhebung der Anforde-
rungen an den Demonstrator für den SUM-Ansatz genutzt. Die jeweiligen Unterpunkte wurden,
falls erforderlich, als Denkanstoß zur Detaillierung der Frage eingesetzt. Vor Beginn der Ab-
frage wurde der SUM-Ansatz den Interviewteilnehmern vorgestellt. Sie hatten dabei Gelegen-
heit Rückfragen zum Verständnis zu stellen.

1. Was erwarten Sie vom Demonstrator des SUM-Ansatzes?
2. Welche Anforderungen stellen Sie an die erzielbaren Ergebnisse?
3. Welche Anforderungen stellen Sie an den Demonstrator und dessen Anwendung?

a. Layout (z. B. Anzeige Bearbeitungsfortschritt)
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b. SW-Systemvoraussetzungen
c. Zeitaufwand
d. Anderes

4. Welche Anforderungen stellen Sie an die Demonstrator-Struktur?
a. Selbsterklärende Struktur
b. Kein Einlesen erforderlich
c. Art und Weise der Abfolge aller Anwendungsschritte
d. Anderes

5. Welche Anforderungen stellen Sie an das Vorgehen des Ansatzes?
a. Als Denkanstoß, eigene Antworten möglich
b. Führung anhand von vorgegebenen Kategorien
c. Anderes

6. Welche Anforderungen stellen Sie an die Darstellung der Inhalte des Ansatzes?
a. Detailtiefe
b. Hinweise auf Zusatzinformation (Hintergründe, weiterführende Informationen)
c. Zusatzinformation enthalten
d. Anderes

7. Welche Anforderungen stellen Sie an die erzielbaren Ergebnisse?
a. Verhältnis Zeitaufwand und Mehrwert
b. Art der Ergebnisse
c. Anderes
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7.5.3 Evaluierung – Interviewleitfaden zur Demonstrator-Anwendung
Wie ist Ihr Gesamteindruck nach der Anwendung des Demonstrators?
Können Sie diesen Eindruck in einem Satz zusammenfassen?
Haben Sie die Zusatzinformationen (Beschreibungen zum Vorgehen, zur Bewertung und
Priorisierung etc.) genutzt?

Wie haben Sie die Anwendung empfunden?
Wie würden Sie die Anwenderfreundlichkeit beschreiben?
Wie viel Zeit haben Sie für die Anwendung investiert?
Ist dieser Zeitaufwand aus Ihrer Sicht gerechtfertigt?
Wenn nicht, warum?
War das Vorgehen insgesamt nachvollziehbar beschrieben?
Waren die einzelnen Schritte nachvollziehbar beschrieben?
Was war für Sie nicht nachvollziehbar?
Welchen Verbesserungsbedarf würden Sie bei der Beschreibung des Vorgehens sehen?
Wie haben Sie die Anzahl der zu durchlaufenden Ansichten empfunden?
(Eine Ansicht je Schritt)
Wäre es aus Ihrer Sicht hilfreich mehrere Ansichten pro Schritt zur Verfügung zu
haben? (z. B. eine Ansicht / neue Seite pro Symptom fehlender Leistung)
Wie haben Sie das Layout und die Farbgebung insgesamt empfunden?
Wie würden Sie das Layout und die Farbgebung anpassen?

Inhalt Erscheint Ihnen das Vorgehen inhaltlich sinnvoll?
Was war für Sie am Vorgehen nicht sinnvoll?
Wird aus der Beschreibung folgendes deutlich?
Es werden unterschiedliche Anwendungsszenarios vorgeschlagen
Welche Anwendungsszenarios sind Ihnen im Gedächtnis geblieben?
Iterationen werden als notwendiger Bestandteil des Vorgehens betont, um ein
vollständiges Bild zu erlangen.
Maßnahmenvorschläge können nur einen Hinweis auf eine mögliche Richtung geben, da
die Umsetzbarkeit und der Erfolgsumfang je nach Unternehmensrandbedingungen
unterschiedlich sind.

Wie schätzen Sie die Ergebnisqualität hinsichtlich der identifizierten Symptome und
Ursachen fehlender Leistung ein?
In welcher Form, welchem Umfang bzw. in welcher Detailtiefe hätten Sie die Ergebnisse
(Symptome und Ursachen) erwartet?
Welchen Mehrwert haben Sie durch die Ergebnisse (Symptome und Ursachen)
erwartet?
Welchen Mehrwert haben Sie durch die Ergebnisse (Symptome und Ursachen)
erhalten?
Wie schätzen Sie die Ergebnisqualität bezüglich der Maßnahmenvorschläge ein?
In welcher Form, welchem Umfang bzw. in welcher Detailtiefe hätten Sie die Ergebnisse
(Maßnahmenvorschläge) erwartet?
Welchen Mehrwert haben Sie durch die Ergebnisse (Maßnahmenvorschläge) erwartet?
Welchen Mehrwert haben Sie durch die Ergebnisse (Maßnahmenvorschläge) erhalten?
Das Tool will mit den Leitfragen, Ursachen sowie Maßnahmenvorschlägen zum
Nachdenken anregen.
Wird das aus Ihrer Sicht erreicht?
Ist der Detailgrad der Vorgaben ausreichend, um den Gedankenanstoß zu ermöglichen?
Sollte der Detailgrad der Vorgaben höher sein, um den Gedankenanstoß zu
ermöglichen?
Sollte der Detailgrad der Vorgaben höher sein und Beispiele zur Verfügung gestellt
werden, um den Gedankenanstoß zu ermöglichen?

Maßnahmen-
vorschläge

Ergebnis-
qualität

Gesamt-
eindruck

Anwender-
freundlichkeit
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Welche Erwartungen haben Sie an die bereitgestellten Informationen zum Tool,
Vorgehen, zu dessen Inhalten?
(z. B. Informationen zu den Symptomen fehlender Leistung oder der Bewertung und
Priorisierung)

Welche Detailtiefe erwarten Sie für diese Informationen
(Vorgehen / Kategorien / Maßnahmen etc.)?
Welche Erwartungen und Anforderungen haben Sie an die erzielbaren Ergebnisse?
Welche Erwartungen haben Sie an die Anwenderfreundlichkeit eines solchen Tools?
Welche Anforderungen stellen Sie an die Struktur des Tools?
Welche Anforderungen stellen Sie an die Vorgehensschritte bei der Toolanwendung?
Welche Anforderungen stellen Sie an die Dateneingabe?
Welche Anforderungen stellen Sie an das Layout?
Wie stehen Sie zu folgenden Punkten?
Möglichkeit individueller Eingaben neben vorgeschlagenen Einträgen
Zeitaufwand

Welche
Anforderungen
würden Sie
zukünftig Sie
an ein solches
Tool  stellen?
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7.6 Unterschiedliche Verschwendungsdefinitionen in der Literatur

ANAND &
KODALI
2008

Warten oder Verzö-
gerungen ("waiting
or delays")

Überproduktion
oder zu frühe Pro-
duktion
("overproduction or
early production")

Unzureichende Be-
arbeitung oder un-
zureichende Pro-
zessgestaltung
("inappropriate pro-
cessing or poor pro-
cess design")

Transport oder Be-
wegung
("transportation or
movement")

Unnötige Bewegung
oder ineffiziente
Entwicklung "unne-
cessary motion or
inefficient perfor-
mance of design")

Unnötiger Bestand
("unnecessary in-
ventory")

 Fehler ("defects")

BAUCH
2004

Warten ("waiting")

Überproduktion
bzw. unsynchron-i-
sierte Prozesse
("overproduction")

Überbearbeitung
bzw. Wiedererfin-
den ("over-proces-
sing, re-invention")

Transport bzw.
Übergabe von Akti-
vitäten ("transport,
hand-off")

Bewegung
("movement")

Bestand
("inventory") Fehler ("defects")

GRAEBSCH
et al. 2007b

Warten auf Informa-
tionen ("waiting for
information")

Fehlende Disziplin
("lack of System
Discipline")

Hohe Variabilität
des Systems ("high
system variability")

Ineffektive Kommu-
nikation ("ineffective
communication")

unzureichende Ver-
breitung von Infor-
mation ("information
hunting, over-disse-
mination of informa-
tion")

Fehlende Klarheit
von Zielen und Ver-
antwortlichkeiten
("unclear goals and
objectives, unclear
responsibilities

Begrenzte Ressour-
cen
("limited resources")

Überbearbeitung
bzw. unnötiger De-
tailgrad
("overprocessing,
unnecessary detail
and accuracy")

Unzureichende in-
haltliche Synchroni-
sierung von Tätig-
keiten ("poor syn-
chronization as re-
gards content")

Fehlerhafte Informa-
tionen ("deficient in-
formation quality,
erroneous data)

Korrekturen
("rework")

KATO 2005

Warten von Perso-
nen

Überproduktion von
Information ("over-
production of infor-
mation)

Überbearbeitung
bzw. Wiedererfin-
den ("overproces-
sing, re-invention")

Transport bzw.
Übergabe von Akti-
vitäten ("transport,
handoff")

Bewegung von Per-
sonen ("motion of
people)

Bestand an Informa-
tionen ("inventory of
Information")

Fehlerhafte Informa-
tion ("defective
information")

Korrekturen
("rework")

KRUMM &
SCHNITTY
2012

Unzureichende
Kundenorientierung,
unklare Produktpo-
sitionierung, unprä-
zise Projektziele,
unnötige Produktei-
genschaften

Zu teure Produkte
durch ungesteuerte
Entstehung von
Produktkomplexität
und ungenutzte
Skaleneffekte

Unzureichende Aus-
nutzung von Ent-
wicklungsressour-
cen und
-kompetenzen

Unnötig lange Time
to market durch un-
terbrochene Wert-
ströme

Rückfragen und Iterationen aufgrund un-
genügender Standards

Vermeidbare Defekte und Nacharbeit in
der Prototypenphase
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LIKER &
MEIER 2009

Wartezeit / Leerlauf Überproduktion Unnötige Bewegun-
gen Lagerüberhänge

Fehler unnötige bzw. lange
Transportwege

mangelhafte Orga-
nisation des Ar-
beitsprozesses (zu
viele Schritte)

ungenutzte Kreativi-
tätspotenziale

MCMANUS
2005

Warten ("waiting")
Überproduktion von
Informationen
("overproduction")

Überbearbeitung
bzw. unnötiger De-
tailgrad und Iteratio-
nen
("overprocessing")

Transport bzw. un-
nötiges Umformatie-
ren von Informatio-
nen
("tansportation")

Unnötige Bewegung
von Personen
(unnecessary
human movement /
motion")

Bestand bzw. unge-
nutze Informationen
("inventory")

Fehlerhaftes Produkt bzw. fehlerhafte Er-
gebnisse ("defective product")

MILLIARD
2001

Zeitverschwendung
("waste of time") Warten ("waiting")

Informationsver-
schwendung
("information
waste")

Überproduktion
bzw. unnötiger De-
tailgrad
("overproduction")

Bearbeitung bzw.
unnötige Tätigkeiten
("processing")

Transport bzw. nicht
kompatible Informa-
tionen
("transportation")

Unnötige Bewegung
("unnecessary
movement")

Bestand bzw. unnö-
tige Informations-
menge ("inventory")

Unnötiger Transfer
von Informationen
("transfer")

Unnötige Streuung
von Informationen
("scatter")

Qualitätsver-
schwendung
("waste of Quality")

Fehlerhaftes Pro-
dukt bzw. fehler-
hafte Ergebnisse
("defective product")

Ressourcenverschwendung
("waste of Resources")

Verschwendung von Potenzialen des Personals bzw.
von Werkzeugen und Technologie ("waste of opportu-
nity")

MORGAN &
LIKER 2006

Warten ("waiting") Überproduktion
("overproduction")

Bearbeitung
("processing") Übermittlung

(„conveyance“)Bewegung
("motion")

Bestand
("inventory")

Korrekturen
("correction")

MORGAN
2002

Warten bzw. unsyn-
chronisierte Tätig-
keiten ("waiting")

Wiedererfinden
(re-invention
waste")

Übergabe von Tä-
tigkeiten ("hand off")

Unzureichende Dis-
ziplin ("lack of sys-
tem / scheduling
discipline")

Hohe Variation im
Prozess ("high pro-
cess and arrival var-
iation")

Transaktionen bzw.
unnötige Tätigkeiten
("transaction
waste")

Redundante Aktivi-
täten ("redundant
tasks")

Unterbrechungen
("stop and go
tasks")

MURMAN et
al. 2002

Warten Transport Bestand
("inventory") Überproduktion

("overproduction")Bearbeitung
("processing") Bewegung Korrekturen

("rework")

OEHMEN &
REBENTISCH
2010

Warten von Perso-
nen

Überproduktion von
Information

Überbearbeitung
von Information

Unzureichende
Kommunikation von
Informationen

Unnötige Bewegung
von Personen

Übermäßige Infor-
mationsmenge

Erzeugen fehlerhaf-
ter Informationen

Korrigieren von In-
formationen
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OHNO 2009
Warten Überproduktion Bearbeitung

TransportBewegung Bestand Fehlerhafte Pro-
dukte

PATIL et al.
2013 Warten Over Engineering

("overdesign")
Korrekturen
("rework")

Ungenutzes Poten-
zial der Mitarbeiter /
-innen ("untapped
human potential")

PESSÔA et
al. 2009

Warten ("waiting") Überproduktion
("overproduction")

Überbearbeitung
("overprocessing")

Transport ("trans-
portation")

Bewegung
("motion")

Bestand
("inventory") Fehler ("defects") Korrekturen

("corrections")

POPPEN-
DIECK &
POPPEN-
DIECK 2003

Warten ("waiting")

Überproduktion
bzw. unnötige
Funktionalität
("overproduction -
extra features")

Bestand bzw. un-
vollendete Tätigkei-
ten ("inventory -
partially done work")

Unnötige Bearbei-
tung bzw. Tätigkei-
ten ("extra proces-
sing - extra proces-
ses")

Bewegung ("mo-
tion")

Transport bzw. Wechseln zwischen Tätigkei-
ten ("transportation = task switching")

Fehler
("defects")

SCHIPPER &
SWETS 2010

klassische Ver-
schwendungsarten
neu definiert für Ent-
wicklung

Warten

Übermäßige Be-
stände bzw. unzu-
reichende Wieder-
verwendung
("exess inventory")

Überproduktion
bzw. unnötige Er-
gebnisse
("overproduction")

Überbearbeitung
bzw. unnötig detail-
lierte Ergebnisse
("overprocessing")

erneutes Erarbei-
ten vorhandener
Ergebnisse
("non-value-added
processing")

Fehler ("defects")

unnötige Bewegung
bzw. Suche nach In-
formationen auf-
grund unzureichen-
der Kommunikation
("excess motion")

SCHUH 2007
Unzureichende Kun-
denorientierung

Unterbrochener
Wertstrom

Ungenutzte Res-
sourcen

Ungenügende Stan-
dards

Ungenutzte Skalen-
effekte

Defekte und Nach-
arbeiten

SEHESTED &
SONNEBERG
2011

Produktverschwendung bzw. Over-Engi-
neering

Prozessverschwendung bzw. Ausführen
unnötiger Arbeitsschritte

WANG et al.
2011

Warten

Transport und un-
nötiges Umforma-
tieren bzw. Über-
gabe von Aktivitä-
ten ("transportation
/ hand-off")

unnötige Bewegung
und Suche nach In-
formationen
("motion")

Überproduktion
bzw. unnötige Er-
gebnisse

Fehler und Korrektu-
ren ("defects")

Wiedererfinden
("re-invention")

Überbearbeitung
bzw. Umsetzen un-
nötiger Anforderun-
gen ("over-proces-
sing")

Übermäßige Infor-
mationsmengen
("inventory")
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WARD 2007

Waiting
Unterbrechungen
des Informations-
flusses ("scatter")

Kommunikations-
barrieren, unzu-
reichende Werk-
zeuge
("communication
barriers, poor tools")

Übergabe von Tätig-
keiten ("hand-off")

Unnütze Informatio-
nen ("useless infor-
mation")

Infundierte
Entscheidungen
("wishful thinking -
making decisions
without data")

Versuche zur Erfül-
lung der Spezifikati-
onen ("testing to
specifications")

Ungenutztes Wis-
sen ("discarded
knowledge")

WOMACK &
JONES 2003

Warten von Perso-
nen ("waiting of peo-
ple")

Überproduktion
("overproduction")

Überbearbeitung
("overprocessing")

Transport von Wa-
ren ("transport of
goods")

Bewegung von Mit-
arbeiter / -innen
("movement of
employees")

Bestand
("inventory")

Nicht die Kundenbedürfnisse er-
füllenden Waren und Dienstleis-
tungen ("goods and services not
meeting the needs of the custo-
mer")

Korrekturen
("mistakes to
rectify")



7. Anhang 285

7.7 Einflussmodell

7.7.1 Metamodell des Einflussmodells (SU-MDM)

SU-
MDM

Symptome Ursachen
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S-DSM SU-DMM
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7.7.2 Symptom und Ursachen DMM (SU-DMM)

S1 An bestimmten Stelle treten regelmäßig
Verzögerungen auf. n n n n n n n n

S2 Bei bestimmten Prozessschritten muss man auf die
Ergebnisse der vorherigen warten. n n n n

S3 Innerhalb bestimmter Organisationseinheiten treten
Verzögerungen auf. n

S4 Bei der Interaktion bestimmter organisatorischer
Einheiten treten Verzögerungen auf. n n n n n

S5
Der zeitliche Aufwand für die Entwicklerinnen und
Entwickler, sich ein Bild vom aktuellen Status eines
Projekts zu machen, ist hoch.

S6
Der zeitliche Aufwand für Personen in
Leitungsfunktionen, sich ein Bild vom aktuellen
Status eines Projekts zu machen, ist hoch.

n

S7 Es entstehen Verzögerungen durch das Warten auf
nicht verfügbare Informationen. n

S8
Es entstehen Verzögerungen durch fehlende
Kenntnis über die Aktualität oder Gültigkeit von
Informationen.

S9 Geplante Tätigkeiten werden gestört. n n n

S10
Geplante Arbeitsabläufe werden in einem
bestimmten Umfang und mit einer bestimmten
Häufigkeit gestört.

S11 a) Es treten Störungen durch Anfragen aus der
Fertigung auf.

S12 b) Es treten Störungen durch Anfragen aus dem
Vertrieb auf. n

S13
c) Es treten Störungen durch andere Störungen und
durch ungeplante Tätigkeiten auf. (z. B.
Unterbrechungen durch ineffiziente Besprechungen)

n n n

S14 Eine bestimmte Anzahl an Tätigkeiten muss
ungeplant parrallel erledigt werden. n n n

S15 Bestimmte (Zwischen-) Ergebnisse müssen
ungeplant zur gleichen Zeit erarbeitet werden. n

S16 Bestimmte (Zwischen-) Ergebnisse werden bis zu
einem unnötig hohem Detailgrad erarbeitet. n

S17
Der Detailgrad von bestimmten (Zwischen-)
Ergebnissen ist nicht in jedem Fall erforderlich (aus
Prozesssicht und Kundensicht).

S18
Vorgaben oder Richtlinien für den zu erzeugenden
Detailgrad aus Prozesssicht und Kundensicht
werden nicht auf geeignete Weise definiert.

n n n

S19 Kundenanforderungen werden übererfüllt (Over-
Engineering). n n n
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S20 Bestimmte, während des Entwicklungsprozesses
erstellte, Dokumente werden nicht weiter genutzt.

S21
Es werden während des Entwicklungsprozesses
Tätikgeiten durchgeführt, deren Ergebnisse nicht
weiter genutzt werden.

n

S22 a) Bestimmte Versuchsberichte werden nicht
genutzt.

S23 b) Bestimmte Zeichnungen werden nicht genutzt.

S24 c) Bestimmte Dokumente werden nicht genutzt. n n n

S25 Es werden Tätigkeiten durchgeführt, die nicht
erforderlich wären. n n

S26 a) Es werden unnötig weite Wege zurückgelegt.

S27 b) Dokumente werden unnötig umformatiert.

S28

c) Es werden bestimmte andere unnötige
Tätigkeiten durchgeführt, (z. B. Es werden auf
bestimmte Art und Weise unnötig viele Dateien bzw.
ein unnötig großes Datenvolumen erzeugt.).

S29

Anforderungen werden zu einem späten Zeitpunkt
innerhalb der Projektlaufzeit geändert, so dass
bereits erarbeitete Ergebnisse nicht mehr genutzt
werden können.

n n n

S30 Welche im Unternehmen vorhandenen (Zwischen-)
Ergebnisse werden erneut erarbeitet?

S31 Es werden bestimmte im Unternehmen vorhandene
(Zwischen-) Ergebnisse  nicht wiederverwendet. n n

S32 a) Bestimmte Zeichnungen werden nicht
wiederverwendet.

S33 b) Erkenntnisse aus Kundenreklamationen werden
nicht wiederverwendet.

S34 c) Besprechungsergebnisse werden nicht
wiederverwendet.

S35 d) Bestimmte andere (Zwischen-) Ergebnisse
werden nicht wiederverwendet. n n n

S36 Es treten bestimmte Fehler auf.

S37 a) Es treten Fehler auf Zeichnungen auf.

S38 b) Es treten Fehler bei der Erstellung von
Prüfspezifikationen auf.

S39 c) Es treten bestimmte andere Fehler auf. n n
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S1 An bestimmten Stelle treten regelmäßig
Verzögerungen auf. n n n n n n

S2 Bei bestimmten Prozessschritten muss man auf die
Ergebnisse der vorherigen warten. n n

S3 Innerhalb bestimmter Organisationseinheiten treten
Verzögerungen auf. n

S4 Bei der Interaktion bestimmter organisatorischer
Einheiten treten Verzögerungen auf. n n n n n

S5
Der zeitliche Aufwand für die Entwicklerinnen und
Entwickler, sich ein Bild vom aktuellen Status eines
Projekts zu machen, ist hoch.

S6
Der zeitliche Aufwand für Personen in
Leitungsfunktionen, sich ein Bild vom aktuellen
Status eines Projekts zu machen, ist hoch.

S7 Es entstehen Verzögerungen durch das Warten auf
nicht verfügbare Informationen. n

S8
Es entstehen Verzögerungen durch fehlende
Kenntnis über die Aktualität oder Gültigkeit von
Informationen.

n n

S9 Geplante Tätigkeiten werden gestört. n n n

S10
Geplante Arbeitsabläufe werden in einem
bestimmten Umfang und mit einer bestimmten
Häufigkeit gestört.

S11 a) Es treten Störungen durch Anfragen aus der
Fertigung auf. n n

S12 b) Es treten Störungen durch Anfragen aus dem
Vertrieb auf. n

S13
c) Es treten Störungen durch andere Störungen und
durch ungeplante Tätigkeiten auf. (z. B.
Unterbrechungen durch ineffiziente Besprechungen)

n n n n n

S14 Eine bestimmte Anzahl an Tätigkeiten muss
ungeplant parrallel erledigt werden. n n n

S15 Bestimmte (Zwischen-) Ergebnisse müssen
ungeplant zur gleichen Zeit erarbeitet werden.

S16 Bestimmte (Zwischen-) Ergebnisse werden bis zu
einem unnötig hohem Detailgrad erarbeitet.

S17
Der Detailgrad von bestimmten (Zwischen-)
Ergebnissen ist nicht in jedem Fall erforderlich (aus
Prozesssicht und Kundensicht).

S18
Vorgaben oder Richtlinien für den zu erzeugenden
Detailgrad aus Prozesssicht und Kundensicht
werden nicht auf geeignete Weise definiert.

n

S19 Kundenanforderungen werden übererfüllt (Over-
Engineering).
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S20 Bestimmte, während des Entwicklungsprozesses
erstellte, Dokumente werden nicht weiter genutzt.

S21
Es werden während des Entwicklungsprozesses
Tätikgeiten durchgeführt, deren Ergebnisse nicht
weiter genutzt werden.

S22 a) Bestimmte Versuchsberichte werden nicht
genutzt.

S23 b) Bestimmte Zeichnungen werden nicht genutzt.

S24 c) Bestimmte Dokumente werden nicht genutzt. n n n

S25 Es werden Tätigkeiten durchgeführt, die nicht
erforderlich wären.

S26 a) Es werden unnötig weite Wege zurückgelegt.

S27 b) Dokumente werden unnötig umformatiert. n

S28

c) Es werden bestimmte andere unnötige
Tätigkeiten durchgeführt, (z. B. Es werden auf
bestimmte Art und Weise unnötig viele Dateien bzw.
ein unnötig großes Datenvolumen erzeugt.).

S29

Anforderungen werden zu einem späten Zeitpunkt
innerhalb der Projektlaufzeit geändert, so dass
bereits erarbeitete Ergebnisse nicht mehr genutzt
werden können.

n

S30 Welche im Unternehmen vorhandenen (Zwischen-)
Ergebnisse werden erneut erarbeitet? n n n

S31 Es werden bestimmte im Unternehmen vorhandene
(Zwischen-) Ergebnisse  nicht wiederverwendet.

S32 a) Bestimmte Zeichnungen werden nicht
wiederverwendet.

S33 b) Erkenntnisse aus Kundenreklamationen werden
nicht wiederverwendet.

S34 c) Besprechungsergebnisse werden nicht
wiederverwendet.

S35 d) Bestimmte andere (Zwischen-) Ergebnisse
werden nicht wiederverwendet. n n

S36 Es treten bestimmte Fehler auf.

S37 a) Es treten Fehler auf Zeichnungen auf.

S38 b) Es treten Fehler bei der Erstellung von
Prüfspezifikationen auf.

S39 c) Es treten bestimmte andere Fehler auf. n n n n
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S1 An bestimmten Stelle treten regelmäßig
Verzögerungen auf. n n n n

S2 Bei bestimmten Prozessschritten muss man auf die
Ergebnisse der vorherigen warten. n n

S3 Innerhalb bestimmter Organisationseinheiten treten
Verzögerungen auf. n n

S4 Bei der Interaktion bestimmter organisatorischer
Einheiten treten Verzögerungen auf. n n n n

S5
Der zeitliche Aufwand für die Entwicklerinnen und
Entwickler, sich ein Bild vom aktuellen Status eines
Projekts zu machen, ist hoch.

S6
Der zeitliche Aufwand für Personen in
Leitungsfunktionen, sich ein Bild vom aktuellen
Status eines Projekts zu machen, ist hoch.

n

S7 Es entstehen Verzögerungen durch das Warten auf
nicht verfügbare Informationen. n

S8
Es entstehen Verzögerungen durch fehlende
Kenntnis über die Aktualität oder Gültigkeit von
Informationen.

S9 Geplante Tätigkeiten werden gestört.

S10
Geplante Arbeitsabläufe werden in einem
bestimmten Umfang und mit einer bestimmten
Häufigkeit gestört.

S11 a) Es treten Störungen durch Anfragen aus der
Fertigung auf. n n

S12 b) Es treten Störungen durch Anfragen aus dem
Vertrieb auf.

S13
c) Es treten Störungen durch andere Störungen und
durch ungeplante Tätigkeiten auf. (z. B.
Unterbrechungen durch ineffiziente Besprechungen)

n n n n

S14 Eine bestimmte Anzahl an Tätigkeiten muss
ungeplant parrallel erledigt werden.

S15 Bestimmte (Zwischen-) Ergebnisse müssen
ungeplant zur gleichen Zeit erarbeitet werden.

S16 Bestimmte (Zwischen-) Ergebnisse werden bis zu
einem unnötig hohem Detailgrad erarbeitet.

S17
Der Detailgrad von bestimmten (Zwischen-)
Ergebnissen ist nicht in jedem Fall erforderlich (aus
Prozesssicht und Kundensicht).

S18
Vorgaben oder Richtlinien für den zu erzeugenden
Detailgrad aus Prozesssicht und Kundensicht
werden nicht auf geeignete Weise definiert.

S19 Kundenanforderungen werden übererfüllt (Over-
Engineering).

Ursachen fehlender Leistung

Einflussmodell

Symptome fehlender Leistung
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S20 Bestimmte, während des Entwicklungsprozesses
erstellte, Dokumente werden nicht weiter genutzt.

S21
Es werden während des Entwicklungsprozesses
Tätikgeiten durchgeführt, deren Ergebnisse nicht
weiter genutzt werden.

n

S22 a) Bestimmte Versuchsberichte werden nicht
genutzt.

S23 b) Bestimmte Zeichnungen werden nicht genutzt.

S24 c) Bestimmte Dokumente werden nicht genutzt. n

S25 Es werden Tätigkeiten durchgeführt, die nicht
erforderlich wären.

S26 a) Es werden unnötig weite Wege zurückgelegt.

S27 b) Dokumente werden unnötig umformatiert. n

S28

c) Es werden bestimmte andere unnötige
Tätigkeiten durchgeführt, (z. B. Es werden auf
bestimmte Art und Weise unnötig viele Dateien bzw.
ein unnötig großes Datenvolumen erzeugt.).

S29

Anforderungen werden zu einem späten Zeitpunkt
innerhalb der Projektlaufzeit geändert, so dass
bereits erarbeitete Ergebnisse nicht mehr genutzt
werden können.

n

S30 Welche im Unternehmen vorhandenen (Zwischen-)
Ergebnisse werden erneut erarbeitet? n

S31 Es werden bestimmte im Unternehmen vorhandene
(Zwischen-) Ergebnisse  nicht wiederverwendet. n

S32 a) Bestimmte Zeichnungen werden nicht
wiederverwendet.

S33 b) Erkenntnisse aus Kundenreklamationen werden
nicht wiederverwendet. n

S34 c) Besprechungsergebnisse werden nicht
wiederverwendet.

S35 d) Bestimmte andere (Zwischen-) Ergebnisse
werden nicht wiederverwendet. n

S36 Es treten bestimmte Fehler auf.

S37 a) Es treten Fehler auf Zeichnungen auf.

S38 b) Es treten Fehler bei der Erstellung von
Prüfspezifikationen auf.

S39 c) Es treten bestimmte andere Fehler auf. n
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S1 An bestimmten Stelle treten regelmäßig
Verzögerungen auf. n n n n n n

S2 Bei bestimmten Prozessschritten muss man auf die
Ergebnisse der vorherigen warten. n n

S3 Innerhalb bestimmter Organisationseinheiten treten
Verzögerungen auf.

S4 Bei der Interaktion bestimmter organisatorischer
Einheiten treten Verzögerungen auf. n

S5
Der zeitliche Aufwand für die Entwicklerinnen und
Entwickler, sich ein Bild vom aktuellen Status eines
Projekts zu machen, ist hoch.

n

S6
Der zeitliche Aufwand für Personen in
Leitungsfunktionen, sich ein Bild vom aktuellen
Status eines Projekts zu machen, ist hoch.

n n

S7 Es entstehen Verzögerungen durch das Warten auf
nicht verfügbare Informationen. n n n n n

S8
Es entstehen Verzögerungen durch fehlende
Kenntnis über die Aktualität oder Gültigkeit von
Informationen.

n n

S9 Geplante Tätigkeiten werden gestört. n n

S10
Geplante Arbeitsabläufe werden in einem
bestimmten Umfang und mit einer bestimmten
Häufigkeit gestört.

S11 a) Es treten Störungen durch Anfragen aus der
Fertigung auf.

S12 b) Es treten Störungen durch Anfragen aus dem
Vertrieb auf. n n

S13
c) Es treten Störungen durch andere Störungen und
durch ungeplante Tätigkeiten auf. (z. B.
Unterbrechungen durch ineffiziente Besprechungen)

n n n n n n n

S14 Eine bestimmte Anzahl an Tätigkeiten muss
ungeplant parrallel erledigt werden. n n n

S15 Bestimmte (Zwischen-) Ergebnisse müssen
ungeplant zur gleichen Zeit erarbeitet werden. n

S16 Bestimmte (Zwischen-) Ergebnisse werden bis zu
einem unnötig hohem Detailgrad erarbeitet.

S17
Der Detailgrad von bestimmten (Zwischen-)
Ergebnissen ist nicht in jedem Fall erforderlich (aus
Prozesssicht und Kundensicht).

S18
Vorgaben oder Richtlinien für den zu erzeugenden
Detailgrad aus Prozesssicht und Kundensicht
werden nicht auf geeignete Weise definiert.

S19 Kundenanforderungen werden übererfüllt (Over-
Engineering). n
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S20 Bestimmte, während des Entwicklungsprozesses
erstellte, Dokumente werden nicht weiter genutzt.

S21
Es werden während des Entwicklungsprozesses
Tätikgeiten durchgeführt, deren Ergebnisse nicht
weiter genutzt werden.

n n n n

S22 a) Bestimmte Versuchsberichte werden nicht
genutzt.

S23 b) Bestimmte Zeichnungen werden nicht genutzt.

S24 c) Bestimmte Dokumente werden nicht genutzt. n n
S25 Es werden Tätigkeiten durchgeführt, die nicht

erforderlich wären. n

S26 a) Es werden unnötig weite Wege zurückgelegt.

S27 b) Dokumente werden unnötig umformatiert. n

S28

c) Es werden bestimmte andere unnötige
Tätigkeiten durchgeführt, (z. B. Es werden auf
bestimmte Art und Weise unnötig viele Dateien bzw.
ein unnötig großes Datenvolumen erzeugt.).

S29

Anforderungen werden zu einem späten Zeitpunkt
innerhalb der Projektlaufzeit geändert, so dass
bereits erarbeitete Ergebnisse nicht mehr genutzt
werden können.

S30 Welche im Unternehmen vorhandenen (Zwischen-)
Ergebnisse werden erneut erarbeitet? n n n

S31 Es werden bestimmte im Unternehmen vorhandene
(Zwischen-) Ergebnisse  nicht wiederverwendet. n n n n n

S32 a) Bestimmte Zeichnungen werden nicht
wiederverwendet.

S33 b) Erkenntnisse aus Kundenreklamationen werden
nicht wiederverwendet. n

S34 c) Besprechungsergebnisse werden nicht
wiederverwendet. n n

S35
d) Bestimmte andere (Zwischen-) Ergebnisse
werden nicht wiederverwendet. n n n

S36 Es treten bestimmte Fehler auf.

S37 a) Es treten Fehler auf Zeichnungen auf.

S38 b) Es treten Fehler bei der Erstellung von
Prüfspezifikationen auf.

S39 c) Es treten bestimmte andere Fehler auf. n

Symptome fehlender Leistung

Daten und Dokumentation Führung
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S1 An bestimmten Stelle treten regelmäßig
Verzögerungen auf. n n n n n n n

S2 Bei bestimmten Prozessschritten muss man auf die
Ergebnisse der vorherigen warten. n n n

S3 Innerhalb bestimmter Organisationseinheiten treten
Verzögerungen auf. n n

S4 Bei der Interaktion bestimmter organisatorischer
Einheiten treten Verzögerungen auf. n n

S5
Der zeitliche Aufwand für die Entwicklerinnen und
Entwickler, sich ein Bild vom aktuellen Status eines
Projekts zu machen, ist hoch.

n

S6
Der zeitliche Aufwand für Personen in
Leitungsfunktionen, sich ein Bild vom aktuellen
Status eines Projekts zu machen, ist hoch.

n n

S7 Es entstehen Verzögerungen durch das Warten auf
nicht verfügbare Informationen. n

S8
Es entstehen Verzögerungen durch fehlende
Kenntnis über die Aktualität oder Gültigkeit von
Informationen.

n n

S9 Geplante Tätigkeiten werden gestört. n n n

S10
Geplante Arbeitsabläufe werden in einem
bestimmten Umfang und mit einer bestimmten
Häufigkeit gestört.

S11 a) Es treten Störungen durch Anfragen aus der
Fertigung auf. n n

S12 b) Es treten Störungen durch Anfragen aus dem
Vertrieb auf. n

S13
c) Es treten Störungen durch andere Störungen und
durch ungeplante Tätigkeiten auf. (z. B.
Unterbrechungen durch ineffiziente Besprechungen)

n n n n n

S14 Eine bestimmte Anzahl an Tätigkeiten muss
ungeplant parrallel erledigt werden. n n n

S15 Bestimmte (Zwischen-) Ergebnisse müssen
ungeplant zur gleichen Zeit erarbeitet werden. n

S16 Bestimmte (Zwischen-) Ergebnisse werden bis zu
einem unnötig hohem Detailgrad erarbeitet.

S17
Der Detailgrad von bestimmten (Zwischen-)
Ergebnissen ist nicht in jedem Fall erforderlich (aus
Prozesssicht und Kundensicht).

S18
Vorgaben oder Richtlinien für den zu erzeugenden
Detailgrad aus Prozesssicht und Kundensicht
werden nicht auf geeignete Weise definiert.

S19 Kundenanforderungen werden übererfüllt (Over-
Engineering). n
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S20 Bestimmte, während des Entwicklungsprozesses
erstellte, Dokumente werden nicht weiter genutzt. n n

S21
Es werden während des Entwicklungsprozesses
Tätikgeiten durchgeführt, deren Ergebnisse nicht
weiter genutzt werden.

n

S22 a) Bestimmte Versuchsberichte werden nicht
genutzt.

S23 b) Bestimmte Zeichnungen werden nicht genutzt.

S24 c) Bestimmte Dokumente werden nicht genutzt. n

S25 Es werden Tätigkeiten durchgeführt, die nicht
erforderlich wären.

S26 a) Es werden unnötig weite Wege zurückgelegt.

S27 b) Dokumente werden unnötig umformatiert.

S28

c) Es werden bestimmte andere unnötige
Tätigkeiten durchgeführt, (z. B. Es werden auf
bestimmte Art und Weise unnötig viele Dateien bzw.
ein unnötig großes Datenvolumen erzeugt.).

n

S29

Anforderungen werden zu einem späten Zeitpunkt
innerhalb der Projektlaufzeit geändert, so dass
bereits erarbeitete Ergebnisse nicht mehr genutzt
werden können.

S30 Welche im Unternehmen vorhandenen (Zwischen-)
Ergebnisse werden erneut erarbeitet? n n n n

S31 Es werden bestimmte im Unternehmen vorhandene
(Zwischen-) Ergebnisse  nicht wiederverwendet. n

S32 a) Bestimmte Zeichnungen werden nicht
wiederverwendet.

S33 b) Erkenntnisse aus Kundenreklamationen werden
nicht wiederverwendet.

S34 c) Besprechungsergebnisse werden nicht
wiederverwendet. n n

S35 d) Bestimmte andere (Zwischen-) Ergebnisse
werden nicht wiederverwendet. n n

S36 Es treten bestimmte Fehler auf.

S37 a) Es treten Fehler auf Zeichnungen auf.

S38 b) Es treten Fehler bei der Erstellung von
Prüfspezifikationen auf.

S39 c) Es treten bestimmte andere Fehler auf. n n n n

Ursachen fehlender Leistung
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7.8 Maßnahmenmatrix
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1 Strategie und Ziele n n n n n n n n n n n n n n n
2 Projektmanagement n n n n n n n n n n n n n n
3 Prozessmanagement n n n n n n n n n
4 Informationsfluss n n n n n n n
5 Daten und Dokumentation n n n n n
6 Führung n n n n n n n n n
7 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter n n n n
8 Werkzeuge n
1 Ungeeignete Unternehmensstrategie n n n n n n n n
2 Ungeeignete Produktstrategie n n n n
3 Ungeeignete Projektstrategie n n n n n n n n n n n n n
4 Unzureichende Prozessstandards n n n n n n n n n n n n n n n
5 Unzureichend definierte Prozesse n n n n n n n n n n n
6 Unzureichende Prozesseinhaltung n n
7 Unzureichende Vorgehensanweisungen n n n n n
8 Unzureichend definierte Methoden n n n n n n n n
9 Unzureichende Reflexion und Analyse n n n n n n n n
10 Unzureichende Prozessweiterentwicklung n n n n n n
11 Unzureichende Entscheidungsprozesse n n
12 Unzureichende Multiprojektbetrachtung n n
13 Unzureichende Planung n n
14 Unzureichende Projektnachverfolgung n n n n n
15 Unzureichende Leistungsmessung n n n n
16 Unzureichende Ressourcennutzung n n
17 Unzureichender Informationsfluss zwischen Projekten n n n n n n n n

18 Unzureichender Informationsfluss innerhalb von
Projekten n n n n n

19 Unzureichender Informationsfluss zwischen Abteilungen n n n n

20 Unzureichende Abbildung der erforderlichen
Informationsflüsse n n

21 Unzureichende Einhaltung der Informationsflüsse n n
22 Unzureichende zentrale Datenablage n n n n
23 Unzureichende Struktur der Ablage n n n n
24 Unzureichende Standards zur Dokumentation n n n n
25 Unzureichende Einhaltung der Standards n n n n n
26 Unzureichende Vorgehensweisen zur Priorisierung n n n n n n n
27 Ungeeigneter Führungsstil n n n

28 Unzureichende Förderung / Kompetenzentwicklung der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter n n n

29 Unzureichende Definition und Vergabe von
Verantwortlichkeiten (Aufgabenvielfalt / Spezialisierung) n n n n n n n n n

30 Unzureichendes Fördern des Verständnisses der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter n n n

31 Unzureichende Disziplin n n n
32 Unzureichendes Bewusstsein / Wissen n n n n
33 Unzureichendes Verständnis / Senisbilität n n n n
34 Ungeeignete oder keine Werkzeuge zur Datenablage

35 Ungeeignete oder keine Werkzeuge zur Dokumentation

36 Ungeeignete oder keine Werkzeuge zum
Projektmanagement n

37 Ungeeignete oder keine Werkzeuge zum
Prozessmanagement n

38 Ungeeignete oder keine  Arbeitsmittel (z. B.
Softwaretools) n

Maßnahmenmatrix

Werkzeuge

Maßnahmen - Ziele und Strategie Maßnahmen -
Projektmanagement

Strategie und Ziele

Projekt-
management

Prozess-
management

Informationsfluss

Daten und
Dokumentation

Führung

Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Kategorien -
Ursachen
fehlender
Leistung
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7.9 SUM-Ansatz – papierbasierter Leitfaden

Liste bewerteter
Symptome
fehlender
Leistung

Welche Symptome fehlender Leistung treten im
Unternehmen auf?

Was ist deren Bedeutung? Geben sie Häufigkeit
und Umfang für jedes Symptom an?

1a

Liste bewerteter
Symptome
fehlender
Leistung

und deren
Ursachen

Welche dieser Ursachen treffen zu?
Die Ursachen wurden bei gleichen Symptomen

in anderen Unternehmen beobachtet.

Welche weiteren Ursachen beobachten Sie?

Was ist die Tragweite der Ursachen?

2a

Liste an
Handlungs-
alternativen

priorisiert nach
Handlungsbedarf

Treten weitere Symptome und Ursachen auf?

Was ist die Häufigkeit und der Umfang der
Symptome? Was ist die Tragweite der Ursachen?

4a

Liste an
Handlungs-
alternativen

priorisiert nach
Handlungsbedarf

Ist die Priorisierung für Ihr Unternehmen
plausibel? Wie sind die Prioritäten anzupassen?3a

Priorisierte
Handlungs-

alternativen als
Entscheidungs-
grundlage für

Verbesserungs-
maßnahmen

5a

1b

2b

2c

Ist das Bild stimmig und vollständig?
Treten weitere bisher noch nicht betrachtete

Symptome und Ursachen auf?

Jaà Schritt 4 Neinà Schritt 5

Ist diese Liste aus Unternehmenssicht plausibel?

Wie sollen die Prioritäten angepasst werden?

3b

4b

Formular
F1

Formular
F2

Formular
F2

Formular
F1 und 2

Müssen die Prioritäten angepasst werden?

Formular
F2

Welche Maßnahmen können für die
Eliminierung der Ursachen fehlender Leistung

im Unternehmen ausgewählt werden?

Wie müssen die Maßnahmen angepasst werden?
5b

Sie können die Bewertungsskala für die Ursachentragweite an die
Randbedingungen Ihres Unternehmens  anpassen!

Sie können die Bewertungsskala für die Ursachentragweite an die Randbedingungen
Ihres Unternehmens  anpassen!

Schritt Fragen an Sie Dokumentation Ergebnis
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Fehlende Leistung im Entwicklungsprozess beobachten

· Fehlende Leistung in Produktentwicklungsprozess kann durch Symptome fehlender Ef-
fizienz und Effektivität beobachtet werden. Eine Verzögerung im Prozess ist ein solches
Symptom unzureichender Leistung.

· Dieses Symptom ist allerdings nicht nur im Prozess, bzw. der Ablaufstruktur, selbst zu
erkennen. Es spiegelt sich auch in den zugrunde gelegten Zielen, im Handlungssystem
sowie in den erzeugten Objekten, in Form von Zwischenergebnissen oder den Produkten
selbst wider.

Ziel 1 – Handlungsbedarf ermitteln

· Ein erstes Ziel dieser Analyse ist es, Symptome unzureichender Leistung im Entwick-
lungsprozess Ihres Unternehmens und deren wirtschaftliche Bedeutung (Umfang und
Häufigkeit) zu dokumentieren.

· Daraus ergibt sich möglicher Handlungsbedarf zur Verbesserung der Leistungsfähigkeit.

Ziel 2 – Handlungsalternativen ableiten

· Das zweite Ziel ist es, Handlungsalternativen für die Verbesserung der Leistungsfähigkeit
abzuleiten.

· Dafür gilt es die Ursachen aller dokumentierten Symptome zu identifizieren.

Abhängig von diesen Ursachen unzureichender Leistung werden Handlungsalternativen vorge-
schlagen; priorisiert nach dem zuvor aufgedeckten Handlungsbedarf.
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Schritt 1 – Symptome unzureichender Leistung
· Bitte nehmen Sie Formular F1 (Anhang 7.9.1) zur Hand.

Dieses Formular dient der Ermittlung der Symptome unzureichender Leistung im ersten Schritt.
Alternativ können Sie direkt in Formular F2 (Anhang 7.9.2) arbeiten, das für alle weitere
Schritte genutzt wird und deutlich umfangreicher ist. Demnach bietet Formular F1 den Vorteil,
dass die Inhalte des ersten Schrittes kompakt dargestellt sind.

Schritt 1a – Welche Symptome unzureichender Leistung treten in Ihrem Unter-
nehmen auf?

In Formular F1 finden Sie Fragen zu möglichen Symptomen unzureichender Leistung in unter-
schiedlichen Kategorien. (Sie können auch direkt in Formular F2 arbeiten.)

· Bitte halten Sie fest, welche Symptome in Ihrem Unternehmen auftreten und wie sie in
Ihrem Unternehmen spezifisch ausgeprägt sind.

Schritt 1b – Was ist die Bedeutung der Symptome unzureichender Leistung?

· Bitte Geben Sie Häufigkeit und Umfang für jedes Symptom an und nutzen Sie dabei die
untenstehende Bewertungsskala (gering - mittel – hoch – sehr hoch bzw. 1 bis 4).

· Bitte tragen Sie die Werte in Formular F1 ein.

Die untenstehende Tabelle enthält einen Vorschlag für qualitative Ausprägungen der Skalen-
werte. Diese Ausprägungen können Sie bei Bedarf durch unternehmensspezifische Größen er-
setzen. Sie können z. B. numerische Werte vorsehen.

Bewertungsskala – Symptome unzureichender Leistung

Häufigkeit

1 2 3 4

Gering Mittel Hoch Sehr hoch

Einmal pro Monat
und seltener

Zu definierten Mei-
lensteinen, einmal

pro Woche
Täglich Mehrmals täglich

Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert:

Umfang

1 2 3 4

Gering Mittel Hoch Sehr hoch

Minuten Stunden, ein Tag Tage Wochen

Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert:
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Beispiel

Symptom der Ka-
tegorie

Verzögerungen

Unternehmensspezifische
Ausprägung:

Verzögerungen durch feh-
lende Unterschriften des Vor-

gesetzten

Häufigkeit

Mittel,
immer bei Design Re-

views

Umfang

Hoch,
kostet mich zwei Tage

Haben Sie eine hohe Anzahl an Symptomen identifiziert?

Um die Symptome für das weitere Vorgehen zu priorisieren und die weitere Betrachtung ggf.
auf die bedeutendsten Symptome einzuschränken, können Sie die Hinweise zur Interpretation
der Symptombewertung in Schritt 3 nutzen.

Schritt 2 – Ursachen der Symptome unzureichender Leistung
· Bitte nehmen Sie Formular F2 (Anhang 7.9.2) zur Hand. Sie können die Ergebnisse aus

Formular F1 (Anhang 7.9.1) ggf. komplett übertragen oder die Indizes der Symptome S1
bis S47 für Verweise nutzen.

Schritt 2a – Welche dieser Ursachen treffen zu?

· Bitte nehmen Sie das Einflussmodell zur Hand (siehe Ausschnitt im Bild). Im Einfluss-
modell ist dokumentiert, welche Ursachen bei gleichen Symptomen in anderen Unterneh-
men beobachtet wurden.

· Prüfen Sie im Einflussmodell für jedes in Formular F1 dokumentierte Symptom, welche
der in anderen Unternehmen für das Symptom beobachteten Ursachen in Ihrem konkreten
Fall ebenfalls zutreffen.

· Bitte tragen Sie die Ursachenkategorien in der Kopfzeile von Formular F2 ein.

· Bitte erläutern Sie die unternehmensspezifische Ausprägung der Ursache jedes Symp-
toms in dessen Zeile.

S1 An bestimmten Stelle treten regelmäßig
Verzögerungen auf. n n n

S2 Bei bestimmten Prozessschritten muss man auf
die Ergebnisse der vorherigen warten. n n

S3 Innerhalb bestimmter Organisationseinheiten treten
Verzögerungen auf.

S4 Bei der Interaktion bestimmter organisatorischer
Einheiten treten Verzögerungen auf. n

Ve
rz

ög
er

un
ge

n

Ursachen fehlender Leistung Ziele

Einflussmodell Ungeeignete
Unternehmens-

strategie

Ungeeignete
Produktstrategie

Ungeeignete
Projektstrategie

Symptome fehlender Leistung
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Schritt 2b – Welche weiteren Ursachen beobachten Sie?

Treffen keine der bisher beobachteten Ursachen für Ihren Fall zu?

Sie können die Ursache anhand der Methode des Fünf-Mal-Warum-Fragens (OHNO 2009) er-
mitteln, die aus der Lean Production bekannt ist. Es wird zunächst die Frage gestellt, warum
ein bestimmtes Symptom auftritt. Die Antwort wird erneut bezüglich ihres Ursprungs hinter-
fragt. Dieses Frage-Antwort-Spiel wird so lange fortgeführt bis die zugrundeliegende Ursache
ermittelt ist. Im Bild unten ist ein Beispiel dargestellt(LINDEMANN 2012b). Es ist wiederum
wichtig, dass die so hergeleitete Ursache für die weiteren Schritte treffend ausgedrückt festge-
halten wird.

· Bitte tragen Sie die ermittelten Ursachen in die Kopfzeile von Formular F2 ein.

· Bitte erläutern Sie die unternehmensspezifische Ausprägung der Ursache jedes Symp-
toms in dessen Zeile.

Schritt 2c – Welche Tragweite haben die Ursachen

· Bitte geben Sie die Tragweite für jede unternehmensspezifische Ursache an und nutzen
Sie dabei die untenstehende Bewertungsskala (gering - mittel – hoch – sehr hoch bzw. 1
bis 4). Bitte tragen Sie die Werte in Formular F2 ein.

Die untenstehende Tabelle enthält einen Vorschlag für qualitative Ausprägungen der Skalen-
werte. Diese Ausprägungen können Sie bei Bedarf durch unternehmensspezifische Größen er-
setzen. Sie können z. B. numerische Werte vorsehen.
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Bewertungsskala – Ursachen unzureichender Leistung

Tragweite

1 2 3 4

Gering Mittel Hoch Sehr hoch

Einzelne Mitarbeiter Gesamte Abteilung Abteilungsübergrei-
fend Unternehmen, Kunde

Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert: Benutzerdefiniert:

Beispiel

Ursache – Daten
und Dokumentation

Unternehmensspezifische
Ausprägung:

Erzeugte Lösungen werden nicht für alle
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zugäng-

lich archiviert.

Tragweite

hoch
betrifft mehrere Abteilungen

Schritt 3 – Interpretation der Bewertung und Priorisierung von
Symptomen unzureichender Leistung sowie deren Ursachen
Das Bild und die nachfolgende Tabelle zeigen wie die Bewertung der Symptome unzureichen-
der Leistung mit deren Umfang und Häufigkeit erfolgen. Die wirtschaftliche Bedeutung der
Symptome unzureichender Leistung lässt sich so abschätzen und der Handlungsbedarf zur Ver-
besserung der Leistungsfähigkeit der Entwicklungsprozesse herleiten.

Signifikant Kritisch Sehr
Kritisch

Sehr
Kritisch

Signifikant Kritisch Sehr
Kritisch

Sehr
Kritisch

Gering
Signifikant Signifikant Kritisch Kritisch

Gering
Signifikant

Gering
Signifikant Signifikant Signifikant

Umfang

H
äu

fig
ke

it

Gering Mittel Hoch Sehr hoch

G
er

in
g

M
itt

el
H

oc
h

S
eh

rh
oc

h
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Symptom
gering signifikant

Symptom
signifikant

Symptom
kritisch

Symptom
sehr kritisch

Geringe wirtschaftli-
che Bedeutung, evtl.
hoher Einfluss auf

Motivation einzelner
Personen

Moderate wirtschaftli-
che Bedeutung, evtl.
bei hoher Häufigkeit

hoher Einfluss auf
Motivation einzelner

Personen

Maßgebliche wirt-
schaftliche Bedeu-

tung

Entscheidende wirt-
schaftliche Bedeutung

Die Kritikalität der Ursachen unzureichender Leistung, also deren potenzieller Eliminierungs-
aufwand, lässt sich, wie in der folgenden Tabelle dargestellt ist, abschätzen.

Geringe Tragweite Mittlere Tragweite Hohe Tragweite Sehr hohe Tragweite

Ursache
nicht kritisch

Ursache
gering kritisch

Ursache
kritisch

Ursache
sehr kritisch

Potenziell geringer
Aufwand bei der Elimi-
nierung, Quick Wins

Potenziell begrenzter Eli-
minierungsaufwand, we-
nig komplexe Maßnah-

men

Maßgeblicher Eliminie-
rungsaufwand, hohe An-
zahl betroffener Perso-

nen

Sehr hoher Eliminie-
rungsaufwand, sehr hohe
Anzahl betroffener Per-

sonen

Schritt 3a – Ist die Priorisierung für Ihr Unternehmen plausibel? Wie sind die
Prioritäten anzupassen?

Zunächst sind die Einzelbewertungen von Symptomen und Ursachen zu einer Priorisierung von
Handlungsalternativen zusammenzuführen.

· Bitte ermitteln Sie das Potenzial einer einzelnen Ursache: Berechnen Sie die Anzahl
der verursachten Symptome pro Ursache und tragen Sie diese im unteren Teil von For-
mular F2 ein.

Je mehr Symptome eine Ursache zur Folge hat, desto höher ist der potenzielle wirtschaftliche
Erfolg, der durch die Eliminierung eben dieser Ursache erzielt werden kann.

· Bitte ermitteln Sie den erforderlichen Aufwand, um einzelne Symptome auszuräumen:
Berechnen Sie die Anzahl der Ursachen pro Symptom und tragen Sie diese im unteren
Teil von Formular F2 ein.

Je höher die Anzahl der zugrunde liegenden Ursachen ist, desto mehr Ursachen müssen zum
Ausräumen dieses Symptoms eliminiert werden.

Bitte bestimmen Sie die Ursachen mit dem höchsten Potenzial:

· Bilden Sie für jede Ursache den Mittelwert der angegebenen Tragweiten (Tragweite einer
Ursache kann sich für verschiedene Symptome unterscheiden) und tragen Sie ihn in den
unteren Teil von Formular F2 ein.
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· Bitte summieren Sie für jedes Symptom unzureichender Leistung die Werte (zwischen 1
und 4) von Umfang und Häufigkeit zu einer Gesamtbewertung und tragen Sie diese ganz
rechts in Formular F2 ein.

· Summieren Sie für jede Ursache die Gesamtbewertung aller bewirkten Symptome und
tragen Sie die Summe in den unteren Teil von Formular F2 ein.

· Dividieren Sie die Summe der Symptombewertungen durch den Mittelwert der Tragweite
dieser Ursache.

Je höher der resultierende Wert ist, desto höher ist die Priorität diese Ursache zu eliminieren:
Nicht bzw. gering kritische Ursachen mit einer geringen Tragweite, die eine hohe Anzahl an
kritischen oder Symptomen mit hoher wirtschaftlicher Bedeutung verursacht haben, verfügen
über das höchste Potenzial. Eliminiert man eine solche Ursache ist es mit möglicherweise be-
grenztem Aufwand möglich, eine hohe Anzahl an bedeutenden Symptomen unzureichender
Leistung auszuräumen. Ziehen Sie für die Priorisierung auch den zuvor ermittelten Aufwand
einzelne Symptome auszuräumen mit ein.

Basierend auf der so ermittelten Rangfolge der Handlungsbedarfe, können im nächsten Schritt
Maßnahmen zur Eliminierung der Ursachen ausgewählt werden.

Falls Sie eine hohe Anzahl an Ursachen identifiziert haben, können Sie die Ergebnisse der Pri-
orisierung auch nutzen, um die weitere Bearbeitung auf die bedeutendsten Ursachen zu fokus-
sieren.

Schritt 3b – Ist das Bild stimmig und vollständig?

Treten weitere, bisher noch nicht betrachtete, Symptome und Ursachen auf?

· Falls ja, gehen Sie bitte weiter zu Schritt 4.

· Falls nein, können Sie direkt in Schritt 5 mit der Maßnahmenauswahl fortfahren.

Schritt 4 – Iteration
Dieser Schritt soll sicherstellen, dass bei der Analyse der Leistungsfähigkeit ein ganzheitliches
und vollständiges Ergebnis erzielt wird.

Schritt 4a – Treten weitere Symptome und Ursachen auf?

Bitte nutzen Sie das Einflussmodell als Anhaltspunkt zur Erkennung von möglichen Sympto-
men und Ursachen unzureichender Leistung, die bisher in der Analyse nicht erfasst wurden. Im
Einflussmodell können Sie nachvollziehen:

· Welche weiteren Ursachen bei gleichen Symptomen in anderen Unternehmen beobachtet,

· Welche weiteren Symptome durch eine Ursache bewirkt worden sind.
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· Bitte tragen Sie alle neuen Symptome bzw. Ursachen in Formular F2 ein und bewerten
Sie diese nach deren Häufigkeit und Umfang bzw. Tragweite.

Schritt 4b – Sind die bisherigen Ergebnisse und die erarbeitete Rangfolge aus
Unternehmenssicht plausibel? Wie sollen die Prioritäten angepasst werden?

· Bitte führen Sie die Priorisierung nach Schritt 3 für die neu hinzugefügten Symptome und
Ursachen unzureichender Leistung durch.

· Bitte betrachten Sie die bisherigen Ergebnisse: Erscheint Ihnen die gebildete Rangfolge
der Priorisierung plausibel? Falls nein, bitte ändern Sie die Rangfolge entsprechend Ihrer
Erfahrung im Unternehmen.

Schritt 5 – Maßnahmenauswahl

Schritt 5a – Welche Maßnahmen können für die Eliminierung der Ursachen un-
zureichender Leistung im Unternehmen ausgewählt werden?

· Bitte nutzen Sie die Maßnahmenmatrix und den Maßnahmenkatalog (Anhang 1.1), um
für jede Ursache mögliche Verbesserungs- bzw. Gegenmaßnahmen auszuwählen.

· Bitte tragen Sie die ausgewählten Maßnahmen in den unteren Teil von Formular F2 (An-
hang 7.9.2) ein.

Es kann unterschieden werden zwischen:

· Punktuellen Maßnahmen, die isoliert innerhalb nur einer Abteilung umgesetzt werden
können; z. B. Einführung einer Dokumentenvorlage für die abteilungsinterne Nutzung)

· Umfassenden Maßnahmen, die nur abteilungsübergreifend bzw. im gesamten Unterneh-
men umzusetzen sind; z. B. Neudefinition des Prozesses für konstruktive Änderungen
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Schritt 5b – Wie müssen die Maßnahmen angepasst werden?
Muss die erarbeitete Priorisierung angepasst werden?

Lassen sich die Maßnahmen direkt in Ihrem Unternehmen einsetzen? Bestehen bestimmte
Randbedingungen in Ihrem Unternehmen, die eine Anpassung der Maßnahme erfordern?

Wer muss für die Umsetzung der Maßnahme mit herangezogen werden? Wie werden im Un-
ternehmen Verbesserungsmaßnahmen organisiert? Gibt es dafür einen definierten Verbesse-
rungsprozess?

· Sie haben die Möglichkeit einige Stichpunkte dazu unten in Formular F2 einzutragen.

Sie haben sich nun Gedanken dazu gemacht, welche Maßnahmen für die Eliminierung der er-
kannten Ursachen unzureichender Leistung eingesetzt werden können.

· Bitte betrachten Sie nun noch einmal die Priorisierung der Ursachen unzureichender Leis-
tung.

Spiegelt die Rangfolge eine mögliche Reihenfolge für die Maßnahmenumsetzung wider?
Bedingen die ausgewählten Maßnahmen eine andere Reihenfolge?

· Bitte passen Sie die Rangfolge der Priorisierung ggf. an.

Abschluss
Mit dem Ausfüllen von Formular F2 haben Sie eine Momentaufnahme über die Verbesserungs-
potenziale im Entwicklungsprozess Ihres Unternehmens (Symptome unzureichender Leistung)
und deren Ursachen erstellt. Durch die Priorisierung und Auswahl von Maßnahmen zur Elimi-
nierung aller Ursachen, haben Sie eine Liste an Handlungsmöglichkeiten mit Hinweisen zur
zeitlichen Umsetzungsreihenfolge erarbeitet.
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7.9.1 SUM-Ansatz – Formblatt F1

Ja tritt auf /
Beschreibung Umfang Häufigkeit

S1 An welcher Stelle treten regelmäßig Verzögerungen auf?
S2 Bei welchen Prozessschritten muss man auf die Ergebnisse der vorherigen warten?
S3 Innerhalb welcher Organisationseinheiten treten Verzögerungen auf?
S4 Bei der Interaktion welcher organisatorischen Einheiten treten Verzögerungen auf?

S5 Wie hoch ist der zeitliche Aufwand für die Entwicklerinnen und Entwickler, sich ein Bild vom aktuellen
Status eines Projekts zu machen?

S6 Wie hoch ist der zeitliche Aufwand für Personen in Leitungsfunktionen, sich ein Bild vom aktuellen
Status eines Projekts zu machen?

S7 Welche Verzögerungen entstehen durch das Warten auf nicht verfügbare Informationen?

S8 Welche Verzögerungen entstehen durch fehlende Kenntnis über die Aktualität oder Gültigkeit von
Informationen?

S9 Treten sonstige Verzögerungen auf?

Ja tritt auf /
Beschreibung Umfang Häufigkeit

S10 Können geplante Tätigkeiten ungestört durchgeführt werden? Wenn nein, welche Störungen treten auf?
S11 In welchem Umfang und mit welcher Häufigkeit treten Störungen von geplanten Arbeitsabläufen auf?
S12 a) Störungen durch Anfragen aus der Fertigung
S13 b) Störungen durch Anfragen aus dem Vertrieb
S14 c) Andere Störungen durch ungeplante Tätigkeiten
S15 Wie viele Tätigkeiten werden ungeplant parrallel erledigt?
S16 Welche (Zwischen-) Ergebnisse werden ungeplant zur gleichen Zeit erarbeitet?

S17
In welchem Umfang werden die geplanten Tätigkeiten durch ineffizente Besprechungen unterbrochen?
Wie äußert sich die Ineffizienz (z. B. durch ungeeigneten Teilnehmerkreis oder fehlende Agenda)?

S18 Treten sonstige Unterbrechungen auf?

Ja tritt auf /
Beschreibung

Umfang Häufigkeit

S19 Welche (Zwischen-) Ergebnisse werden bis zu einem unnötig hohen Detailgrad erarbeitet?

S20 Bis zu welchem Detailgrad werden (Zwischen-) Ergebnisse erarbeitet? Ist dieser Detailgrad in jedem
Fall erforderlich (aus Prozesssicht und Kundensicht)?

S21 Wie werden Vorgaben oder Richtlinien für den zu erzeugenden Detailgrad aus Prozesssicht und
Kundensicht definiert?

S22 In welchem Maße werden Kundenanforderungen übererfüllt (Over-Engineering)?
S23 Tritt sonstige Überbearbeitung auf?

Ja tritt auf /
Beschreibung Umfang Häufigkeit

S24 Werden während des Entwicklungsprozesses Dokumente erstellt, die nicht weiter genutzt werden?
Wenn ja, welche?

S25 Werden während des Entwicklungsprozesses Tätikgeiten durchgeführ deren Ergebnisse nicht weiter
genutzt werden? Wenn ja, welche?

S26 a) Nicht genutzte Versuchsberichte
S27 b) Nicht genutzte Zeichnungen
S28 c) Andere nicht genutzte Dokumente
S29 Werden Tätigkeiten durchgeführt, die nicht erforderlich wären? Wenn ja, welche?
S30 a) Unnötig weite Wege zurückgelegt
S31 b) Dokumente unnötig umformatiert
S32 c) Andere unnötige Tätigkeiten

S33 Werden Anforderungen zu einem späten Zeitpunkt innerhalb der Projektlaufzeit geändert, so dass
bereits erarbeitete Ergebnisse nicht mehr genutzt werden können?

S34 In welcher Form werden unnötig viele Dateien bzw. ein unnötig großes Datenvolumen erzeugt?
S35 Tritt sonstige Überproduktion auf?

Ja tritt auf /
Beschreibung Umfang Häufigkeit

S36 Welche im Unternehmen vorhandenen (Zwischen-) Ergebnisse werden erneut erarbeitet?
S37 Welche im Unternehmen vorhandenen (Zwischen-) Ergebnisse  werden nicht wiederverwendet?
S38 a) Keine Wiederverwendung von Zeichnungen
S39 b) Keine Wiederverwendung von Erkenntnissen aus Kundenreklamationen
S40 c) Keine Wiederverwendung von Besprechungsergebnissen
S41 d) Andere (Zwischen-) Ergebnisse
S42 Tritt ein sonstiger Mangel an Wiederverwendung auf?

Ja tritt auf /
Beschreibung

Umfang Häufigkeit

S43 Welche Fehler treten auf?
S44 a) Fehler auf Zeichnungen
S45 b) Fehler bei der Erstellung von Prüfspezifikationen
S46 c) Andere Fehler
S47 Treten sonstige Fehler auf?

Fehler - Die Kategorie Fehler steht für das Erzeugen fehlerhafter (Zwischen-) Ergebnisse, wie Informationen
oder Dokumente.

Mangelnde Wiederverwendung - Diese Kategorie steht für eine fehlende Wiederverwendung von im
Unternehmen vorhandenen (Zwischen-) Ergebnissen, z. B. in Form von Bauteilen oder Dokumenten.

Überproduktion - Diese Kategorie steht für die Durchführung unnötiger Tätigkeiten, sowie das Erzeugen
unnötiger (Zwischen-) Ergebnisse. Überproduktion bezieht sich somit auf die Entwicklungstätigkeiten selbst.

F1 Ermitteln Sie Verbesserungspotenziale im Entwicklungsprozess - Symptome fehlender Leistung
Verzögerungen - Diese Kategorie steht für das Warten auf Informationen. Verzögerungen können zu dem
durch fehlendes Wissen zum aktuellen Stand von Informationen und fehlender Zugänglichkeit bzw. hohem
Aufwand zur Erlangung von Informationen entstehen.

Unterbrechungen - Ungewollte Unterbrechungen von geplanten Tätigkeiten und der dadurch immer wieder
entstehende Aufwand, um neu ins Thema zu finden, stellen eine weitere Kategorie von Symptomen fehlender
Leistung dar.

Überbearbeitung - Diese Kategorie steht für das Erzeugen einer unnötig hohen Detailtiefe in (Zwischen-)
Ergebnissen, sowie der Umsetzung unnötiger oder zu hoher Anforderungen (Over-Engineering).
Überbearbeitung bezieht sich also auf das Ergebnis von Entwicklungstätigkeiten.
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7.9.3 SUM-Ansatz – Kurzbeschreibung Symptome unzureichender
Leistung

Verzögerungen
Diese Kategorie steht für das Warten auf Informationen. Verzögerungen können zu dem durch
fehlendes Wissen zum aktuellen Stand von Informationen und fehlender Zugänglichkeit bzw.
hohem Aufwand zur Erlangung von Informationen entstehen.
Ordnet man die Kategorie Verzögerungen in das System Produktentwicklung ein, so lassen sich
die Auswirkungen des Symptoms Verzögerungen im Prozesssystem beobachten. Hier werden
Verzögerungen durch eine längere Bearbeitungszeit bzw. die fehlende Möglichkeit zur Bear-
beitung an den Schnittstellen zwischen Prozessschritten oder innerhalb eines Prozessschrittes
deutlich. Aus der Sicht des Zielsystems bedeuten Verzögerungen mehrere unterschiedliche
Zielsetzungen unterschiedlicher Priorität zur gleichen Zeit. Im Handlungssystem sind Verzö-
gerungen an den Schnittstellen zwischen organisatorischen Einheiten, anhand des Fehlens von
Ein- und Ausgangsinformationen für und von Tätigkeiten und bei der Informationsübergabe
innerhalb von und über organisatorische Einheiten (Personen, Teams, Abteilungen, Entwick-
lungsstandorte) hinweg erkennbar. Schließlich drückt sich die Kategorie im Objektsystem
durch das Nicht-Vorhandensein von aktuellen oder gültigen Informationen bzw. (Zwischen-)
Ergebnissen aus.

Unterbrechungen
Ungewollte Unterbrechungen von geplanten Tätigkeiten und der dadurch immer wieder entste-
hende Aufwand, um neu ins Thema zu finden, stellen eine weitere Kategorie von Symptomen
unzureichender Leistung dar.
Aus der Perspektive des Prozesssystems bedeuten Unterbrechungen zusätzliche Bearbeitungs-
zeit bei geplanten Tätigkeiten, mehrfaches Einarbeiten in den Kontext der geplanten Umfänge
und Störungen aufgrund paralleler Prozesse, Anfragen und weiterer ungeplanter Aktionen. Im
Zielsystem repräsentieren auch Unterbrechungen mehrere unterschiedliche Zielsetzungen zur
gleichen Zeit. Es müssen z. B. zusätzliche, bisher nicht geplante Zielsetzungen erfüllt werden.
Unterbrechungen werden im Handlungssystem durch die Bindung einer Ressource in vielen
parallelen Tätigkeiten deutlich, z. B. die Verantwortlichkeit einer Person für mehrere zeitlich
parallele Aufgaben. Unterbrechungen können zur Erhöhung der Fehlerwahrscheinlichkeit und
somit der Beeinträchtigung der Qualität von (Zwischen-) Ergebnissen im Objektsystem füh-
ren, die zur gleichen Zeit vorliegen müssen.

Überbearbeitung
Diese Kategorie steht für das Erzeugen einer unnötig hohen Detailtiefe in (Zwischen-) Ergeb-
nissen sowie der Umsetzung unnötiger oder zu hoher Anforderungen (Over-Engineering).
Überbearbeitung bezieht sich also auf das Ergebnis von Entwicklungstätigkeiten.
Überbearbeitung äußert sich im Prozesssystem durch eine unnötig lange Bearbeitungszeit für
die Erzeugung des ungeeignet hohen Detailgrades. Im Zielsystem bedeutet das Symptom eine
Übererfüllung von Anforderungen an Produkt-, Projekt- oder Unternehmenszielen, z. B. durch
einen höheren erzeugten Detailgrad, als laut Prozess- oder Kundenanforderungen erforderlich.
Durch die unnötige Bindung der Ressourcen und ungeeignete Beschreibungen für Tätigkeits-
profile, also keine Vorgabe der oder die Vorgabe einer unnötigen Detailtiefe bzw. keine oder zu
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detaillierte Handlungsanweisungen wird Überbearbeitung im Handlungssystem widergespie-
gelt. Sie resultiert in (Zwischen-) Ergebnissen mit ungeeignetem Detailgrad und unangepasster
Informationsmenge im Objektsystem.

Überproduktion
Diese Kategorie steht für die Durchführung von unnötigen Tätigkeiten sowie das Erzeugen von
unnötigen (Zwischen-) Ergebnissen. Überproduktion bezieht sich somit auf die Entwicklungs-
tätigkeiten selbst.
Im Prozesssystem bedeuten Symptome dieser Kategorie das Ausführen unnötiger Tätigkeiten
und demnach das Auftreten unnötiger Bearbeitungszeit. Zudem werden dadurch Prozessanfor-
derungen des Zielsystems übererfüllt. Für das Handlungssystem bedeutet Überproduktion die
unnötige Bindung von Ressourcen sowie fehlende oder unzureichende Verfahrensanweisungen.
Es existieren keine ausreichenden Anweisungen oder es werden unnötige Tätigkeiten vorgege-
ben. Dadurch entstehen unnötige (Zwischen-) Ergebnisse im Objektsystem.
Unzureichende Wiederverwendung
Diese Kategorie steht für eine fehlende Wiederverwendung von im Unternehmen vorhandenen
(Zwischen-) Ergebnissen, z. B. in Form von Bauteilen oder Dokumenten.
Unzureichende Wiederverwendung ist im Prozesssystem durch unnötige Bearbeitungszeit aus-
zumachen und führt zu Überproduktion. Es werden prozessuale Anforderungen des Zielsys-
tems nicht erfüllt bzw. es existieren keine Anforderungen an die prozessuale Institutionalisie-
rung der Wiederverwendung von vorhandenem Wissen. Das Handlungssystem spiegelt feh-
lende Wiederverwendung durch das Fehlen von Ressourcen wider: Informationen stehen nicht
zur Verfügung oder sind nicht zugänglich, es existieren keine oder nicht ausreichende Verfah-
rensanweisungen zur Wiederverwendung und Ressourcen sind unnötig für das erneute Erarbei-
ten von Ergebnissen gebunden. Im Objektsystem sind Symptome dieser Kategorie durch
Mehrfach-Vorhandensein von (Zwischen-) Ergebnissen, wie Dokumenten und Produkten er-
kennbar.

Fehler
Die Kategorie Fehler steht für das Erzeugen fehlerhafter (Zwischen-) Ergebnisse, wie Informa-
tionen oder Dokumente.

Fehler beeinträchtigen die Leistung des Prozesssystems in Form von ungewollten Iterationen
und längeren Projektdauern. Sie entsprechen Anforderungsabweichungen; der fehlenden Erfül-
lung von Anforderungen aus Prozess- und / oder Kundensicht im Zielsystem. Ressourcen des
Handlungssystems, wie Personen in bestimmten Organisationseinheiten, machen Fehler, die
sich im Objektsystem auf in Form von fehlerhaften (Zwischen)- Ergebnissen niederschlagen.

7.9.4 SUM-Ansatz – Kurzbeschreibung Ursachen unzureichender
Leistung

Ursachenkategorie – Ziele und Strategie
Die Ursachenkategorie Ziele und Strategie lässt sich dem Zielsystem des ZOPH-Modells zu-
ordnen. Sie gliedert sich in die drei Unterkategorien Unternehmensstrategie, Produktstrategie
und Projektstrategie. Für alle Unterkategorien besteht der Bedarf einer regelmäßigen Bewer-
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tung und ggf. Anpassung der Strategie, um die Wettbewerbs- und Leistungsfähigkeit des Un-
ternehmens zu sichern. Sie bilden die Grundlage für nachhaltig erfolgreiches Planen, Gestalten
und Beherrschen sowohl der internen als auch der externen Vielfalt an Produkten, bzw. Bautei-
len oder -gruppen.
Fehlen Ziele bzw. eine geeignete Strategie, kann dies die Leistung von Entwicklungsprozessen
beeinträchtigen, bspw. durch eine ungeeignete Unternehmensorganisation hinsichtlich der Be-
herrschung der Produktvielfalt.

Ursachenkategorie – Projektmanagement
Die Kategorie Projektmanagement bezieht sich im Rahmen der Planung, Nachverfolgung und
Leistungsmessung in Projekten auf das Prozesssystem. Das Projektmanagement benötigt Vor-
gaben aus dem Zielsystem für die genannten Handlungsfelder. Multi-Projektmanagement er-
möglicht eine optimale Ressourcennutzung (Handlungssystem). Schließlich lässt sich die Ka-
tegorie ebenfalls dem Objektsystem zuordnen; z. B. müssen für die Leistungsmessung erfor-
derliche Daten dokumentiert vorliegen. Sie umfasst die Unterkategorien fehlende Multi-Pro-
jektbetrachtung, unzureichende Projektplanung, fehlende Nachverfolgung von Projekten, feh-
lende Leistungsmessung und unzureichende Ressourcennutzung. Diese Ursachen unzureichen-
der Leistung erschweren u. a. die Synchronisation von Projekten und die Planung von Informa-
tionsflüssen. In der Folge wird die Beherrschung der Produktvielfalt erschwert. Auf der anderen
Seite kann eine hohe Vielfalt zu Kapazitätsengpässen in der Entwicklung führen. Deshalb ist
ein funktionierendes Multi-Projektmanagement entscheidend für das Erreichen einer hohen
Leistung der Entwicklung.

Ursachenkategorie – Prozessmanagement
Prozessmanagement ist dem Prozesssystem zugeordnet. Um die Effizienz in der Entwicklung
zu steigern, gilt es die Entwicklung nach einem definierten Prozess ablaufen zu lassen. Die
Standardisierung von Prozessen ist für sich regelmäßig wiederholende Tätigkeitsabfolgen sinn-
voll. Im Zielsystem sollte die Reflexion und Weiterentwicklung bestehender Prozesse veran-
kert sein. Vorgehensanweisungen und innerhalb des Entwicklungsprozesses anzuwendende, de-
finierte Methoden sind im Handlungssystem hinterlegte Ressourcen. Unterkategorien sind an
dieser Stelle unzureichend standardisierte Prozesse, unzureichend definierte Prozesse, unzu-
reichende Prozesseinhaltung, fehlende Vorgehensanweisungen, fehlende Definition von Me-
thoden, fehlende Reflexion und Analyse von Entwicklungsprozessen, deren fehlende Weiter-
entwicklung und ungeeignete Entscheidungsprozesse. Durch die geeignete Definition von
(Standard-) Prozessen lässt sich z. B. die Wiederverwendung von (Zwischen-) Ergebnissen im
Entwicklungsablauf verankern. Dies unterstützt ein erfolgreiches Planen, Gestalten, Reduzie-
ren und Beherrschen von Produktvielfalt.

Ursachenkategorie – Informationsfluss
Die Ursachenkategorie Informationsfluss nimmt in Form von Informationsaustausch zwischen
Projekten, innerhalb eines Projektes bzw. zwischen den Prozessschritten eines Projektes auf das
Prozesssystem Bezug. Im Zielsystem gilt es die erforderlichen Informationsflüsse abzubilden,
wie auch in der Aufbauorganisation des Unternehmens (Handlungssystem), um die organisa-
torischen Randbedingungen für einen geeigneten Informationsfluss zwischen Projekten und
zwischen Abteilungen zu ermöglichen und zu fördern. Dementsprechend sind die Unterkatego-
rien ein unzureichender Informationsfluss zwischen Projekten, innerhalb von Projekten, zwi-
schen Abteilungen, eine unzureichende Abbildung der erforderlichen Informationsflüsse und
die unzureichende Einhaltung der vorgegebenen Informationsflüsse. Durch Ursachen unzu-
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reichender Leistung dieser Kategorie kann z. B. die Wiederverwendung vorhandener (Zwi-
schen-) Ergebnisse sowie ein optimales Ressourcenmanagement erschwert werden. Zudem
kann sich durch fehlenden Informationsfluss die Wahrscheinlichkeit unnötiger Vielfalt erhöhen,
z. B. bei sich zeitlich überlappenden Projekten mit teilweise ähnlicher Zielstellung.

Ursachenkategorie – Daten und Dokumentation
Daten und Dokumentation als Ursachenkategorie steht aus der Sicht des Prozesssystems für
definierte Standardabläufe für die Dokumentation und die Einhaltung dieser Prozesse. Im Ziel-
system gilt es Standards zur Dokumentation festzulegen und im Handlungssystem die Res-
sourcen und die organisatorischen Randbedingungen für eine effektive und effiziente Datenab-
lage und Dokumentation zu schaffen. Dies kann z. B. in Form einer zentralen Ablage bewerk-
stelligt werden. Die Unterkategorien sind in diesem Fall das Fehlen eines zentralen Informati-
onssystems, einer unzureichenden Strukturierung der Datenablage, unzureichende Standards
für die Dokumentation und die fehlende Einhaltung dieser Standards. Durch Ursachen aus die-
sem Bereich sind vorhandene (Zwischen-) Ergebnisse nur schwer auffindbar. Die Beherrschung
der Produktvielfalt wird somit massiv erschwert bzw. bereits vorhandene Lösungen erneut er-
arbeitet.

Ursachenkategorie – Führung
Führung umfasst die Unterkategorien einer unzureichenden Priorisierung von Projekten bzw.
Produkten oder bestimmten Tätigkeiten zueinander, einen ungeeigneten Führungsstil, eine un-
zureichende Förderung und Kompetenzentwicklung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, eine
ungeeignete Definition und Vergabe von Verantwortlichkeiten und eine unzureichende Förde-
rung des Verständnisses der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter für die Auswirkungen ihrer Hand-
lungen. Im Prozesssystem spiegelt sich die Kategorie in der Priorisierung von Tätigkeiten so-
wie der Definition und Vergabe von Verantwortlichkeiten wider. Im Zielsystem sind die Ziel-
vorgaben für die Priorisierung, den Führungsstil und die Vergabe von Verantwortlichkeiten ver-
ankert. Durch das Handlungssystem gilt es die organisatorischen Voraussetzungen für eine
gute Führung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu schaffen. Durch häufiges oder ungeeig-
netes Ändern der Priorisierung von Tätigkeiten bzw. Projekten durch Führungspersonen kann
kein effektives Multi-Projektmanagement durchgeführt werden. Zudem kann ein ungeeigneter
Führungsstil dazu führen, dass die Motivation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sehr niedrig
ist, sich für den Erfolg des Unternehmens und somit die Leistung in der Entwicklung zu enga-
gieren. Dies schlägt sich wiederum als Erschwernis für die Gestaltung, Reduzierung und Be-
herrschung der Produktvielfalt nieder. Dies gilt ebenfalls für den Fall einer ungenügenden Per-
sonalentwicklung, z. B. wenn das Know-How zur Gestaltung variantenreicher Produkte im Un-
ternehmen nicht vorhanden ist.
Ursachenkategorie – Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
Die Ursachenkategorie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter enthält die Unterkategorien unzu-
reichende Disziplin, unzureichendes Bewusstsein bzw. Wissen um Vorgaben, unzureichendes
Verständnis bzw. fehlende Sensibilität gegenüber den Auswirkungen des eigenen Handelns. Im
Prozesssystem, Zielsystem und Handlungssystem führt diese unzureichende Disziplin zu
fehlendem Bewusstsein und Verständnis für die Ausführung der Prozesse, für die Erfüllung der
Zielvorgaben und für die Nutzung der Ressourcen. Ursachen dieser Unterkategorien wirken
sich ebenfalls auf die Qualität der (Zwischen-) Ergebnisse im Objektsystem aus. Insgesamt
erschweren solche Ursachen das Planen, Gestalten, Reduzieren und Beherrschen der Produkt-
vielfalt sowie z. B. die Synchronisierung von Entwicklungsprojekten und einen optimalen In-
formationsfluss.
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Ursachenkategorie – Werkzeuge

Werkzeuge bilden eine Kategorie des Handlungssystems. Sie untergliedert sich in die Unter-
kategorien fehlende (Software-) Werkzeuge zur Datenablage, zur Dokumentation, zum Projekt-
management, zum Prozessmanagement und fehlende Arbeitsmittel (sowohl Software als auch
Hardware). Beispielsweise haben fehlende Werkzeuge zum Datenmanagement zur Folge, dass
nach benötigten Informationen lange gesucht werden muss, nicht bekannt ist welche aktuell
oder gültig sind. Das kann die Erhöhung der Wahrscheinlichkeit unerwünschter Varianz zur
Folge haben. Fehlende Werkzeuge zum Projekt- und Prozessmanagement resultieren ggf. in
einer fehlenden Unterstützung bei der Standardisierung oder Synchronisation von Tätigkeiten
bzw. für das Multi-Projektmanagement. Das heißt Ressourcen können nicht optimal zugeteilt
werden und die Beherrschung der Produktvielfalt wird erschwert.
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7.10 SUM-Ansatz – Maßnahmenkatalog

Maßnahmenkatalog Kategorie - Ziele
Unternehmensstrategie

Die Unternehmensstrategie definiert Strategie und Ziele sowie Prioritäten aus Unternehmens-
sicht, bspw. bezüglich der Zielmärkte. Die Unternehmensstrategie bildet die Grundlage für die
Ableitung einer erforderlichen und vielfaltsgerechten Produktstrategie und somit für die Pla-
nung, Gestaltung und Beherrschung sowohl der internen als auch der externen Vielfalt. In der
Unternehmensstrategie gilt es ebenfalls Themen, wie die kontinuierliche Weiterentwicklung
der Unternehmensstruktur und -prozesse sowie der Personal- bzw. Kompetenzentwicklung zu
verankern, um die Motivation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und die optimale Durch-
führung und Einhaltung der Vorgaben des Vielfaltsmanagements zu sichern. So kann in der
Unternehmensstrategie die Einbindung externer Ressourcen bzw. die Vergabe von Aufträgen
an externe Unternehmen verankert sein. Allerdings sollte die Produktarchitekturentwicklung,
als Kernkompetenz eines Unternehmens, nicht nach extern vergeben werden bzw. am Haupt-
entwicklungssitz durchgeführt werden (TRIPATHY & EPPINGER 2011).

Die aus der Unternehmensstrategie abzuleitenden Ziele sind auf alle Unternehmensbereiche
und -ebenen herunterzubrechen und Zielvorgaben abzuleiten, dies betrifft insbesondere das
Vielfaltsmanagement.

Projektstrategie

Die Projektstrategie steht für Zielvorgaben, Strategie und Prioritäten und aus Projektsicht. Es
gilt Vorgaben zur geeigneten Priorisierung von Projekten und zur geeigneten Instanziierung der
Prozesse innerhalb von und über Projekte hinweg zur Verfügung zu stellen. Beispielsweise er-
möglicht die Einhaltung eines definierten Zeitpunktes zur Anforderungsfestlegung, der keine
späteren Änderungen erlaubt, unerwünschte Vielfalt und Iterationen zu vermeiden. Gleiches
gilt für die Einhaltung der prozessualen Vorgaben zur Prüfung auf Wiederverwendbarkeit vor-
handener Informationen und Lösungen oder für Änderungen der Priorisierung von Projekten
zueinander. Die Projektstrategie hat zudem Auswirkungen auf das Ressourcenmanagement und
die Multiprojektbetrachtung im Projektmanagement. In der Projektstrategie lassen sich organi-
satorische Veränderungen verankern. Nach Browning (BROWNING 1999) eignen sich neu zu
startende Entwicklungsprojekte für die Einführung neuer Organisationsformen.

Produktstrategie getrieben von Businessstrategie

Die Produktstrategie bezeichnet die Strategie zur Darstellung der, vom Kunden bzw. Markt
geforderten, externen Vielfalt. Es gilt die Produktstrategie aus der Unternehmensstrategie und
den Ergebnissen aus regelmäßigen Bedarfs-, Markt- und Trendanalysen abzuleiten. Die Pro-
duktstrategie soll Zielvorgaben zur Planung, Gestaltung, und Beherrschung der internen und
externen Vielfalt enthalten.

So gilt es bspw. die Wiederverwendung von bereits erzeugten Lösungen über eine strategische
Vorgabe in den Zielen zu verankern. Durch eine mittel- und langfristige Definition der Pro-
duktstrategie können kurzfristige Änderungen in den Zielvorgaben und häufig wechselnde Pri-
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oritäten vermieden werden. Dadurch wird das Ausführen unnötiger Tätigkeiten in der Produkt-
planung und Entwicklung durch kurzfristige Änderungen der Strategie vermieden. Ressourcen
können langfristig zugeordnet werden. Schließlich wird ermöglicht, dass Tätigkeiten der Pro-
zesse in der Entwicklung, innerhalb von Projekten und über Projekte hinweg, auf geeignete
Weise synchronisiert und der Informationsfluss unterstützt werden. Die langfristige Planung
der erforderlichen Vielfalt ermöglicht es, unerwünscht hohe externe wie interne Vielfalt durch
mehrfaches Erarbeiten ähnlicher Lösungen oder die Produktion unnötiger Informationsmen-
gen, zu vermeiden.

Es ist wichtig, dass das Produktprogramm als eine Einheit betrachtet wird. Wird jedes Produkt
für sich entwickelt, besteht die Gefahr, dass sehr spezifische Lösungen entstehen und Standards
nur lokal umgesetzt werden. Für eine nachhaltig vielfaltsgerechte Produktstrategie und im
nächsten Schritt Produktgestaltung ist es entscheidend, dass eine Gesamtstrategie umgesetzt
wird (MEYER & LEHNERD 1997).

Es kann vorteilhaft sein, regelmäßig neue oder verbesserte Produkte auf den Markt zu bringen.
Einerseits macht es dieses Vorgehen möglich, dass ein Unternehmen mit seinen Produkten auf
der Höhe der aktuellen Technologien bleibt und zudem die Produktentwicklung als kontinuier-
licher Prozess angesehen wird (TABRIZI & WALLEIGH 1997); im Gegensatz zu aneinanderge-
reihten Entwicklungsprojekten.

Strategien zur Produktgestaltung gehen eng einher mit der Planung der erforderlichen externen
Vielfalt. Beispielsweise bieten sich Plattform- oder Modularisierungsstrategien an. Die Ent-
scheidung für oder gegen eine Strategie sollte durch Transparentmachen der vorhandenen und
geforderten Vielfalt unterstützt werden. Dafür lassen sich z. B. graphische Darstellungsformen
wie Variantenvariantenbäume (SCHUH 1989) einsetzen.

Produktgestaltung

Durch eine vielfaltsgerechte Gestaltung der Produktarchitektur wird eine optimale Ressourcen-
nutzung ermöglicht. Dies betrifft nicht nur produktionsnahe Bereiche, sondern auch die Ent-
wicklungsprozesse. Abhängig von der definierten Produktstrategie bieten sich unterschiedliche
Konzepte zur vielfaltsgerechten Produktgestaltung an: Plattformbauweise, modulare Bauweise,
Baukastensysteme, Gleich- und Wiederholteile, Standardisierung durch Integralbauweise oder
Differentialbauweise

Die Entscheidung für oder gegen eines der Konzepte sollte durch Transparentmachen der vor-
handenen und geplanten Varianz unterstützt werden. Dafür lassen sich z. B. graphische Dar-
stellungsformen wie Variantenvariantenbäume (SCHUH 1989) einsetzten. Als weitere Analyse-
methode für Kommunikationsstrukturen bieten sich matrix-basierte Methoden wie die Design
Structure Matrix (DSM) an (z. B. BROWNING & EPPINGER 2002, LINDEMANN et al. 2009).

Die Produktgestaltung spielt sowohl bei der Strategieentwicklung als auch bei der (Multi-) Pro-
jektplanung eine große Rolle. Einerseits gilt es sicherzustellen, dass die Ressourcen und Ab-
läufe für einzelne Projekte optimal zugeteilt und eingeplant werden. So sollen Mitarbeiterinnen
oder Mitarbeiter als Experten für bestimmte Teilumfänge bzw. Baugruppen oder Themenge-
biete in allen relevanten Projekten zur Verfügung stehen. Zudem muss ein optimaler Informa-
tionsfluss innerhalb und zwischen Projekten bereits in der Planung verankert sein.
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Dementsprechend ist z. B. die Definition einer Produktplattform dann am erfolgreichsten, wenn
die ersten Spezifikationen der Plattform bereits feststehen, bevor das Entwicklungsteam final
festgelegt wird (TABRIZI & WALLEIGH 1997).

Produktplattformen bzw. modulare Produkte haben den Vorteil, dass sie bessere Möglichkeiten
zum Ausgleich von Auslastungsdefiziten und mehr Flexibilität in der Produktion mit sich brin-
gen (MUFFATTO 1999, SANCHEZ & MAHONEY 1996). Des Weiteren ergeben sich Vorteile in
Form von Skaleneffekten und Verkürzung der Durchlaufzeiten durch effizientere Produktions-
gestaltung und Lerneffekte (MUFFATTO 1999, SCHUH et al. 2010).

In der Entwicklung haben modulare Produktarchitekturen den Vorteil, dass sie Entwicklungs-
tätigkeiten unterschiedlicher Module entkoppeln. Somit können durch modulare Produktgestal-
tung die Entwicklungszeit und der Koordinationsaufwand reduziert sowie einzelne Module pa-
rallel und unabhängig voneinander entwickelt und schließlich die Vergabe von Entwicklungs-
umfängen an Zulieferer einfacher koordiniert werden. (zusammengefasst nach GOMES &
JOGLEKAR 2008, GÖPFERT 1999, MEYER & LEHNERD 1997, SANCHEZ & MAHONEY 1996)

Gestaltung der Organisationsstruktur

Die Gestaltung der Organisationsstruktur hat einen großen Einfluss auf die Effizienz und Ef-
fektivität in der Entwicklung. Zum einen ist die interdisziplinäre Zusammenarbeit von Entwick-
lung, Vertrieb, Produktion etc. während der Produktentstehung Voraussetzung für die Leis-
tungsfähigkeit der Entwicklung. Diese Zusammenarbeit wird in der Projekt- bzw. Matrixorga-
nisation üblicherweise durch die abteilungsübergreifende Zusammenstellung von Entwick-
lungsteams innerhalb von Entwicklungsprojekten erreicht.

Zum anderen ist es, entscheidend, die Unternehmensorganisation und die Gestaltung der Pro-
duktarchitekturen, also die vielfaltsgerechte Produktgestaltung, aufeinander abzustimmen.
Durch die geeignete Organisationsstruktur, Zuteilung von Ressourcen zu strukturellen Einhei-
ten (z. B. Projektteams) sowie Vergabe von Verantwortlichkeiten und Entscheidungskompe-
tenzen kann die Effizienz und Effektivität der Entwicklung gesteigert werden. Idealerweise
wird die Organisationsstruktur gemeinsam mit der Produktarchitektur definiert und weiterent-
wickelt, sodass sich die Produktarchitektur in der Organisationsstruktur widerspiegelt (sog.
Mirroring Hypothesis) (GÖPFERT 1999, COLFER & BALDWIN 2010).

So bietet es sich bspw. an, die Entwicklung von Standardumfängen, wie z. B. Produktplattfor-
men, und von einzelnen Produkten, die fertige Standardumfänge enthalten und die Produktop-
timierung fokussieren, organisatorisch zu trennen (MEYER &  LEHNERD 1997,  SCHUH et  al.
2010). Da es bei der Entwicklung von Standardumfängen zu Zielkonflikten zwischen unter-
schiedlichen Unternehmensbereichen (z. B. Vertrieb und Entwicklung) kommen kann, ist die
Unterstützung durch das Topmanagement für Standardisierungsvorhaben eine unerlässliche
Voraussetzung (MEYER &  LEHNERD 1997,  SCHUH et al. 2010). Zielkonflikte können z. B.
dadurch entstehen, dass seitens des Vertriebs möglichst kundenindividuelle Produkte gefordert
werden, während die Produktionsrandbedingungen eine Standardisierung erforderlich machen.

Des Weiteren kann die Trennung von Technologie- bzw. Vorentwicklung von der Entwicklung
von Standardumfängen bzw. einzelner Produkte Vorteile bringen (MUFFATTO 1999). Die sepa-
rate Entwicklung ermöglicht es, die von Iterationen geprägten, kreativen Prozesse früher Ent-
wicklungsphasen getrennt zu betrachten und ggf. mit angepassten Kenngrößen zu bewerten. In
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diesen Phasen sind Iterationen essentielle Grundlage für die Entwicklung neuer, innovativer
Konzepte sowie den Erkenntnisgewinn im Unternehmen, z. B. in Kombination mit frühen Ver-
suchen und Tests. In späteren Phasen der Entwicklung werden die in der Technologie- bzw.
Vorentwicklung erzielten Ergebnisse detailliert und umgesetzt. Iterationen in späteren Phasen
können minimiert werden durch die geeignete Definition von Standardprozessen, z. B. zur Wie-
derverwendung von vorhandenen Lösungen, Plattformen oder Modulen.

Zusammengefasst erfordert z. B. die Einführung einer modularen Produktarchitektur nicht nur
eine technische, sondern auch eine organisatorische Neuorientierung (WORREN et  al.  2002).
Deshalb ist es, wichtig, dass die Organisation eines Unternehmens ausreichend flexibel ist, da-
mit sie ggf. auf Änderungen in der Produktarchitektur reagieren (GÖPFERT 1999) und die erfor-
derliche Effizienz und Effektivität der Entwicklung aufrechterhalten bzw. verbessern kann.
Nach Göpfert (GÖPFERT 1999) kann es dazu führen, dass ein Unternehmen bestehende Pro-
duktarchitekturen nicht verändern kann, falls die Organisation zu statisch ist.

Eine modulare Entwicklungsorganisation ist dadurch gekennzeichnet, dass interdisziplinäre
Teams für die Entwicklung spezifischer Produktumfänge bzw. Module zuständig sind. Die
Vorteile einer modularen Organisation und Produktarchitektur sind, dass bei Bedarf Ressour-
cen und Kompetenzen einfach und schnell gebündelt werden können (GÖPFERT 1999). Aller-
dings ist zu vermeiden, dass innerhalb der modularen Organisation unnötigerweise redundante
Prozesse durchgeführt werden, die in einer zentralen Einheit gebündelt werden könnten (GÖP-
FERT 1999). Die Herausforderung einer modularen Organisation ist somit, die Beherrschung
der Abhängigkeiten und Beziehungen zwischen den einzelnen Entwicklungsteams (OOSTER-
MAN 2001).

Teamzusammenstellung - Bündelung von Kompetenzen

Der Einsatz von funktionsübergreifenden Teams zur Bündelung der Kompetenzen der unter-
schiedlichen Unternehmensbereiche bietet Vorteile, erfordert allerdings gewisse Voraussetzun-
gen und Randbedingungen, wie im Folgenden zusammengefasst (nach ALBERS MOHRMAN et
al. 1995, BROWNING 1997, COOPER & KLEINSCHMIDT 2007,  DITRAPANI & GEITHNER 1996,
DOD IPPD HANDBOOK 1998, HIRUNYAWIPADA et al. 2010, HYUNG-JIN PARK et al. 2009, LOVE
& ROPER 2009, MCDONOUGH 2000, MEYER & LEHNERD 1997):

Durch den Einsatz funktionsübergreifender, interdisziplinärer Teams, lässt sich eine Verkür-
zung der Entwicklungszeit erreichen. Dies bezieht sich insbesondere auf die frühen Phasen der
Entwicklung, da eine solche Teamzusammenstellung den Wissens- und Informationstransfer
erleichtert. Zudem kann ein besseres Verständnis und Vertrauen zwischen den unterschiedli-
chen Unternehmensfunktionen erreicht und so organisatorische Hindernisse überwunden wer-
den. Funktionsübergreifende Teams stellen somit eine Voraussetzung für Concurrent bzw. Si-
multaneous Engineering dar.

Grundvoraussetzung für erfolgreiche, funktionsübergreifende Teams ist eine klare Zieldefini-
tion bezüglich der Unternehmens- und Produktstrategie heruntergebrochen auf Unternehmens-
bereiche und Teams sowie Entwicklungsprojekte und deren Teilaufgaben. Die Ziele und Prio-
ritäten müssen kommuniziert werden, um dafür ein gemeinsames Verständnis aller Beteiligten,
insbesondere innerhalb eines Teams zu erreichen.
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Einzelne Teams, müssen nicht nur durch die klaren Zielvorgaben, sondern auch durch die
Vergabe von Entscheidungsgewalt über die von ihnen verantworteten Aufgaben sowie den Auf-
trag des Selbstmanagements und die eigene Leistungsmessung befähigt werden, effizient und
effektiv zu arbeiten.

Dafür gilt es jedem Team die erforderlichen Ressourcen und Geldmittel seitens des Topmana-
gements zur Verfügung zu stellen. Das Topmanagement muss hinter den definierten Zielen
stehen und sich für deren Umsetzung engagieren sowie bei deren Umsetzung mitwirken (z. B.
durch regelmäßige Teilnahme an Regeltreffen eines Projektes).

Der Aufgabenbereich eines Teams sollte so definiert werden, dass er in sich geschlossene Auf-
gabenpakete umfasst. Dadurch soll der Abstimmungsaufwand mit anderen Teams möglichst
gering sein. Dabei planen die Teams nicht nur ihre Aufgaben selbstständig, führen diese aus
und prüfen die Zielerreichung, sondern sie sollten auch angehalten sein ihre Teamprozesse zu
analysieren und ggf. zu verbessern. Es ist entscheidend die Kommunikation innerhalb eines
Teams, z. B. durch regelmäßige Treffen in definiertem Rahmen (z. B. bezüglich Teilnehmer-
kreis, Agenda, Protokollierung), zu sichern. Für die Person, welche die Teamleitung innehat,
sollte die Leitung eines Teams die Hauptaufgabe sein. Idealerweise ist diese Person nicht Teil
weiterer Teams.

Die Kommunikation ist nicht nur innerhalb sondern auch zwischen Teams, v. a. in frühen Pha-
sen, zu fördern. Dafür gilt es die Verfügbarkeit von Informationen, z. B. über geeignete Daten-
haltung oder Werkzeuge, sicherzustellen.

Die Abläufe bzw. Prozesse für Kommunikation und Umsetzung der erforderlichen Informati-
onsflüsse sind zu formalisieren. So kann Koordinationsschwierigkeiten und Doppelarbeit bzw.
unnötigen Iterationsschleifen vorgegriffen werden. Zudem gilt es informelle Kommunikation
zu fördern. Aus solchen informellen Pfaden lassen sich Schlussfolgerungen ziehen, ob Bedarf
besteht bestimmte Kommunikationswege zu formalisieren. So kann im Sinne einer lernenden
Organisation kontinuierlich Verbesserungsbedarf identifiziert und entsprechende Maßnahmen
eingeleitet werden. Gleiches gilt für die Reflexion der Erledigung der inhaltlichen Aufgaben
des Teams.

Es kann vorteilhaft sein, wenn mehrere Teammitglieder nicht nur in einem Feld sondern in
mehreren über Wissen verfügen, wie Marketingwissen und technologisches Wissen. Teammit-
glieder sind bezüglich ihrer Qualifikation auszuwählen bzw. zu fördern. Für die Qualität eines
Teams ist es entscheidend, dass alle Mitglieder über den gleichen Wissensstand bezüglich der
Aufgabenstellung und eine ausreichende prozessuale Qualifikation (z. B. bezüglich des Ent-
wicklungsprozesses) verfügen sowie die erforderliche funktionale bzw. technische Expertise
mitbringen. Gegebenenfalls können die Kompetenzen der Mitglieder so weiterentwickelt wer-
den, dass mehrere Personen über die gleiche Expertise verfügen, sodass in jeder Situation der
erforderliche Experte verfügbar ist. Grundsätzlich spielt die Qualität bzw. die Qualifikation des
Teams eine wichtigere Rolle als seine funktionale Zusammensetzung.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sollten keiner zu großen Anzahl an Teams angehören, sodass
sie effektiv und effizient arbeiten können; ohne Reibungsverluste durch erneutes Einarbeiten in
unterschiedliche Themenstellungen oder die Teilnahme an einer hohen Anzahl an Besprechun-
gen.
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Insbesondere bei der Entwicklung von Standardumfängen wie z. B. Plattformen, sollten die
Mitglieder des Plattformteams nur diesem einen Team angehören und über die entsprechende
Methodenkompetenz für die Plattformentwicklung verfügen bzw. diese entwickeln können.

Es gilt durch geeignetes Schulungsangebot zum einen die methodische, technische und pro-
zessuale Qualifikation der Teammitglieder zu fördern. Zum anderen können Schulungen dafür
genutzt werden, um Ziele und Prioritäten zu kommunizieren und ein gemeinsames Verständnis
dafür zu schaffen. Weitere wichtige Schulungsinhalte können Team Building Maßnahmen oder
Konfliktmanagement sein.

Schließlich sollte die Identifizierung der Teammitglieder mit den Zielen und Arbeitsinhalten
des Teams gefördert werden.

Räumliche Verteilung von Teams und Standorten

Neben der Organisationsstruktur hat die räumliche Anordnung einen hohen Einfluss auf die
Kommunikation und Interaktion von Personen im Entwicklungsprozess (ALLEN &  HENN
2007). Nach Allen und Henn (ALLEN &  HENN 2007) sollte die physische Anordnung von
Teams an einem Standort und über Standorte hinweg so gestaltet werden, dass die Interaktions-
muster Innovationen fördern. Zusammengefasst sind nach den Autoren folgende Punkte bei der
räumlichen Anordnung von Personen bzw. Teams zu beachten:

Die Anordnung nach Disziplinen bzw. Funktionen verstärkt die Silos. Sie hat allerdings den
Vorteil, dass die Personen innerhalb der Abteilungen einen einfachen Zugang zu Informationen
über neue Entwicklungen in ihrem Feld haben; sowohl zum Stand der Forschung und Technik
als auch zu innerhalb des Unternehmens vorhandenem Know-How.

Innerhalb des Entwicklungsprozesses ist allerdings die funktionsübergreifende Zusammenar-
beit Grundlage für eine kurze Entwicklungszeit und wird als Projektorganisation bzw. Mat-
rixorganisation umgesetzt. Die funktionsübergreifenden Projektteams sollten insbesondere in
den frühen Phasen nicht räumlich getrennt sein.

Durch die räumliche Nähe wird die erforderliche Kommunikation innerhalb eines Teams für

1) die Koordination des Teams bzw. Projektes,

2) die Beschaffung von Informationen zu vorhandenen Lösungen bzw. Know-How sowie

3) für die Generierung neuen Wissens innerhalb des Teams

sichergestellt. (ALLEN & HENN 2007)

Durch räumliche Nähe unterschiedlicher Teams werden die Kommunikation und der Informa-
tionsfluss zwischen den Teams gefördert (MEYER & LEHNERD 1997). Bei der Entwicklung von
Standards, wie z. B. Plattformen oder modularen Produktstrukturen sollten, insbesondere in
frühen Phasen der Entwicklung, das Management unterschiedlicher Unternehmensfunktionen
und die Projektleitungen nicht räumlich getrennt sein (LAU 2009). Zudem sollten die für die
Entwicklung der Standards verantwortlichen, Teams räumliche Nähe zu Teams für die Ent-
wicklung von neuen Konzepten haben, um sicherzustellen, dass die Produkteigenschaften
durch die Plattformstrategie aus der Sicht des Kunden nicht an Qualität verlieren (MUFFATTO
1999).
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Definition und Vergabe von Verantwortlichkeiten über die Organisation hinweg

Zur Realisierung einer effizienten und effektiven Entwicklung ist es entscheidend die Verant-
wortlichkeiten in Entwicklungsprozessen auf geeignete Weise zu vergeben. Durch das Warten
auf Entscheidungen und Freigaben, können im Entwicklungsprozess ungewollte Wartezeiten
auftreten. Um dies zu vermeiden, sollten Entscheidungen auf einer möglichst niedrigen Hierar-
chieebene getroffen werden, damit möglichst kurze Informations- und Entscheidungswege re-
alisiert werden können (MCMANUS 2005).

Einzelne Teams bzw. Abteilungen müssen deshalb die Entscheidungsgewalt über die von ihnen
verantworteten Aufgaben erhalten. Teams sollten sich selbst managen und ihre Leistung bei der
Erfüllung der definierten Ziele messen. Dabei sollten die Teams nicht nur ihre Aufgaben selbst-
ständig planen und ausführen, sondern sie sollten zusätzlich angehalten sein ihre Teamprozesse
zu analysieren und ggf. zu verbessern. (ALBERS MOHRMAN et al. 1995)

Das Topmanagement muss die dafür erforderlichen Ressourcen und Geldmittel zur Verfügung
stellen. Es muss hinter den definierten Zielen stehen sowie sich für deren Umsetzung engagie-
ren und dabei mitwirken (z. B. durch regelmäßige Teilnahme an Regeltreffen eines Projektes).

Teams bzw. Abteilungen, die mit der Entwicklung von Standards (z. B. modulare Produktstruk-
tur oder Plattformen) betraut sind, sollten Inhaber der entwickelten Umfänge sein und die Ent-
scheidungsgewalt für alle Angelegenheiten, welche diese Umfänge innehaben (MEYER &
LEHNERD 1997). Innerhalb der Teams bzw. der Abteilungen sollten also Managementkompe-
tenzen vorhanden sein (MCGRATH 2001).

Darüber hinaus sollten sich die Mitglieder dieser Teams bzw. Abteilungen mit ihrer vollen Ar-
beitsleistung auf die Umsetzung der Ziele der vielfaltsgerechten Gestaltung konzentrieren kön-
nen. Sie sollten deshalb von Verpflichtungen in anderen Projekten möglichst vollständig zu
befreit sein (MEYER & LEHNERD 1997). Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sollten keiner zu gro-
ßen Anzahl an Teams angehören, sodass sie effektiv und effizient arbeiten können; ohne Rei-
bungsverluste, z. B. durch erneutes Einarbeiten in unterschiedliche Themenstellungen oder die
Teilnahme an einer hohen Anzahl an Besprechungen.

Dies gilt analog für andere Verantwortlichkeiten, wie z. B. die Spezialisierung einer Person in
mehreren Themenbereichen. Dadurch wird die Kapazität der Person durch ihr Expertenwissen
bei einer großen Anzahl unterschiedlicher Fragestellungen hinzugezogen. Dies kann einerseits
bei fehlender Verfügbarkeit der Person zu Kapazitätsengpässen in einzelnen Projekten führen.
Andererseits ist die Person gezwungen ständig unterschiedliche Aufgaben zu bearbeiten, sodass
die Effizienz bei der Bearbeitung zwangsweise durch Reibungsverluste sinkt. Somit kann sich
eine zu hohe Anzahl an unterschiedlichen Verantwortlichkeiten einzelner Personen negativ auf
die Effizienz der Entwicklung auswirken.

Gestaltung der Unternehmenskultur

Die Unternehmenskultur sollte eine kontinuierliche Weiterentwicklung und Verbesserung von
Organisationsstruktur, Prozessen und Produkten des Unternehmens fördern. War bzw. ist dies
nicht gegeben, kann es zukünftige organisatorische Veränderungen behindern (BROWNING
1999). Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Produktarchitektur in einem statischen Unternehmen,
ohne Bereitschaft zum Wandel, ebenfalls statisch ist, ist gegeben (GÖPFERT 1999). Das liegt
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darin begründet, dass die für die Entwicklung einer neuen modularen Produktarchitektur ideal-
erweise zu bildenden neuen modularen Organisationsformen durch eine starre Organisations-
struktur erschwert werden.

Neben der Weiterentwicklung des Unternehmens betrifft die Kultur auch Bereiche, wie den
Umgang mit Fehlern. Fehler sollten als Chance gesehen werden, um daraus für die Zukunft zu
lernen. Andererseits gilt es Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in ihrer persönlichen Entwicklung
zu fördern und ihnen ggf. Weiterentwicklungsmöglichkeiten in Form von Schulungen u. ä. zu
bieten. Schließlich ist eine geeignete Besprechungs- und Kommunikationskultur (Anzahl der
in die Kommunikation einbezogenen Personen, Vermeiden von überdimensionierten E-Mail-
verteilern oder unnötigen Besprechungseinladungen, Vor- und Nachbereitung von Besprechun-
gen, Dokumentation) sowie eine effiziente Entscheidungskultur (Entscheidungen auf der nied-
rigsten möglichen Hierarchiestufe) umzusetzen.

Durch eine positive Kultur und ein positives Klima im Unternehmen werden die Motivation
und die Bereitschaft zum Engagement der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf allen Hierar-
chieebenen gefördert. Die Steigerung der Motivation kann zur Steigerung des Grads der Ein-
haltung von Standards und Vorgaben führen.

Als wichtige Faktoren bei der Gestaltung einer positiven Kultur und eines positiven Klimas
nennen Cooper und Kleinschmidt (COOPER & KLEINSCHMIDT 1995) folgende:

Teamarbeit gilt es zu unterstützen, z. B. durch Schaffen von Raum zur Begegnung bzw. Dis-
kussion. Unternehmerisches Denken sollte in allen Bereichen gefördert werden und z. B. das
Entwickeln von Champions bzw. Experten zur Erweiterung des Wissens im Unternehmen (evtl.
selbst gewähltes Engagement von Personen für bestimmte Produkte / Projekte (z. B. Lean
Champions). Diese Champions / Experten können als Multiplikatoren für Wissen oder inner-
halb Verbesserungsinitiativen fungieren.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sollten für gute Leistungen ausgezeichnet werden. Zusätzlich
kann über Anreizsysteme zu guter Leistung motiviert werden.

Teams sollten die Kompetenz haben in gewissem Rahmen eigenständig mit Risiken und mit
Fehlern umzugehen.

Schließlich empfehlen Cooper und Kleinschmidt (COOPER & KLEINSCHMIDT 1995) den Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern Zeit einzuräumen, sodass diese außerhalb ihrer Verpflichtungen
in Projektarbeit und Tagesgeschäft, eigene Ideen umsetzen oder sich weiterbilden können.

Darüberhinaus gilt es ausreichend Ressourcen und Kapital für interne Projekte, wie z. B. Ver-
besserungsinitiativen oder Entwicklung von Standards, zur Verfügung stellen. Die aktive Ge-
staltung der Unternehmenskultur sollte somit in der Unternehmensstrategie verankert werden.

Make- or Buy-Entscheidungen

Eine Vergabe von Entwicklungsumfängen kann aus mehrerlei Hinsicht von Vorteil sein. Out-
sourcing ist dann sinnvoll, wenn eine Leistung günstiger und besser extern bezogen werden
kann (ALLWEYER 2009). So kann der Aufwand sowohl in der Entwicklung als auch in der Pro-
duktion verringert oder auf fehlende personelle Ressourcen im Unternehmen reagiert und somit
die Entwicklungszeit niedrig gehalten werden. Entscheidet sich ein Unternehmen dafür, sind
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die geforderten Spezifikationen sorgfältig zu dokumentieren, insbesondere der Schnittstellen
zu den übrigen Produktbestandteilen.

Darüber hinaus verspricht eine Entwicklungskooperation eines Unternehmens mit Lieferanten
weitere Vorteile. Durch das Bündeln des Know-Hows der Kooperationspartner und das zusätz-
liche Leistungspotenzial durch die Integration des Zulieferers in die Entwicklungsaktivitäten
können z. B. Produktverbesserungen schnell und kostengünstig umgesetzt werden (BULLINGER
& WARSCHAT 1997).

Dabei ist es wichtig, dass zwischen den Kooperationspartnern gegenseitiges Vertrauen und Of-
fenheit vorherrscht und ein Beziehungsnetzwerk zwischen den betroffenen Fachabteilungen
beider Unternehmen aufgebaut wird. Es gilt die Kooperation in frühen Entwicklungsphasen zu
starten. Gemeinsam erarbeitetes Know-How muss beiden Unternehmen zur Verfügung stehen.
Generell gilt es die Vertraulichkeit von Daten, Informationen und Dokumenten zu wahren.
(BULLINGER & WARSCHAT 1997)

Es ist für eine solche Kooperation erfolgsentscheidend, dass eine enge unternehmensübergrei-
fende Interaktion erfolgt und das erlangte Wissen sowie die einzelnen organisatorischen Ein-
heiten mit angemessenem Aufwand koordiniert werden. Ansonsten besteht die Gefahr, dass
durch die externe Vergabe von Aufgabenpaketen, z. B. der Entwicklung von Modulen, Wis-
sensbarrieren bzw. -defizite entstehen. (BRUSONI & PRENCIPE 2001)

Variantenmanagement

Die Effektivität der Entwicklungsprozesse kann durch ein geeignetes Variantenmanagement
(Planen, Gestalten und Beherrschen der Vielfalt) gesteigert werden (Kapitel 2.3). Dafür gilt es
z. B. Produktplattformen, Module, Gleich- und Wiederholteile zu definieren. So kann ein Un-
ternehmen mit einem großen Umfang an Varianten am Markt bestehen, während die interne
Varianz beherrscht wird (HOPPMANN et al. 2011, MORGAN & LIKER 2006). Für eine nachhaltige
Planung, Gestaltung und Beherrschung der Vielfalt ist es erforderlich, geeignete Produktstrate-
gien und -architekturen festzulegen und diese kontinuierlich zu hinterfragen und ggf. weiterzu-
entwickeln. Durch geeignete Prozesse und Organisationsstrukturen ist dieses im Unternehmen
zu verankern.

(erweitert nach LINDEMANN 2012b)

Siehe auch Unternehmensstrategie, Produktstrategie, Produktgestaltung, Konfigurato-
ren, Kapitel 2.3
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Maßnahmenkatalog – Kategorie Projektmanagement
Leistungsmessung und Visualisierung

Eine kontinuierliche Nachverfolgung und Analyse der Prozesse in Entwicklungsprojekten und
im Tagesgeschäft ermöglicht die Steigerung der Effizienz, Effektivität und Flexibilität, sodass
interne und externe Kunden zufriedengestellt sowie Verschwendungen identifiziert und elimi-
niert werden können. Für diesen kontinuierlichen Verbesserungsprozess gilt es Kennzahlen zur
Leistungsmessung einzusetzen. Diese Leistungsmessung und die Nachverfolgung des Projekt-
fortschrittes sollen allgemein zugänglich visualisiert werden, um so ein Bewusstsein des ein-
zelnen über den aktuellen Stand des Projekts zu schaffen (HAQUE &  JAMES-MOORE 2004,
MORGAN & LIKER 2006). Dabei ist es wichtig, dass nicht nur die initiale Planung und die tat-
sächliche Situation zum Ende des Projektes nachgehalten werden, sondern auch Zwischen-
stände gespeichert werden. So ist auch nach Projektende ersichtlich, wann z. B. Änderungen in
der Planung vorgenommen wurden. So stehen jederzeit Informationen über aktuelle Projekt-
stände und die Ressourcenverfügbarkeit zur Verfügung; z. B. für die Multiprojektplanung zur
Umsetzung der Produkt- und Projektstrategie. Sollte die Planung eines Projektes angepasst wer-
den müssen, sollten die Gründe dafür dokumentiert werden. Diese bilden zusammen mit den
Daten aus der Leistungsmessung die Grundlage für die kontinuierliche Verbesserung und
Pflege der Prozesse. So stehen jederzeit Informationen über aktuelle Projektstände und die Res-
sourcenverfügbarkeit zur Verfügung; z. B. als Grundlage für die Multiprojektplanung zur Um-
setzung der Produkt- und Projektstrategie.

Dafür sind diese regelmäßig zu analysieren und reflektieren; bspw. im Anschluss an ein Projekt.
Die tatsächliche Dauer einzelner Arbeitspakete und Prozessschritte sowie die Gesamtprojekt-
dauer kann dabei den geplanten Zeiten gegenübergestellt und für die Verfeinerung der Pla-
nungsgenauigkeit für zukünftige Projekte genutzt werden. Darüber hinaus sollten die protokol-
lierten Gründe für Änderungen in der Planung analysiert werden. Daraus können gemeinsam
mit den Daten aus der Leistungsmessung ggf. Schlussfolgerungen darüber gezogen werden, ob
die der Projektplanung zugrundeliegenden, definierten Prozesse Verbesserungsbedarf aufwei-
sen oder ob die definierten Prozesse gelebt werden.

Es gilt für die Leistungsmessung Kennzahlen, insbesondere bezüglich der Leistung der Tätig-
keiten im Variantenmanagement, zu definieren, wie z. B. die Anzahl an unterschiedlichen
Komponenten innerhalb einer Produktfamilie. Abhängig von der Art der Produktarchitektur (z.
B. modulare Produktarchitektur) sind spezifische Kennzahlen festzulegen, sodass die Leistung
bezüglich Effizienz und Effektivität in der Entwicklung vielfaltsgerechter Produkte nachver-
folgt werden kann. Dabei ist es wichtig, dass z. B. bei der Entwicklung von Modulen nicht nur
das Ergebnis aus der Entwicklung einzelner Module bewertet wird, da dies dazu führen könnte,
dass Module nur hinsichtlich ihrer spezifischen Anforderungen, aber nicht hinsichtlich der An-
forderungen an das Gesamtprodukt optimiert werden (GÖPFERT 1999).
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Planung von einzelnen Projekten

Ziel des Projektmanagements ist es, die Projektziele in der geforderten Qualität mit der gefor-
derten Termintreue und innerhalb des definierten Kostenrahmens zu erbringen (BULLINGER &
WARSCHAT 1997).

Nach Bullinger und Warschat (BULLINGER & WARSCHAT 1997) kann das Projektmanagement
nur erfolgreich sein, wenn die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter motiviert und teamfähig sowie
die Projektteams interdisziplinär und mit den erforderlichen Kompetenzen aufgebaut sind. Es
gilt Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter durch Aus- und Weiterbildungen ggf. für die Aufgaben
im Projektteam zu qualifizieren. Des Weiteren muss ein qualifizierter Projektleiter definiert
werden. Es müssen im Unternehmen nicht nur die methodischen Kompetenzen für das Projekt-
management vorhanden sein, sondern Projektmanagement im Unternehmen, d. h. in Ablauf-
und Aufbaustruktur verankert sein. (BULLINGER & WARSCHAT 1997)

Projektplanung ist die „[…]systematische Informationsgewinnung über den zukünftigen Ver-
lauf des Projektes und die gedankliche Vorwegnahme des notwendigen Handelns im Projekt
[…]“(BULLINGER & WARSCHAT 1997, S. 82).

Bullinger und Warschat (BULLINGER & WARSCHAT 1997) beschreiben die Teilschritte bei der
Projektplanung, wie folgt: Zunächst gilt es die Organisation des Projektes zu betrachten. In der
Projektstrukturplanung werden alle für die Erreichung des Projektziels erforderlichen Aufga-
ben erfasst. Dabei sind die Ziele eine vollständige Übersicht über das Projekt zu erhalten und
es in kleine, möglichst eigenständige, Teilaufgaben zu untergliedern. Zudem gilt es mit dem
Projektstrukturplan einen Rahmen für Planung, Steuerung und Überwachung des Projektes zu
schaffen. Schließlich sind die im Projekt erforderlichen Ressourcen und geplanten Kosten fest-
zulegen. Im zweiten Schritt werden die Arbeitspakete, also der technische Inhalt des Projektes
definiert, und im nächsten Schritt in der Ablaufplanung in eine logische Reihenfolge für die
Bearbeitung gebracht. Abschließend gilt es die erforderlichen Ressourcen, Kosten und Termine
in die Ablaufplanung einzubringen.

Die Projektplanung sollte zum einen in Form einer Grobplanung von ergebnisorientierten Mei-
lensteinen und zum anderen in einer Feinplanung durchgeführt werden. Die Grobplanung stellt
dabei eine Informationsbasis für den Vergleich unterschiedlicher Projekte anhand der Meilen-
steine dar. Die Feinplanung sollte mit einem Planungshorizont bis zum jeweils kommenden
Meilenstein vorgenommen werden. Ziel ist dabei die konkrete, ergebnisorientierte Planung der
Tätigkeiten innerhalb des Projektteams. Wichtig ist, dass Verantwortlichkeiten in der Planung
klar definiert werden. Durch eine ebenfalls ergebnisorientierte Projektfortschrittskontrolle gilt
es Verzögerungen schnell sichtbarzumachen. (BULLINGER & WARSCHAT 1997)

Die Projektplanung bzw. Meilensteinplanung bildet demnach eine wichtige Grundlage für die
Erfassung des IST-Standes während der Projektbearbeitung. So werden SOLL- / IST-Verglei-
che ermöglicht, anhand derer Abweichungen, verdeckte Verzögerungen und der tatsächliche
Fortschritt im Projekt erkannt werden können. Daraufhin sind die Ursachen der Abweichungen
und Verzögerungen zu ermitteln und durch geeignete Maßnahmen gegenzusteuern. Nur so ist
eine wirksame Projektsteuerung und letztendlich das Erreichen der Projektziele möglich. (BUL-
LINGER & WARSCHAT 1997)



330 7. Anhang

Des Weiteren ist es im Sinne einer wirksamen Multi-Projektplanung erforderlich, die tatsäch-
lich innerhalb eines Projektes eingesetzten Kapazitäten zu erfassen, z. B. anhand einer wöchent-
lichen Zeitschreibung. Dabei ist darauf zu achten, dass der Aufwand durch den Detailgrad der
Kapazitätserfassung deren Nutzen nicht übersteigt. Die Ergebnisse sollten derart ausgewertet
werden, dass ersichtlich ist, wie viele Personen in einer bestimmten Abteilung bzw. in einem
Funktionsbereich in welchem Umfang am Projekt beteiligt sind. Somit stehen Personen in Ab-
teilungsleitung bzw. Funktionsleitung Informationen darüber zu Verfügung, zu welchem Grad
die personellen Ressourcen ihres Bereiches in den unterschiedlichen Projekten gebunden sind.
(BULLINGER & WARSCHAT 1997)

Diese Informationen sind bei der Planung zukünftiger Projekte von entscheidender Bedeutung.
Es werden Abschätzungen der Auswirkungen eines zusätzlichen Projektes auf die gesamte Pro-
jektlandschaft ermöglicht. Eine Entscheidungsgrundlage für oder gegen die Aufnahme eines
neuen Projektes bzw. für oder gegen die Beschaffung zusätzlicher personeller Ressourcen wird
geschaffen.

Priorisierung von Projekten zu einander

Bei Kapazitätsengpässen können Konflikte zwischen unterschiedlichen Projekten entstehen,
deshalb gilt es, einheitliche Regelungen zu treffen, um bei unterschiedlichen Perspektiven auf
die Priorisierung Entscheidungen zu ermöglichen. Dies lässt sich bspw. durch eine stufenweise
Kompetenzregelung oder von Gremien zur Prioritätsentscheidung umsetzen. (BULLINGER &
WARSCHAT 1997)

Eine Entscheidungsgrundlage für die Priorisierung von Projekten zueinander bieten, z. B. die
für die Multi-Projektplanung erfassten, tatsächlich innerhalb der einzelnen Projekte eingesetz-
ten, Kapazitäten. Dies kann z. B. anhand einer wöchentlichen Zeitschreibung erfolgen. Dabei
ist darauf zu achten, dass der Aufwand durch den Detailgrad der Kapazitätserfassung deren
Nutzen nicht übersteigt. Die Ergebnisse sollten derart ausgewertet werden, dass ersichtlich ist,
wie viele Personen aus welcher Abteilung bzw. Funktionsbereich in welchem Umfang am Pro-
jekt beteiligt sind. Somit stehen Personen in Abteilungsleitung bzw. Funktionsleitung Informa-
tionen darüber zur Verfügung, zu welchem Grad die personellen Ressourcen ihres Bereiches in
den unterschiedlichen Projekten gebunden sind. (BULLINGER & WARSCHAT 1997)

Durch die Analyse der tatsächlich gebundenen Ressourcen werden Abschätzungen der Auswir-
kungen von Veränderungen der Ressourcenverteilung auf die Projektlandschaft ermöglicht. Es
ergibt sich eine Entscheidungsgrundlage für die Priorisierung der Projekte; ggf. wird der Bedarf
für die Anpassung der Planung einzelner Projekte oder auch der Bedarf nach zusätzlichen per-
sonellen oder finanziellen Ressourcen deutlich.

Multi-Projektplanung – Ressourcenmanagement

Eine wirksame Multi-Projektplanung ist für die optimale Nutzung der Ressourcen eines Unter-
nehmens unerlässlich. Zum einen gilt es, die einzelnen Projekte derart zu synchronisieren, dass
Synergien zwischen Projekten genutzt und dafür erforderliche Informationsflüsse geplant wer-
den können sowie erforderliche Experten zum richtigen Zeitpunkt zur Verfügung stehen. Zum
anderen sind neue Projekte auf geeignete Weise in die Projektlandschaft einzusteuern. Dafür
müssen Informationen über die tatsächliche Kapazitätsauslastung zur Verfügung stehen. Nur
so lassen sich die Auswirkungen eines neuen Projektes auf die bestehenden, bzw. eine mögliche
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Terminierung des neuen Projektes oder der Bedarf nach zusätzlichen personellen Ressourcen
erkennen. Als Grundlage dafür ist die Projektplanung einzelner Bereiche in Multi-Projektpla-
nung bzw. -management zu integrieren, um so eine durchgängige Planung und Informations-
lage sicher zu stellen (BULLINGER & WARSCHAT 1997).

Bei Kapazitätsengpässen können Konflikte zwischen unterschiedlichen Projekten entstehen,
deshalb sind einheitliche Regelungen zu treffen, um bei unterschiedlichen Perspektiven auf die
Priorisierung Entscheidungen zu ermöglichen. Dies lässt sich bspw. durch eine stufenweise
Kompetenzregelung oder mit Gremien zur Prioritätsentscheidung umsetzen. (BULLINGER &
WARSCHAT 1997)

Es ist für eine wirksame Multi-Projektplanung erforderlich, die tatsächlich innerhalb eines Pro-
jektes eingesetzten Kapazitäten zu erfassen, z. B. anhand einer wöchentlichen Zeitschreibung.
Dabei ist darauf zu achten, dass der Aufwand durch den Detailgrad der Kapazitätserfassung
deren Nutzen nicht übersteigt. Die Ergebnisse sollten derart ausgewertet werden, dass ersicht-
lich ist, wie viele Personen aus welcher Abteilung bzw. Funktionsbereich in welchem Umfang
am Projekt beteiligt sind. Somit stehen Personen in Abteilungsleitung bzw. Funktionsleitung
Informationen darüber zur Verfügung, zu welchem Grad die personellen Ressourcen ihres Be-
reiches in den unterschiedlichen Projekten gebunden sind. (BULLINGER & WARSCHAT 1997)

Diese Informationen sind bei der Planung zukünftiger Projekte von entscheidender Bedeutung.
Es werden Abschätzungen der Auswirkungen eines zusätzlichen Projektes auf die gesamte Pro-
jektlandschaft ermöglicht. Eine Entscheidungsgrundlage für oder gegen die Aufnahme eines
neuen Projektes bzw. für oder gegen die Beschaffung zusätzlicher personeller Ressourcen wird
geschaffen.

Werkzeuge zum Projektmanagement

Für die Unterstützung des Projektmanagements gilt es geeignete Werkzeuge einzusetzen. Ab-
hängig von den Unternehmensrandbedingungen können hierfür z. B. in kleinen Unternehmen
oder bei einer geringen Komplexität der Entwicklungsprozesse MS Excel oder MS Visio ein-
gesetzt werden. Zur Verknüpfung von Projektplänen und Ressourcen bieten sich weiterhin
Softwarewerkzeuge wie z. B. MS Project oder Workflow-Werkzeuge an.

Die eingesetzten Werkzeuge sollen die Projekt- und Ressourcenplanung sowie die Nachverfol-
gung und Leistungsmessung während der Projektdurchführung unterstützen. Dabei ist es wich-
tig, dass nicht nur die initiale Planung und die tatsächliche Situation zum Ende des Projektes
nachgehalten werden, sondern auch Zwischenstände gespeichert werden. So ist auch nach Pro-
jektende ersichtlich, wann z. B. Änderungen in der Planung vorgenommen wurden. Im Falle
von Änderungen sollten die Gründe der Änderung protokolliert werden.

So stehen jederzeit Informationen über aktuelle Projektstände und die Ressourcenverfügbarkeit
zur Verfügung; z. B. als Grundlage für die Multiprojektplanung zur Umsetzung der Produkt-
und Projektstrategie.

Zudem können Projektmanagementwerkzeuge für die Analyse und Reflexion von Projekten
genutzt werden. Die tatsächliche Dauer einzelner Arbeitspakete und Prozessschritte sowie die
Gesamtprojektdauer kann dabei den geplanten Zeiten gegenübergestellt und für die Verfeine-
rung der Planungsgenauigkeit für zukünftige Projekte genutzt werden. Darüber hinaus können
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die protokollierten Gründe für Änderungen in der Planung analysiert werden. Daraus können
gemeinsam mit den Daten aus der Leistungsmessung ggf. Schlussfolgerungen darüber gezogen
werden, ob die der Projektplanung zugrundeliegenden Prozesse Verbesserungsbedarf aufwei-
sen oder ob die Prozesse gelebt werden. Die Ergebnisse können zudem Hinweise darauf liefern,
welche Projektaufgaben durch die Einführung von Standardprozessen verbessert werden könn-
ten, wie z. B. die Suche nach geeigneten Wiederholteilen.

Maßnahmenkatalog – Kategorie Prozessmanagement
Entscheidungen

Durch das Warten auf Entscheidungen und Freigaben können im Entwicklungsprozess unge-
wollte Wartezeiten auftreten. Um dies zu vermeiden, sollten Entscheidungen auf einer mög-
lichst niedrigen Hierarchieebene getroffen werden, damit möglichst kurze Informations- und
Entscheidungswege realisiert werden können (MCMANUS 2005).

Dementsprechend sollten Entwicklungsteams, z. B. im Rahmen einer Plattformentwicklung,
über entsprechende Entscheidungskompetenzen verfügen. Letztere gilt es im definierten Pro-
duktentwicklungsprozess bzw. in den Standardprozessen zu verankern.

(erweitert nach LINDEMANN 2012b)

Siehe auch Definition und Vergabe von Verantwortlichkeiten

Umsetzung des Fluss-Prinzips

Das Prinzip des Flusses steht für die Verfügbarkeit von Informationen zur richtigen Zeit und in
geeignetem Umfang. Zudem kann der Fluss (Flow) durch die Einführung regelmäßiger Mei-
lensteine unterstützt werden. Innerhalb dieser Takt-Perioden arbeiten die Entwickler eigenver-
antwortlich. Die Meilensteine dienen der Kontrolle und ggfs. der Koordination von Anpassun-
gen des ursprünglichen Arbeitsplanes. Beides kann zu einer Steigerung der Disziplin und Mo-
tivation der Mitarbeiter führen. Das Pull-Prinzip zielt auf das Bewusstsein und die Kenntnis
jeder einzelnen, im Entwicklungsprozess beteiligten, Person ab, wer der Kunde für die von ihm
erzeugten Informationen ist, und wann diese Informationen benötigt werden. Es gilt somit z. B.
zu klären, welche Dokumente oder auch Versuchsergebnisse zu welchem Zeitpunkt tatsächlich
benötigt werden. Nicht benötigte Informationsflüsse sind in der Konsequenz zu vermeiden. So-
mit kann durch die Umsetzung der beiden Prinzipien Flow und Pull ein optimaler Informati-
onsfluss realisiert werden. Dafür ist eine Abstimmung der Organisationsstruktur des Unterneh-
mens, der Kommunikationsstruktur und Standardprozesse aufeinander erforderlich (HAQUE &
JAMES-MOORE 2004, MORGAN & LIKER 2006, OPPENHEIM 2004, WARD 2007).

Im Kontext der variantengerechten Produktentwicklung bedeutet dies, dass z. B. zum einen den
beteiligten Personen bei der Entwicklung einer neuen Komponente klar sein muss, wie diese
Komponente zu dokumentieren ist, sodass sie für andere Personen auffindbar und für eine mög-
liche Wiederverwendung identifiziert werden kann. Zum anderen müssen Standards und Werk-
zeuge zur Dokumentation vorliegen.

(angepasst aus LINDEMANN 2012b)
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Formalisiertes Anforderungsmanagement

Die Anforderungen sind als Basis für einen erfolgreichen Entwicklungsprozess ständig zu ak-
tualisieren und zu detaillieren. Dafür ist ein umfassendes Verständnis für das Verhalten des
Marktes und der Kundenwünsche erforderlich. Über ein formalisiertes Requirements Manage-
ment können die Anforderungen vom Kunden bis zu den technischen Anforderungen an ein-
zelnen Komponenten heruntergebrochen werden. Als Tool lässt sich hierfür z. B. Quality Func-
tion Deployment (QFD) einsetzen (AKAO 1990, HAQUE & JAMES-MOORE 2004).

Durch das Anforderungsmanagement gilt es einerseits zu garantieren, dass die Kundenwünsche
bzw. Marktbedürfnisse durch das Endprodukt erfüllt werden. Andererseits muss sichergestellt
werden, dass die Aktualisierung und Detaillierung der Anforderungen keine umfassenden Än-
derungen am Produkt verursacht. Insbesondere in späten Phasen des Produktentwicklungspro-
zesses kann dies einen sehr großen Aufwand bedeuten. Dementsprechend sollte im Anforde-
rungsmanagement für ein Projekt ein Zeitpunkt, z. B. Design freeze, definiert werden, bis zu
dem Änderungen in gewissen Umfängen vertretbar und zugelassen sind. Für spätere Anforde-
rungsänderungen gilt es zu prüfen, ob deren Umsetzung ggf. in einem neuen Produkt bzw. einer
neuen Produktvariante lohnend ist.

(angepasst aus LINDEMANN 2012b)

Quality Function Deployment im Rahmen des Anforderungsmanagements

Siehe Formalisiertes Anforderungsmanagement

Test und Versuche

Schnelle bedarfsgesteuerte Versuche, Simulationen oder analytische Modelle sollten in frühen
Phasen der Produktentstehung als Möglichkeit zum zusätzlichen Erkenntnisgewinn für die wei-
tere Konzept- und Produktdetaillierung genutzt werden. Die Spezifikation der Produkteigen-
schaften sollte mit Hilfe der Testergebnisse verfeinert werden. Demgegenüber steht ein reines
„Test to specification“, das keine neuen Erkenntnisse für die Werterzeugung liefert, wie z. B.
durch Normen oder Standards geforderte Zertifizierungen (HAQUE &  JAMES-MOORE 2004,
HOPPMANN et al. 2011, MORGAN & LIKER 2006, WARD 2007).

Versuche und Tests in frühen Phasen sollten anhand der definierten (Standard-) Prozesse sowie
über festgelegte Vorgehensweisen oder Methoden in der Entwicklung verankert werden. Die
Ergebnisse liefern insbesondere einen Nutzen hinsichtlich der Unterstützung der Informations-
flüsse sowohl innerhalb von Abteilungen in der Entwicklung, als auch abteilungsübergreifend
z. B. zwischen Entwicklung und Produktion.

(angepasst aus LINDEMANN 2009)

Definition von Prozessen und Methoden

Bei der Definition geht es nicht alleine um die pure Definition von Prozessen, sondern die Qua-
lität der Prozesse ist entscheidend (COOPER & KLEINSCHMIDT 2007). Deshalb gilt es zunächst
bei einer IST-Analyse der vorhandenen, tatsächlichen Abläufe Schwachstellen aufzudecken
und Verbesserungspotenzial zu erkennen (ALLWEYER 2009). Die Ergebnisse der IST-Analyse
dienen als Vergleichsobjekt für einen Vergleich von erarbeiteten SOLL-Prozessen, um abzu-
schätzen welche Verbesserungen durch den neuen Prozess tatsächlich erreicht werden können
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(ALLWEYER 2009). Aus dem Bereich des Lean Development stammt auch die Analyse eines
abgeschlossenen Projektes anhand einer sog. Current State Map, einer Abbildung der aktuellen
Umsetzung der Prozesse im Projekt, und daraus, der Entwicklung der Future State Map, also
eines verbesserten Prozesses (OPPENHEIM 2004).

Durch eine ausführliche IST-Analyse kann ein Verständnis der vorhandenen Abläufe erreicht,
und welches Know-How in bestehenden Abläufen steckt (z.B. Anforderungen der Branche)
erkannt werden (ALLWEYER 2009). Für die Analyse lassen sich z. B. Methoden im Entwick-
lungsprozess Methoden wie das Product Development Value Stream Mapping, eine Abwand-
lung der klassischen Wertstromanalyse, einsetzen (MCMANUS 2005).

Bei der Entwicklung eines SOLL-Prozesses ist es entscheidend, sich an den tatsächlich benö-
tigten Leistungen zu orientieren. Der IST-Prozess soll nicht als Vorlage dienen, sondern ledig-
lich als Bewertungs- und Vergleichsinstrument. Zur Entwicklung des SOLL-Prozesses ist es,
sinnvoll, z. B. mit Kreativitätsmethoden, Maßnahmenvorschläge zu sammeln und im Nachgang
auf Umsetzungsfähigkeit zu prüfen, um anhand dessen den SOLL-Prozess zu definieren.

In solchen Workshops sollten Personen mit unterschiedlichem Erfahrungshintergrund teilneh-
men, wie z. B. Personen die mit den betroffenen Prozessen durch tägliches Ausführen im Detail
vertraut sind, Personen die bei der Erfassung des IST-Prozesses beteiligt waren und ggf. externe
Berater. Diese bringen eine andere Perspektive auf das Unternehmen mit. (ALLWEYER 2009)

Mögliche Maßnahmen für die Entwicklung eines SOLL-Prozesses sind nach Allweyer (ALL-
WEYER 2009) folgende: Outsourcing bestimmter Produktumfänge, zusammenfassen von bisher
durch unterschiedliche Personen erfüllten Funktionen, Teilprozesse parallelisieren, nicht wert-
schöpfende Aktivitäten entfernen, System- und Medienbrüche überwinden (bei der Überfüh-
rung von Informationen zwischen Informationssystemen und Medien), Redundanzen abschaf-
fen, ähnliche Prozesse zusammenführen, Prozesse standardisieren, reduzieren von Kontrollak-
tivitäten, Kommunikation und Koordination verbessern, Funktionen und Prozesse automatisie-
ren.

Modulare Prozesse bieten eine Grundlage für die effiziente und effektive Entwicklung von mo-
dularen Produkten, indem sie ermöglichen einzelne Module voneinander entkoppelt zu entwi-
ckeln. Sie sind stabiler, als Prozesse, deren Teilprozesse stark voneinander abhängig sind, da
sie weniger durch dynamische Änderungen des Umfelds beeinflusst werden. Modulare Pro-
zesse sind eine Voraussetzung für effiziente modulare Entwicklung, die die Wiederverwen-
dung, Erweiterung, Standardisierung oder das Ersetzen von modularen Prozessen ermöglicht.
Allerdings können sich zu geringe Koordination bzw. zu geringe Abhängigkeiten zwischen den
Prozessen, wie eine zu häufige Änderung der Prozesse negativ äußern, in Form einer verringer-
ten Innovationsfähigkeit und fehlender Koordination unterschiedlicher organisatorischer Ein-
heiten. (GÖPFERT 1999)

Des Weiteren ist zu beachten, dass bei der Entwicklung von Standardbaugruppen und -teilen
bzw. Modulen oder Plattformen, Zielkonflikte zwischen unterschiedlichen Abteilungen, wie z.
B. Vertrieb, Entwicklung und Produktion, auftreten können (SCHUH et al. 2010). Deshalb gilt
es im Soll-Prozess zu verankern, wie für solche Zielkonflikte Kompromisse und Prioritäten zu
definieren sind.
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Standardisierte Prozesse

Bestimmte Tätigkeiten fallen in jedem Entwicklungsprozess an, wie z. B. die Dokumentation
von Anforderungen. Weiterhin können bei der Bearbeitung von Änderungen, Kundenreklama-
tionen o. ä. identische Tätigkeitsmuster auftreten. Solche wiederkehrenden Tätigkeiten, die die
Kommunikation mit bestimmten Abteilungen oder die Klärung bestimmter Fragestellungen er-
fordern, können durch die Definition von standardisierten Prozessschritten oder Abläufen un-
terstützt werden. Dadurch kann den Entwicklern eine definierte Handlungsempfehlung an die
Hand gegeben werden, sodass die Effizienz bei der Bearbeitung erhöht und Fehler minimiert
werden können (HOPPMANN et  al.  2011,  HAQUE & JAMES-MOORE 2004, MORGAN & LIKER
2006).

Für ein nachhaltig erfolgreiches Variantenmanagement gilt es die Abläufe zur Planung und
Gestaltung der Vielfalt, also sowohl die Definition der Produktstrategie und -architektur als
auch die vielfaltsgerechte Detailgestaltung einzelner Komponenten, durch standardisierte
(Teil-) Prozesse zu verankern. Allerdings ist ein übermäßig hoher Grad an Standardisierung zu
vermeiden, z. B. in Form von übermäßiger Rationalisierung und Arbeitsteilung (GÖPFERT
1999). Dadurch kann die Flexibilität und Effizienz der Prozesse verloren gehen. Gleiches gilt
für eine zu hohe Standardisierung der Prozesse in frühen Entwicklungsphasen. Deren kreative
Prozesse sind durch Iterationen geprägt, die für den Wissenszuwachs erforderlich sind.

(erweitert nach LINDEMANN 2012b)

Kontinuierliche Entwicklung und Analyse der Prozesse

Eine kontinuierliche Nachverfolgung und Analyse der Prozesse in Entwicklungsprojekten und
im Tagesgeschäft ermöglicht die Steigerung der Effizienz, Effektivität und Flexibilität, sodass
interne und externe Kunden zufriedengestellt sowie Verschwendungen identifiziert und elimi-
niert werden können (HAQUE & JAMES-MOORE 2004, MORGAN & LIKER 2006). Beispielsweise
sollten unerwünscht auftretende Iterationen nach Elezi et al. (ELEZI et al. 2011) eine Hauptur-
sache für Abweichungen von der geplanten Entwicklungszeit, auf ihre Ursachen hin überprüft
und letztere durch geeignete Maßnahmen zukünftig vermieden werden. Das kontinuierliche
Reflektieren und Anpassen der Prozesse gilt es in der Unternehmensorganisation zu verankern,
sodass bspw. nach Anpassung der Produktstrategie und -gestaltung die Entwicklungsprozesse
dahingehend überprüft werden, ob sie unter den veränderten Randbedingungen für das Erzielen
einer gleichbleibenden Leistung angepasst werden müssen.

Dafür können die im Projektmanagement nachgehaltenen Projektdaten, im Anschluss an die
Projektdurchführung genutzt werden. Zum Beispiel kann die tatsächliche Dauer einzelner Ar-
beitspakete und Prozessschritte sowie die Gesamtprojektdauer den geplanten Zeiten gegenüber-
gestellt und für die Verfeinerung der Planungsgenauigkeit zukünftiger Projekte genutzt werden.
Darüber hinaus können protokollierte Gründe für Änderungen in der Planung analysiert wer-
den.

(erweitert aus LINDEMANN 2012b)
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Lieferanten einbeziehen – innerhalb und außerhalb des Unternehmens

Lieferanten, auch im Sinne der unternehmensinternen Fertigung, sollten frühzeitig in den Ent-
wicklungsprozess mit einbezogen werden. Somit kann der Erkenntnisgewinn für die Detaillie-
rung der Produktspezifikation in frühen Phasen erhöht und die Fehlerwahrscheinlichkeit in spä-
ten Phasen gesenkt werden (HAQUE & JAMES-MOORE 2004, HOPPMANN et al. 2011, MORGAN
& LIKER 2006). Dies kann durch die Produktgestaltung unterstützt werden; z. B. ermöglicht
eine modulare Produktgestaltung die voneinander entkoppelte Entwicklung einzelner Module,
wodurch die Einbindung von externen Ressourcen vereinfacht wird. Allerdings ist es, bspw.
auch bei der Plattformentwicklung wichtig, dass bereits zu einem frühen Zeitpunkt die Ent-
wicklungsteams für Plattform und daraus ausgeleitete Derivate sowie Personen aus der Ferti-
gung eng zusammenarbeiten (RATAMÄKI 2004, SWINK 2000).

(angepasst aus LINDEMANN 2012b)

Minimierung von Schnittstellen innerhalb des Entwicklungsprozesses

Tritt bei einer Untersuchung von Informationsflüssen und Kommunikationsstrukturen im Un-
ternehmen zu Tage, dass durch die hohe Verteilung von unterschiedlichen Rollen im Unterneh-
men Kommunikationswege mehrfach beschritten werden müssen, gilt es zu prüfen, in wie weit
sich die für die Kommunikation erforderlichen Schnittstellen minimieren lassen. Eine Möglich-
keit stellt die Bündelung unterschiedlicher Rollen oder Verantwortlichkeiten in einer Person
dar (KATYAL 2010). Somit erfolgen Abstimmungen nur noch auf einem definierten Kommuni-
kationsweg und betreffen eine minimale Anzahl an Personen. Dies kann auch durch die Pro-
duktgestaltung unterstützt werden; z. B. ermöglicht eine modulare Produktgestaltung die von-
einander entkoppelte Entwicklung einzelner Module. Als Analysemethode für Kommunikati-
onsstrukturen bieten sich matrix-basierte Methoden wie die Design Structure Matrix (DSM) an
(z. B. BROWNING & EPPINGER 2002, KREIMEYER 2010).

(angepasst aus LINDEMANN 2012b)

Simultaneous Engineering

Simultaneous Engineering stellt einen Ansatz zur Optimierung des Entwicklungsprozesses hin-
sichtlich Zeit, Kosten und Qualität dar (BULLINGER & WARSCHAT 1997). Nach Bulliger und
Warschat (BULLINGER & WARSCHAT 1997) lässt sich Simultaneous Engineering wie folgt cha-
rakterisieren:

Es verfolgt die Hauptzielsetzungen Parallelisieren, Standardisieren und Integrieren.
Dabei umfasst Parallelisieren die Verringerung der Entwicklungszeit durch die parallele Aus-
führung von Prozessen, die unabhängig voneinander sind. Zudem gilt es voneinander abhän-
gige Prozesse zeitversetzt ablaufen zu lassen. Der nachfolgende Prozess sollte gestartet werden,
sobald die erforderlichen Informationen aus dem noch laufenden Vorgängerprozess in ausrei-
chendem Umfang zur Verfügung stehen.

Die Parallelisierung hat nicht nur eine Verkürzung der Entwicklungszeit zur Folge, sondern
auch eine höhere Komplexität bei der Entscheidungsfindung. Deshalb sind die Standardisie-
rung der Prozesse und Produkte und die Integration der Teilumfänge erforderlich. Durch das
Standardisieren von

1) prozessualen Aspekten, wie Entwicklungsphasen oder der Ablauforganisation sowie von
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2) technischen Aspekten, z. B. Entwicklung von Standardmodulen, und

3) aufbauorganisatorischen Aspekten, z. B. Schnittstellen zwischen Projekten und Abteilungen

kann erreicht werden, dass allen Beteiligten die erforderlichen Prozesse und Abhängigkeiten
als Voraussetzung für parallelisiertes Arbeiten bekannt sind.

Dabei wird das Ziel verfolgt, unnötige Wiederholungen und Arbeiten zu vermeiden und aus
den erarbeiteten, im Unternehmen vorhandenen Erkenntnissen für zukünftige Fragestellungen
zu lernen.

Schließlich gilt es die, in Teilumfänge heruntergebrochene und einzelnen organisatorische Ein-
heiten zugeteilte, Entwicklungsaufgabe zu integrieren. Schnittstellenverluste in Form von nicht
abgestimmten Zeitplänen, unterschiedlichen Interpretationen der Aufgabenstellung oder feh-
lender Kenntnis der Anforderungen anderer Teilaufgaben sind zu vermeiden. Das kann zum
einen durch die interdisziplinäre Zusammenarbeit im Entwicklungsteam erreicht werden. So
kann garantiert werden, dass alle Teams auf ein gemeinsames Ziel hinarbeiten und ein frühzei-
tiger, konsistenter Informationsfluss stattfinden kann. Zum anderen gilt es ein prozessorientier-
tes Denken und Handeln zu verankern, unternehmerisches Verhalten und Entscheidungsfreude
der Beteiligten zu fördern sowie ein gemeinsames Verständnis des klardefinierten Gesamtziels
einer Entwicklungsaufgabe zu schaffen.

Simultaneous Engineering kann somit durch die gleichzeitige Gestaltung von

Produkt (durch Entwicklung von Standards, Sicherstellen des Wiederfindens vorhandener Lö-
sungen, Normteile und Standards für die Wiederverwendung, Dokumentation von Produkt und
Produktionsprozess),

Aufbauorganisation (durch Implementierung von Projektmanagement für die Integration der
Teilprozesse in einem Projekt und die frühe Beteiligung aller Disziplinen, Teamarbeit und Mo-
delle für Projektkarrieren, Koordinationsgremien),

Ablauforganisation (durch Gestaltung von Prozessen zur Produktdatenerstellung und von Pro-
zessen zur Unterstützung der Führungsprozesse, z. B. mit Hilfe von Werkzeugen für Projekt-
management) und

Ressourcenmanagement (sowohl von Humanressourcen als auch Sachressourcen) umgesetzt
werden.

Dementsprechend ist es entscheidend, Simultaneous Engineering in der Unternehmensstrategie
sowie der Projektstrategie auf geeignete Weise zu verankern, sodass die Parallelisierung der
Entwicklungsabläufe durch Standardisierung der Prozesse und Produkte sowie Integration der
Teilumfänge gewährleistet ist.

Set-Based Design

Beim Set-Based Design wird eine Vielzahl an Lösungsalternativen ausdetailliert und die Ent-
scheidung für die auf den marktzubringende Lösung zu einem möglichst späten Zeitpunkt ge-
troffen. Lösungen werden erst verworfen, wenn klar ist, dass sie die Anforderungen nicht voll
erfüllen werden. Durch die hohe Anzahl an Alternativen kann die Wahrscheinlichkeit erhöht
werden, dass eine optimale Lösung erzeugt wird. Bei der klassischen Herangehensweise wer-
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den Lösungsalternativen früh ausgeschlossen, sodass ggfs. erst am Ende des Entwicklungspro-
zesses die unzureichende Anforderungserfüllung deutlich und eine erneute Lösungssuche er-
forderlich werden. Die Grundsätze der parallelen Entwicklung im Simulateneous Engineering
unterstützen die beschriebene Herangehensweise (HOPPMANN et al. 2011, HAQUE & JAMES-
MOORE 2004, WARD 2007).

(angepasst aus LINDEMANN 2012b)

Werkzeuge zum Prozessmanagement

Für die Unterstützung des Prozessmanagements gilt es geeignete Werkzeuge einzusetzen. Ab-
hängig von den Unternehmensrandbedingungen können hierfür, z. B. in kleinen Unternehmen
oder bei einer geringen Komplexität der Entwicklungsprozesse, MS Excel oder MS Visio ein-
gesetzt werden. Weiterhin bieten sich Softwarewerkzeuge zur Prozessmodellierung oder Work-
flow-Werkzeuge an. (siehe z. B. BULLINGER & WARSCHAT 1997, S. 127 ff.)

Die eingesetzten Werkzeuge sollen die Visualisierung von identifizierten IST-Prozessen, die
Modellierung von SOLL-Prozessen und die Pflege der Prozessabbildungen unterstützen. Zu-
dem verfolgen diese Werkezeuge ähnliche Ziele wie Werkzeuge des Projektmanagements: Es
gilt die kontinuierliche Analyse und Verbesserung der Prozesse, welche die Grundlage für die
Projektplanung bilden, zu ermöglichen. Dafür können die im Projektmanagement nachgehalte-
nen Projektdaten, im Anschluss an die Projektdurchführung genutzt werden. Zum Beispiel kann
die tatsächliche Dauer einzelner Arbeitspakete und Prozessschritte sowie die Gesamtprojekt-
dauer den geplanten Zeiten gegenübergestellt und für die Verfeinerung der Planungsgenauig-
keit zukünftiger Projekte genutzt werden. Darüber hinaus können protokollierte Gründe für
Änderungen in der Planung analysiert werden. Daraus können gemeinsam mit den Daten aus
der Leistungsmessung ggf. Schlussfolgerungen darüber gezogen werden, ob die der Projektpla-
nung zugrundeliegenden Prozesse Verbesserungsbedarf aufweisen oder ob die Prozesse gelebt
werden.

Maßnahmenkatalog – Kategorie Informationsfluss
Abbildung und Definition von Informationsflüssen

Die Gestaltung der Informationsorganisation ist von herausragender Bedeutung im Hinblick
auf die Umsetzung eines optimalen Informationsflusses. Hier gilt es auf der einen Seite zu be-
trachten, wie die physische Umgebung gestaltet ist. Auf der anderen Seite gilt es, die digitale
Umgebung zu optimieren. In beiden Fällen sollen Informationen explizit, verfügbar und ver-
lässlich gemacht werden. Zunächst gilt es zu klären, welche Informationen, Dokumente oder
auch Werkzeuge – ob physisch oder digital – notwendig sind und wer darauf wann zurückgreift.
Insbesondere gilt es die Nachvollziehbarkeit des Informationsstandes – der Aktualität der Do-
kumente – sicher zu stellen.

Diese erforderlichen Informationsflüsse sind zu dokumentieren und auf geeignete Art und
Weise zu visualisieren. Zudem sollten sie im Produktentwicklungsprozess verankert und in der
entsprechenden Dokumentation hinterlegt werden. Dabei sind nicht nur Informationsflüsse in-
nerhalb der Entwicklung bzw. innerhalb eines Projektteams zu hinterlegen, sondern insbeson-
dere abteilungsübergreifende oder über ein Projekt hinausgehende Informationsflüsse. Durch
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die vollständige Abbildung der Informationsflüsse kann erreicht werden, dass allen an der Ent-
wicklung Beteiligten bewusst ist, wann welche Informationen an welche Stelle weiterzugeben
sind. Zumindest steht eine Dokumentation zur Verfügung die bei Bedarf herangezogen werden
kann, um Verzögerungen oder andere Symptome unzureichender Leistung zu vermeiden.

Die Ergebnisse bilden die Grundlage zur Definition von Standards für eine eindeutige, einfache
und nachvollziehbare Dokumentenablage und Dokumentation von Wissen. Schließlich gilt es,
diese Standards umzusetzen, nachhaltig zu verankern und kontinuierlich zu verbessern (WARD
2007, KATYAL 2010, MCMANUS 2005, MORGAN & LIKER 2006).

(angepasst aus LINDEMANN 2012b)

Maßnahmenkatalog – Kategorie Daten und Dokumentation
Effiziente und effektive Kommunikation und Dokumentation

Durch den Einsatz von semistrukturierten Formularen für die Dokumentation von Lösungen,
Fehlern, Besprechungen etc. wird eine effektive Kommunikation und Dokumentation unter-
stützt und auf die entscheidenden Fakten fokussiert. Dabei gilt es, für den jeweiligen Kontext
nützliche Medien oder Werkzeuge wie Graphen, Text, Zeichnungen, Kennzahlen oder Glei-
chungen einzusetzen. Des Weiteren ist eine gute Vorbereitung von allen Teilnehmern einer
Besprechung o. ä. entscheidend für eine effiziente und effektive Kommunikation.

Dies geht Hand in Hand mit an die Unternehmensrandbedingungen angepasstem Management
von Informationsflüssen bzw. von Daten und Dokumentation sowie Wissensmanagement. So
kann unterstützt werden, dass definierte Standardumfänge, wie Plattformen, Module oder
Gleich- und Wiederholteile, wiedergefunden und -verwendet werden.

(erweitert aus LINDEMANN 2012b)

Wissensmanagement, Best Practices, Dokumentation

Das Wissen aus der Bearbeitung bestimmter Aufgabenstellungen, wie z. B. Kundenreklamati-
onen, kann durch eine standardisierte Dokumentation und Analyse gesichert werden. Mit Hilfe
von Checklisten oder semistrukturierten Formularen (Formulare mit einer begrenzten Anzahl
an definierten Inhalten und freien Bereichen für die Dokumentation) können Lösungen (Kon-
zeptlösungen, Gestaltlösungen, Problemlösungen etc.), Vorgehensweisen oder andere Hin-
weise für alle Mitarbeiter zugänglich gemacht werden (HOPPMANN et al. 2011, MORGAN &
LIKER 2006, OPPENHEIM 2004).

Für die vielfaltsgerechte Entwicklung und Produktgestaltung ist es insbesondere entscheidend,
dass bestehende Lösungen für alle Entwicklerinnen und Entwickler verfügbar sind. Nur so kann
sichergestellt werden, dass definierte Standardumfänge, wie Plattformen, Module oder Gleich-
und Wiederholteile, von ihnen gefunden und wiederverwendet werden. Die geeignete Verwal-
tung bestehender Lösungen ist eine Grundvoraussetzung für die nachhaltige Umsetzung von
Standardisierungsvorhaben bzw. Strategien zur vielfaltsgerechten Gestaltung.

(erweitert aus LINDEMANN 2012b).
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Werkzeuge zur Datenablage und Dokumentation

Die Gestaltung der Informationsorganisation ist von herausragender Bedeutung im Hinblick
auf die Umsetzung eines optimalen Informationsflusses. Hier gilt es auf der einen Seite zu be-
trachten, wie die physische Umgebung gestaltet ist. Auf der anderen Seite gilt es, die digitale
Umgebung zu optimieren. In beiden Fällen sollen Informationen explizit, verfügbar und ver-
lässlich gemacht werden. Zunächst ist zu klären, welche Informationen, Dokumente oder auch
Werkzeuge – ob physisch oder digital – notwendig sind, und wer darauf wann zurückgreift.
Insbesondere gilt es die Nachvollziehbarkeit des Informationsstandes – der Aktualität der Do-
kumente – sicher zu stellen. Die Ergebnisse bilden die Grundlage zur Definition von Standards
für eine eindeutige, einfache und nachvollziehbare Dokumentenablage und Dokumentation von
Wissen. Schließlich gilt es, diese Standards umzusetzen, nachhaltig zu verankern und kontinu-
ierlich zu verbessern (KATYAL 2010, MCMANUS 2005, MORGAN & LIKER 2006, WARD 2007).

(angepasst aus LINDEMANN 2012b)

Definierte Standards für Ablage und Dokumentation

Die Gestaltung der Informationsorganisation ist von herausragender Bedeutung im Hinblick
auf die Umsetzung eines optimalen Informationsflusses. Hier ist auf der einen Seite zu betrach-
ten, wie die physische Umgebung gestaltet ist. Auf der anderen Seite gilt es, die digitale Um-
gebung zu optimieren. In beiden Fällen sollen Informationen explizit, verfügbar und verlässlich
gemacht werden. Zunächst wird geklärt, welche Informationen, Dokumente oder auch Werk-
zeuge – ob physisch oder digital – notwendig sind und wer darauf wann zurückgreift. Insbe-
sondere gilt es die Nachvollziehbarkeit des Informationsstandes – der Aktualität der Doku-
mente – sicher zu stellen. Die Ergebnisse bilden die Grundlage zur Definition von Standards
für eine eindeutige, einfache und nachvollziehbare Dokumentenablage und Dokumentation von
Wissen. Schließlich gilt es, diese Standards umzusetzen, nachhaltig zu verankern und kontinu-
ierlich zu verbessern (KATYAL 2010, MCMANUS 2005, MORGAN & LIKER 2006, WARD 2007).

(angepasst aus LINDEMANN 2012b)

Maßnahmenkatalog – Kategorie Führung und Mitarbeiter / innen

Angemessener Führungsstil

Der Führungsstil sollte für den Unternehmenskontext angemessen sein. Um nachhaltig und
langfristig ein erfolgreiches Variantenmanagement oder Lean Development einführen und ver-
ankern zu können, müssen Führungskräfte das Vorhaben unterstützen und mittragen. Es gilt die
erforderlichen Ressourcen zur Verfügung zu stellen sowie als Führungskraft mitzugestalten.
Letzteres umfasst die Mitarbeit bei Definition und Umsetzung von Maßnahmen.

Eine Führungskraft soll ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in das Vorhaben, wie z. B. bei
der Ausgestaltung der Maßnahmen, miteinbeziehen und dafür ggf. ihre Kompetenzen z. B.
durch geeignete Schulungen erweitern. Lebt eine Führungskraft das von den Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern gewünschte Verhalten nicht vor (wenn die Führungskraft häufig ohne berech-
tigten Grund von definierten Prozessen abweicht), ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass dieses
Verhalten von den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern übernommen wird. Der Sinn und Zweck
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der Regelung wird gegenüber den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern aufgeweicht. (Siehe auch
BULLINGER & WARSCHAT 1997)

Definition von Verantwortlichkeiten/ Zuständigkeiten

Die klare Definition von Verantwortlichkeiten, z. B. nach Meyer und Lehnerd (MEYER &
LEHNERD 1997) von einzelnen Personen für bestimmte am Markt erfolgreiche Produkte, stellt
sicher, dass sowohl Qualitäts- als auch Effizienzziele im Entwicklungsprozess erreicht werden
können. Fehlen klare Verantwortlichkeiten, z. B. für einzelne Produkte oder Plattformen, bzw.
ist jeder mitverantwortlich, fühlt sich letztlich möglicherweise niemand mehr zuständig
(MEYER & LEHNERD 1997). Das mittlere Management sollte über die Integration von Teilum-
fängen in der Entwicklung entscheiden und somit nicht nur die dafür erforderlichen methodi-
schen Fähigkeiten sondern auch ein Verständnis für die Unternehmens- und Produktstrategie
aufweisen.

Personen in Teamleitungsfunktionen sollten den Auftrag erhalten, Koordinierungsaufgaben so-
wie Aktivitäten, die nur auf eine Teilverbesserung des Produktes abzielen, auf das erforderliche
Maß zu minimieren (LAU 2009). Dies hat zur Folge, dass die Aufgabenvielfalt und -zahl inner-
halb des Teams verringert wird. Durch die geringere Menge unterschiedlicher Tätigkeiten müs-
sen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter die Arbeit an einer Aufgabe weniger oft unterbrechen.
Dadurch tritt zum einen weniger Zeitverlust durch erneutes Einarbeiten in die Aufgabenstellung
auf, zum anderen haben die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter das Gefühl effektiver und effizi-
enter arbeiten zu können.

Bei der Minimierung von Koordinationsaufgaben, wie Tätigkeiten in Projektplanung- und Ma-
nagement oder Verschlankung von Prozessen, ist es entscheidend, ein auf die Unternehmens-
randbedingungen abgestimmtes Mittelmaß zwischen zu komplexen, die Effizienz der Entwick-
lung behindernden, und zu wenig definierten Abläufen zu finden.

Personalentwicklung

Die Kompetenzen der Mitarbeiter sind eine entscheidende Grundlage für die Umsetzung von
Verbesserungsmaßnahmen, wie die Anpassung des Entwicklungsprozesses oder die Veranke-
rung einer kontinuierlichen Analyse und Reflexion des Entwicklungsprozesses. Die Ausbil-
dung und Erweiterung der Kompetenzen der Mitarbeiter ist eine Voraussetzung für den Erfolg
von Maßnahmen zur Eliminierung von Verschwendung. Durch geeignete Schulungs- und Wei-
terbildungsmaßnahmen im Rahmen eines umfassenden Konzeptes zur Personalentwicklung
muss deshalb die Qualifikation der Mitarbeiter gewährleistet werden (MORGAN & LIKER 2006).

Es gilt insbesondere die Kompetenzen aufzubauen und zu fördern, die für eine vielfaltsgerechte
Gestaltung des Produktportfolios und vielfaltsgerechte Entwicklung erforderlich sind. Dazu ge-
hören, neben Methoden zur Definition standardisierter Umfänge, wie Plattformen oder Module,
Kenntnisse in (Multi-) Projektplanung und -management.

(ergänzt aus LINDEMANN 2012b)

Bewusstsein der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Führung und Team

Diese Maßnahme ist eng mit dem Thema Personalentwicklung verknüpft. Es ist entscheidend,
dass Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aller Hierarchieebenen nicht nur darum wissen, dass de-
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finierte Vorgaben, wie z. B. ein festgelegter Plattformentwicklungsprozess oder Dokumentati-
onsstandards, existieren, sondern sich auch deren Inhalt verinnerlicht haben. Das ist die Vo-
raussetzung dafür, dass die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ein Bewusstsein dafür entwickeln,
welche Auswirkungen das Nicht-Einhalten dieser Vorgaben auf die Leistungsfähigkeit der Ent-
wicklung hat.

Darüber hinaus ist dieses Bewusstsein eine erforderliche Randbedingung für die nachhaltige
Umsetzung und Einhaltung z. B. einer neugestalteten Strategie bzw. von Verbesserungsmaß-
nahmen. (siehe auch BULLINGER & WARSCHAT 1997)

Motivation des Teams sichern

Die Motivation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter muss durch geeignete Maßnahmen gesi-
chert werden. So kann ihre Disziplin gesteigert werden, Standards in Prozessen, wie bei der
Dokumentation, mitzutragen und einzuhalten. Ein Mittel dafür können Anreizsysteme sein. An-
reizsysteme bieten die Möglichkeit die Motivation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu er-
höhen, organisatorischen Wandel mitzutragen und mitzugestalten oder Vorgaben einzuhalten,
wie z. B. einen neugestalteten Änderungsprozess. (Siehe auch BULLINGER & WARSCHAT 1997)

Zudem schlagen Tabrizi & Walleigh (TABRIZI & WALLEIGH 1997) vor Anreize zu nutzen, um
ungleichmäßigem Arbeitsaufkommen entgegenzuwirken. Eine gleichmäßigere Auslastung der
Entwicklung lässt sich durch eine gleichmäßig hohe Anzahl an Entwicklungsprojekten errei-
chen. Das Entwickeln neuer Ideen von Personen aus Vertrieb und Entwicklung bzw. effektives
Planen von Produktvarianten, sodass Lücken im Produktportfolio marktgerecht gefüllt werden
können, sollte demnach belohnt werden (TABRIZI & WALLEIGH 1997).

Eigenverantwortliches Planen und Fördern von Eigenverantwortlichkeit

Mitarbeiter sollten zwischen regelmäßigen Meilensteinen ihre Arbeitspakete und Tätigkeiten
eigenverantwortlich planen und nachverfolgen. Dies steigert die Motivation und die Identifika-
tion der Entwickler mit ihrer Arbeit. Entwickler können so selbst neue Wege zur Effizienzstei-
gerung wählen. Durch die regelmäßigen Meilensteine kann der Projektfortschritt von den Vor-
gesetzen nachverfolgt und kontrolliert werden. Der aktuelle Status sollte mit Hilfe von Kenn-
zahlen und Visualisierungsmöglichkeiten überwacht werden. Um ein allgemeines Bewusstsein
über die Rolle des Einzelnen im Projekt sowie den allgemeinen Projektfortschritt zu schaffen,
kann diese Visualisierung und die Messung der Kennzahlen als Kommunikationsmedium ge-
nutzt werden (HOPPMANN et al. 2011).

Des Weiteren soll die Eigenverantwortlichkeit der Mitarbeiter gefördert werden, sodass Sie
Missstände oder Verschwendungssymptome, die sie beobachten, frei äußern und so zu einer
kontinuierlichen Verbesserung der Entwicklungsprozesse beitragen können.

(aus LINDEMANN 2012b)

Spezialisten

Das Herausbilden von Spezialisten für unterschiedliche technische Bereiche begünstigt den
Aufbau einer fundierten technischen Expertise im Sinne einer lernenden Organisation. Dies
begünstigt den kontinuierlichen Verbesserungsprozess und das Streben nach Perfektion im
Lean Development (HOPPMANN et al. 2011, MORGAN 2002).
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Vor dem Hintergrund des Variantenmanagements ist es, entscheidend, dass Spezialisten in den
technologischen Kernkompetenzen des Unternehmens Teil des Entwicklungsteams für Platt-
formen bzw. Produktfamilien /-varianten sind (RATAMÄKI 2004). Das gleiche gilt für Spezia-
listen aus unterschiedlichen Vertriebsbereichen (RATAMÄKI 2004, BIAZZO 2009). So werden
sowohl die Qualität der Produktplattform bzw. Produktfamilien / -varianten, als auch deren
Marktgerechtheit sichergestellt.

(erweitert nach LINDEMANN 2012b)

Starker Projektleiter

Ein starker Projektleiter ist für die Definition des innerhalb der Entwicklung zu erzielenden
Wertes verantwortlich. Dafür beteiligt er sich an der Definition des Kundenwertes und der Pro-
duktanforderungen. Daneben ist er für das Projektmanagement verantwortlich. Durch sein fun-
diertes technisches Wissen und seine große Erfahrung ist er eine zentrale Figur im Entwick-
lungsprozess. Im Detail bedeutet das, dass der starke Projektmanager nicht nur eine Vision des
Produktes und seines Wertes zu kommunizieren, sondern auch die Architektur von Produkt und
Wertschöpfungsprozess definieren muss. Es gilt, einen Überblick über mögliche Technologien
und Funktionen zu behalten, um bei interdisziplinären Fragestellungen und Problemen zwi-
schen unterschiedlichen Abteilungen Hilfestellung zu leisten. Zudem muss er den Entwick-
lungsprozess überwachen und durch schnelle und fundierte Entscheidungen unterstützen. Zu-
sätzlich kann eine Trennung der operativen Projektleitung von den administrativen Tätigkeiten,
wie Projektmanagement, zu einem effektiveren Ablauf des Entwicklungsprozesses führen
(HOPPMANN et al. 2011, MORGAN & LIKER 2006, OPPENHEIM 2004, WARD 2007).

Einem Team, das für die Entwicklung von Plattformen bzw. Modulen verantwortlich ist, sollte
über Entscheidungskompetenzen bezüglich der verantworteten Umfänge verfügen (KOUF-
TEROS et al. 2002, MCGRATH 2001). Das unterstützt die Effizienz der Entwicklungsvorgänge,
da lange Entscheidungswege vermieden werden.

(erweitert nach LINDEMANN 2012b)

Anreizsysteme

Anreizsysteme bieten die Möglichkeit die Motivation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu
erhöhen organisatorischen Wandel mitzutragen und mitzugestalten oder Vorgaben einzuhalten,
wie z. B. einem neugestalteten Änderungsprozess. (Siehe auch BULLINGER & WARSCHAT 1997)

Darüber hinaus schlagen Tabrizi & Walleigh (TABRIZI &  WALLEIGH 1997)  vor,  Anreize  zu
nutzen, um ungleichmäßigem Arbeitsaufkommen entgegenzuwirken. Eine gleichmäßigere
Auslastung der Entwicklung lässt sich durch eine gleichmäßig hohe Anzahl an Entwicklungs-
projekten erreichen. Das Entwickeln neuer Ideen von Personen aus Vertrieb und Entwicklung
bzw. effektives Planen von Produktvarianten, sodass Lücken im Produktportfolio marktgerecht
gefüllt werden können, sollte demnach belohnt werden (TABRIZI & WALLEIGH 1997).

Siehe auch Motivation des Teams sichern
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Maßnahmenkatalog – Kategorie allgemeine Maßnahmen

Verschwendungsanalyse

Die Verschwendungsidentifikation und -analyse dient dazu, Probleme bzw. Verschwendungs-
symptome und deren Ursachen aufzudecken. Verschwendungen können mit Hilfe unterschied-
licher Methoden erkannt werden. Zum einen können Workshops zur Diskussion der aktuellen
Entwicklungsprozesse und des üblichen Tagesgeschäfts eingesetzt werden, um so Informati-
onsflüsse und Abhängigkeiten innerhalb und zwischen diesen Prozessen zu erkennen. Notwen-
dige Abhängigkeiten und Abläufe können somit priorisiert, gebündelt und optimal geplant wer-
den. Unnötige Tätigkeiten u. ä. werden anschließend eliminiert. Alternativ bietet sich der Ein-
satz von Fragebögen zur Erfassung des Meinungsbildes einer breiten Anzahl von Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern an. Dies kann z. B. durch den Einsatz von Online-Lösungen unterstützt
werden (z. B. www.effizienz-in-der-entwicklung.de). Weiterhin können Matrix basierte Me-
thoden, wie z. B. Design Structure-Matrix oder Multiple Domain-Matrix sowie Value Stream
Mapping zur Verschwendungsanalyse genutzt werden (BROWNING & EPPINGER 2002, ELEZI et
al. 2010, HAQUE & JAMES-MOORE 2004, MCMANUS 2005, MORGAN & LIKER 2006, WARD
2007). (angepasst aus LINDEMANN 2012b)

KonfiguratorLINDEMANN 2012a, LINDEMANN 2012bLINDEMANN 2012a, LINDEMANN
2012b

Konfiguratoren werden u. a. von Unternehmen wie Automobilherstellern genutzt. Ihre Kundin-
nen und Kunden können sich ihr Wunschprodukt bzw. die Wunschausstattung ihres Fahrzeugs
in Online-Portalen definieren. Es werden für die Merkmale eines Produktes bzw. für die Merk-
male unterschiedlicher Baugruppen bzw. Module verschiedene Auswahlmöglichkeiten ange-
boten, aus denen gewählt werden kann. Diese Konfiguratoren lassen sich nicht nur für die Kom-
munikation mit dem Endkunden verwenden, sondern können auch die Kommunikation inner-
halb des Unternehmens erleichtern.

Es gibt grundsätzlich zwei Herangehensweisen, um die Entstehung von interner Vielfalt im
Unternehmen mit Hilfe von Konfiguratoren zu beherrschen. Eine Möglichkeit besteht darin,
alle definierten, modularen Varianten vorab zu entwickeln sowie im Konfigurator abzubilden
und so den Aufwand bei der Angebotserstellung im Vertriebsumfeld zu minimieren (sinnvoll
bei Serienfertigern) (BIENIEK 2001).

Die andere Möglichkeit zielt auf die Verkürzung der Durchlaufzeit und den Aufwand bei der
Auftragsabwicklung ab. Es gilt die auftragsbezogene Entwicklung zu minimieren. Dafür ist es,
entscheidend, dass im Fall von neuen Aufträgen ein möglichst großer Umfang mit bestehenden
Lösungen abgedeckt wird. Die bestehenden Lösungen werden dafür dem Vertrieb über den
Konfigurator zugänglich gemacht. Die Entscheidung für eine auftragsbezogene Entwicklung,
sollte nur nach Abwägung strategischer Aspekte, wie die Bedeutung des Kunden oder erziel-
barer Absatzzahlen getroffen werden. Es muss bei Vertrieb und Entwicklung das Bewusstsein
dafür vorhanden sein, dass auftragsbezogene Entwicklungen einen zusätzlichen Aufwand und
höhere Kosten bedeuten. (BIENIEK 2001)

So können im einfachsten Fall zwei Perspektiven im Konfigurator hinterlegt sein. Eine Pro-
duktmerkmalssicht des Vertriebs und eine technische Sicht der Entwicklung. Beide Sichten
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sind derart verknüpft, dass vorhandene physische Lösungen den Produktmerkmalen, bzw. in
Verkaufsgruppen gruppierte Produktmerkmale, zugeordnet sind.

Sonstige Maßnahmen

Keine der Maßnahmen lässt sich auf Basis Ihrer Erfahrung und der spezifischen Randbedin-
gungen Ihres Unternehmens für die Eliminierung der betrachteten Ursache einsetzen?

Welche alternativen Maßnahmen wären aus Ihrer Sicht denkbar? Wurden für eine ähnliche
Herausforderung bereits andere Maßnahmen in Ihrem Unternehmen umgesetzt?

Bitte dokumentieren Sie im Kommentarfeld Ihre Erfahrungen und Ideen.
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