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GruBwort

Sehr verehrte Leserinnen und Leser aus Wissen-
schaft und Industrie,

der SFB 768 ,Zyklenmanagement von Innovati-
onsprozessen” setzt sich nun das siebte Jahr mit
dem transdisziplindren Umfeld der verzahnten Ent-
wicklung von Produkt-Service Systemen auf Basis
technischer Produkte auseinander. Am 1. Novem-
ber 2013 ist die Sprecherschaft von Herrn Kollegen
Lindemann (Lehrstuhl flr Produktentwicklung) an
meine Person (Lehrstuhl fiir Automatisierung und Informationssysteme) lber-
gegangen. Im Namen des gesamten SFB 768 bedanke ich mich ganz herzlich
bei Herrn Lindemann persénlich aber auch bei seinem SFB-Team fiir das En-
gagement und die hervorragende Arbeit. Ich selbst bin erst seit 2009 Teil des
SFB 768 und kann infolgedessen auch nur die hervorragende Aufnahme neuer
Kolleginnen und Kollegen und die integrierende Wirkung ab diesem Zeitpunkt
beurteilen. Herr Lindemann hat den SFB 768 erfolgreich in die zweite Phase
gefuhrt. Es ist nun unsere Aufgabe diesen Weg erfolgreich gemeinsam weiter
zu beschreiten.

2014 ist ein, aus Sicht des SFB 768, sehr spannendes und anspruchsvolles
Jahr. Es standen und stehen einige Herausforderungen an, die die gute Arbeit
der zweiten Férderperiode unterstreichen. Der erste wichtige Termin war der
Auftritt des SFB 768 auf der Hannover Messe 2014. Dieser kann auch dieses
Jahr als voller Erfolg gewertet werden, einen Messebericht finden Sie in dieser
Ausgabe. Ich méchte mich flr die groBziigige Unterstiitzung des Messeauf-
tritts bei Herrn Charles Kern (TUM Wissenstransfer und Messewesen) bedan-
ken. Dieses Jahr fand zudem vom 7. — 10. Juli die erste Sommer Schule des
SFB 768 statt, bei der wir einerseits die neu hinzu gekommenen Doktoranden
und die erfahrenen Doktoranden zusammen bringen konnten und andererseits
mit externen Teilnehmern das Thema Produkt-Service Systeme in Workshops
und Vortrdgen bearbeitet haben. Wir freuen uns sehr, dass wir zahlreiche na-
tionale und internationale Gastredner gewinnen konnten. Des Weiteren ent-
steht gerade eine Uberblicksdarstellung des SFB 768 in Buchform, welches im
Springer Verlag zum Ende des Jahres erscheint. Darin werden die Ergebnisse
der letzten Jahre mit Fokus auf die industrielle Anwendung beschrieben.

Die weitere Ausrichtung des SFB 768 und die Bilanz der bisherigen Arbeit er-
folgt auf unserer Klausurtagung am 29. und 30. September. Ende diesen Jah-
res wird es zudem wieder Kolloquien zum Austausch mit der Industrie geben,
zu denen wir Sie herzlich einladen. Die Termine werden sobald wie méglich
bekannt gegeben. Wir freuen uns auf die weitere Arbeit und Ihr Interesse an

den Fortschritten und Ergebnissen. / y i
b5 s

Prof. Dr.-Ing. Birgit Vogel-Heuser, Sprecherin SFB 768
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Modellbasierte diszipliniibergreifende Entwicklung mechatro-
nischer Systeme und Analyse von Anderungsauswirkungen

Mechatronische Produkte und Produktionsanlagen sind von einem stetig steigenden IT-
Anteil gepréagt. Die viel kiirzeren IT-Zyklen fiihren dabei haufig zu Herausforderungen in den
anderen Disziplinen. Durch die im Teilprojekt A6 entwickelten Modellierungsansatze kén-
nen die Abhédngigkeiten der Komponenten aus den verschiedenen Disziplinen im System
wahrend der Entwicklung berlicksichtigt werden. Ferner lassen sich Anderungen am beste-
henden System in spdteren Lebenszyklusphasen, welche haufig in der Elektrik/Elektronik
und Software auftreten, analysieren und deren Auswirkungen besser abschéatzen.

Konstantin Kernschmidt
Birgit Vogel-Heuser

Die Entwicklung mechatronischer
Systeme erfordert bereits in den fri-
hen Phasen eine enge Integration
der beteiligten Disziplinen Mechanik,
Elektrik/Elektronik und Software, um
eine optimale Gesamtfunktionalitat
des Systems zu gewéhrleisten. Ins-
besondere die Schnittstellen und
interdisziplindren Abhéngigkeiten
der Komponenten koénnen durch
modellbasierte Ansétze in der Ent-
wicklung besser visualisiert und
analysiert werden. Durch die klrze-
ren Zyklen sowohl der Software als
auch der Elektrik/Elektronik kommt
es in spateren Lebenszyklusphasen
des Gesamtsystems haufig zu An-
derungen oder Updates. Um dabei
Inkompatibilitdten und nicht geplante
Stillstandszeiten in Folge unvorher-
gesehener Probleme zu vermeiden
missen die Anderungsauswirkungen
vor Integration in das reale System im
Modell analysiert werden.

Motivation des Teilprojekts
Basierend auf dieser Ausgangssitua-
tion ergibt sich fur das Teilprojekt A6

des Sonderforschungsbereichs 768
die Motivation IT-Zyklen in geeigneter
Form zu modellieren. Durch die man-
gelhafte Handhabung der Zyklen der
verschiedenen Disziplinen entstehen
Zwénge fur die IT-Entwicklung, die zu
mangelhaften Ergebnissen z. B. hin-
sichtlich der Produkteigenschaften,
Qualitat, Wiederverwendbarkeit und
Standardisierung sowie bei spéateren
Anderungen filhren kénnen. In der
ersten Forderperiode des Sonderfor-
schungsbereichs 768 wurde im Teil-
projekt A6 deshalb unter anderem
ein Referenzmodell des IT-Innovati-
onsprozesses entwickelt, mit Fokus
auf die Identifikation von IT-Zyklen im
Innovationsprozess und deren Ein-
flussfaktoren auf den Lebenszyklus.

Zyklengerechte interdisziplina-
re Modellierung basierend auf
SysML

Darauf aufbauend wurde in der
zweiten Forderperiode SysML4Me-
chatronics als Modellierungsansatz
entwickelt, der es ermdglicht die Zu-
sammenhange und Interaktionen der
Komponenten der verschiedenen be-
teiligten Disziplinen mechatronischer
Systeme (Mechanik, Elektrik/Elekt-
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Abb.1: Darstellung eines Systemmoduls mit Schnittstellen in verschiedenen
Disziplinen am Beispiel der Pick-and-Place Unit

ronik und Software) zu modellieren.
Der Modellierungsansatz basiert auf
der standardisierten Systems Mode-
ling Language (SysML), welche sich
aus der weit verbreiteten Modellie-
rungssprache der Softwareentwick-
lung, der UML, entwickelt hat und
um nicht-softwarebezogene Aspekte
zur ganzheitlichen Systementwick-
lung erweitert wurde. SysML ist eine
grafische Modellierungssprache,
ist objektorientiert und unterstltzt
das hierarchische Modellieren. Da
SysML fir die Entwicklung unter-
schiedlichster Systeme geschaffen
wurde, muss sie jedoch flir den spe-
zifischen Anwendungsfall, wie z. B.
zur gewerkeubergreifenden Model-
lierung mechatronischer Systeme,
angepasst werden. SysML4Mecha-
tronics bietet deshalb die Méglich-
keit die Komponentenschnittstellen
(Ports), welche disziplinspezifisch
oder interdisziplindr sein kbnnen, zu
spezifizieren und zu modellieren. Bei-
spielsweise ist ein Sensor einerseits
physisch in ein System integriert,
besitzt eine Verbindung zur Kommu-
nikation mit der Steuerung und ist
ebenso in der Software représentiert.
Der Modellierungsansatz ermdglicht
es zudem die disziplinspezifischen
Komponenten zu funktionsorientier-
ten interdisziplinaren Modulen zu-
sammenzufligen. Insbesondere im
Anlagenbau ist dabei eine 1:1:1 Mo-
dularisierung (gleiche Modulgrenzen
in allen Disziplinen) oft nicht mdg-
lich bzw. rentabel. Um dieser An-
forderung gerecht zu werden stellt
SysML4Mechatronics die  Mdog-
lichkeit zur Verfligung, in den un-
terschiedlichen  Disziplinen  obli-
gatorische Schnittstellen an den
Modulgrenzen zu definieren, welche
durch Elemente auBerhalb des Mo-

ZYKLENMANAGEMENT AKTUELL 5 (2014) 1



Visualisierungs-Modell
(SysML4Mechatronics)

Formales Modell
(Ontologie)

Kompatibilitdtsregeln
(Queries)

«block»
«block»
: Mod3

«block»

Initiales Modell

«block»
«block»

Visualisierung der
Anderungsauswirkungen

Functionality

“Move WP
circularly”

asDirection

/E-InterfaceBlock |

hasType DataType

InterfaceBlock

Formales Modell fiir
Kompatibilitatspriifung

SELECT ?n WHERE {

: Crane1 :hasFunctionality

\

[:hasName ?n].
FILTER NOT EXISTS {
: Switch1 :hasFunctionality

[ :hasName ?n]1}.}

4

Formale
Repréasentation von
Kompatibilititsregeln

Abb.2: Kombination von SysML4Mechatronics mit semantischen Technologien zur Analyse von Anderungseinfliissen [1]

duls erfullt werden. Durch Integration
der bendtigten Komponenten und
Module l&sst sich so das Gesamt-
system interdisziplindr modellieren.
Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt
des Kranmoduls am Beispiel der De-
monstrationsanlage Pick-and-Place
Unit (PPU, http:/www.ais.mw.tum.
de/ppu). Diese Anlage im LabormaB-
stab besteht aus einem Werksttickla-
ger, einem Kran, einem Stempelmo-
dul sowie einem Sortierband. Trotz
ihres eingeschrankten Umfangs im
Vergleich zu realen Fertigungssyste-
men lassen sich typische fertigungs-
technische Aufgaben und die enge
Interaktion der unterschiedlichen
Disziplinen zeigen.

Durch die Anderung von Kunden-
anforderungen, beispielsweise die
Forderung nach einer Erhéhung des
Durchsatzes der Anlage oder durch
die Abkundigung bestimmter Kom-
ponenten, muissen wiederholt ver-
schiedene Elemente ausgetauscht
werden. Diese Systemelemente
kénnen entweder einzelne disziplin-
spezifische Komponenten sein oder
Module bestehend aus Komponen-
ten oder weiteren Modulen. Um die
Kompatibilitdt der Elemente und die
Funktionalitat des Systems nach dem
Austausch zu gewahrleisten, missen
die Anderungseinfliisse - vor Imple-
mentierung der Anderung im realen
System - im Modell analysiert wer-
den. Die ldentifikation und Analyse
von solchen Anderungsauswirkun-
gen ist insbesondere in mechatro-
nischen Systemen wichtig, weil An-
derungen einer Komponente sowohl
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Einflisse auf Komponenten in der
selben Disziplin aber auch zahlreiche
Auswirkungen auf die Komponenten
in anderen Disziplinen haben kdnnen.
Ohne geeignete Modelle wéren diese
nicht offenkundig und kénnten somit
zu ungewollt langen Stillstandszeiten
des Systems flihren.

Um die benétigte Kompatibilitats-
prifung zu vollziehen, wurde daher
der entwickelte Modellierungsansatz
SysML4Mechatronics mit einer for-
malen Reprasentation des Modells
in einer OWL Ontologie kombiniert
(siehe Abbildung 2). Dabei wird das
initiale Modell, in dem eine Ande-
rung durchgefiihrt werden soll, in
das formale Modell transformiert,
welches eine explizite Reprasentati-
on von Wissen und die Anwendung
von Schlussfolgerungsmechanismen
zur ldentifikation von Inkonsistenzen
oder Inkompatibilitditen im System
ermdglicht. Durch die hinterlegten
Kompatibilitdtsregeln erfolgt eine
Uberpriifung der Kompatibilitit des
geadnderten Elements mit dem be-
stehenden System. Das Ergebnis
der Kompatibilitatsprifung wird den
Entwicklern im SysML4Mechatro-
nics Modell dargestellt, da dieses, im
Vergleich zu formalen Modellen, eine
bessere Usability und versténdliche-
re Darstellung erméglicht.

Somit kénnen die Entwickler effizi-
enter entscheiden, ob das System
entsprechend geédndert werden soll
oder ob ein anderes Element fur den
Austausch verwendet werden sollte.
Um den beschriebenen Modellie-
rungsansatz anwenden zu kénnen

wurde ein prototypischer Editor
implementiert, welcher die gewer-
kelibergreifende Modellierung und
Portspezifikation ermdglicht.

Ausblick

Basierend auf dem beschriebenen
Modellierungsansatz  kann durch
Entwicklung einer Modulbibliothek,
mit  unterschiedlichen Varianten/
Versionen kompatibler Module ein
funktionsorientiertes Auffinden pas-
sender Module ermdglicht werden.
Neben den, fur alle Modelle glltigen,
Kompatibilitdtsregeln kénnen durch
die Definition weiterer spezifischer
Kompatibilitdtsregeln zudem unter-
nehmensabhéngige Zyklen bei der
Analyse von Anderungsauswirkun-
gen beachtet werden.

[1] Feldmann, S.; Kernschmidt, K;
Vogel-Heuser, B.: Combining a
SysML-based modeling approach
and semantic technologies for analy-
zing change influences in manufactu-
ring plant models. In: 47th CIRP Conf.
on Manufact. Systems, 2014. @
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Dipl.-Ing. Konstantin Kernschmidt
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Analyse der Dynamik zyklischer Wechselwirkungen in PSS

Das Teilprojekt A10 betrachtet Produkt-Service Systeme als Bestandteil soziotechnischer
Systeme. Hierbei werden basierend auf einem modellbasierten Systems Engineering
(MBSE)-Ansatz Fragestellungen hinsichtlich der Abbildung und Bewertung verschiedener
Arten von Komplexitit in soziotechnischen Systemen untersucht. Fiir die Analyse werden
verschiedene Techniken der dynamischen Modellierung herangezogen.

Christoph Hollauer
Mayada Omer

Motivation

Aufgrund der engen Vernetzung von
Produkt-Service Systemen mit der
sozialen Einflusssphdre und den
dort verorteten Stakeholdern ist fir
eine erfolgreiche Entwicklung von
Produkt-Service Systemen die Be-
trachtung technischer sowie sozialer
Aspekte notwendig, welche bisher
nur eingeschrénkt erfolgt und unzu-
reichend erforscht ist. Aus diesem

P

sozialen und technischen Teilaspek-
ten optimiert werden.

Hintergrund

Die im Rahmen des Teilprojektes
A10 betrachteten soziotechnischen
Systeme beinhalten einerseits das
betrachtete Produkt-Service System
selbst, andererseits damit verbunde-
ne und interagierende Stakeholder
wie Nutzer, Lieferanten und Herstel-
ler sowie weitere Organisationen und
Institutionen. Durch zyklische Inter-
aktionen treten sowohl innerhalb der

Ss
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Abb. 3: Komplexitat in PSS aus soziotechnischer Perspektive

Grund werden im Rahmen des Teil-
projektes A10 Produkt-Service Sys-
teme in die soziale Einflusssphére
eingebettet betrachtet. Derartige
Systeme werden als soziotechnische
Systeme bezeichnet. Diese bestehen
aus getrennten aber voneinander ab-
hangigen, technischen und sozialen
Subsystemen, welche sich an die
Umgebung anpassen und Ziele da-
rin verfolgen. Soziotechnische Sys-
teme beinhalten Alternativen, um die
Zielerreichung durch unterschiedli-
che Mittel zu ermdéglichen. Um die
volle Leistungsféhigkeit zu erreichen
muss das Gesamtsystem mit seinen

einzelnen Teilsysteme des soziotech-
nischen Systems wie dem Produkt-
Service System als auch dazwischen
verschiedene Arten von Komplexitat
auf (vgl. Abbildung 3), welche eine
der definierenden Eigenschaften
soziotechnischer Systeme darstellt.
Dies umfasst zunéchst strukturelle
Komplexitat in Form von Hierarchi-
en und Feedbackschleifen innerhalb
der einzelnen Teilsysteme aufgrund
der hohen Anzahl an Komponenten
sowie verschiedenen Abhangigkei-
ten zwischen den Komponenten
(Lindemann et al. 2009). Weiterhin
tritt aufgrund der unterschiedlichen

Prioritdten der Stakeholder evalu-
ative Komplexitat auf, welche eine
Entscheidungsfindung innerhalb des
Systems erschwert (Sussman 2000).
Ein Hauptaspekt soziotechnischer
Systeme ist die ebenfalls auftretende
verschachtelte Komplexitat, welche
durch die bidirektionalen Interakti-
onen zwischen technischen und or-
ganisationalen Systemen entsteht
(Mostashari & Sussman 2009). Dyna-
mische Komplexitat entsteht schlieB-
lich unabhangig von der strukturellen
Komplexitdt durch die schwierige
Vorhersagbarkeit des Systemverhal-
tens Uber die Zeit aufgrund unter-
schwelliger Wirkungsketten (Mostas-
hari & Sussman 2009, Senge 1990).

Forschungsfragen

Die Forschungsfragen, welche im
Rahmen des Teilprojekts A10 gestellt
werden, haben die Analyse der dyna-
mischen, zyklischen Interaktionen im
soziotechnischen System sowie der
damit verbundenen Komplexitat zum
Inhalt. Die erste Frage zielt darauf ab,
wie die verschiedenen beschriebe-
nen Arten der Komplexitat innerhalb
(strukturelle Komplexitat) bzw. zwi-
schen den einzelnen Subsystemen
(verschachtelte Komplexitét) festge-
halten werden kénnen. Da der Fokus
auf dynamischen Interaktionen liegt,
folgt als néchste Frage: Welche Mo-
dellierungstechniken kénnen fir die
Analyse des dynamischen Verhal-
tens von Produkt-Service Systemen
angewendet werden? Des Weiteren
stellt sich die Frage, in welcher Form
und mit welchen Mitteln die Auswir-
kungen dieser dynamischen Inter-
aktionen mit Produkt-Service Syste-
men bewertet werden kdnnen.

Vorgehen

Um die formulierten Forschungsfra-
gen zu beantworten, wird im Rahmen
des Teilprojekts ein Framework zur
Analyse und Evaluation verwendet

ZYKLENMANAGEMENT AKTUELL 5 (2014) 1
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(Abbildung 4).

Im ersten Schritt wird zunéchst das
zu betrachtende System inklusi-
ve der Systemziele, der rdumlichen
und zeitlichen Systemgrenzen sowie
der zugehdrigen Stakeholder defi-
niert und damit die Grundlage fir
die spéatere Modellierung gelegt. An-
schlieBend werden mithilfe entspre-
chender Ansédtze des Model-based
Systems Engineering, wie beispiels-
weise der Modellierungssprache
SysML, sowohl die Struktur als auch
das Verhalten des soziotechnischen
Systems und der betrachteten Inter-
aktionen modelliert.

Im zweiten Schritt werden dynami-
sche Simulationsmodelle des Sys-
temverhaltens implementiert. Hierzu
sind geeignete Simulationsansétze
auszuwahlen, beispielsweise Sys-
tem Dynamics, Agent Based Mode-
ling oder Social Network Analysis.
Parallel zur Implementierung des
dynamischen Modells werden Kenn-
zahlen definiert, mithilfe derer die
Erreichung der festgelegten System-
ziele bzw. der Leistungsfahigkeit des
Gesamtsystems sowie der einzelnen
Teilsysteme gemessen und bewertet
wird.

Dartber hinaus werden Anséatze zur
Optimierung und Evaluation von
Produkt-Service Systemen in seiner
dynamischen Umgebung und ver-
schiedene operationale Testszena-
rios entwickelt, um Schwachstellen
der Produkt-Service Systeme zu
ermitteln. Die ermittelten Optimie-
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rungsmaBnahmen kénnen Anderun-
gen auf Ebene der Struktur oder des
Verhaltens im System erfordern. Zur
Systemoptimierung werden die Aus-
wirkungen der strategischen Alter-
nativen im System auf die definierten
Kennzahlen identifiziert und bewer-
tet. Auch verschiedene Arten von
Unsicherheiten mussen in diesem
Schritt bertcksichtigt werden.

Schnittstellen zu anderen Teil-
projekten

Im Folgenden werden kurz die
Schnittstellen und Kooperationen
des Teilprojektes A10 mit den rest-
lichen Teilprojekten des Sonderfor-
schungsbereiches 768 aufgezeigt.
Das Teilprojekt A10 baut auf den Er-
gebnissen anderer Teilprojekte im
Sonderforschungsbereich 768 auf
und verwendet diese weiter. So wer-
den beispielsweise Modelle aus Teil-
projekt A2 genutzt und in den Model-
lierungsansatz des Teilprojekts A10
transferiert. Vorhandenes Wissen
aus Teilprojekt A3 kann zum Aufbau
von Verstandnis Uber die zu entwi-
ckelnden dynamischen Simulations-
modelle genutzt werden. Teilprojekt
AG liefert Input durch das entwickelte
modulbasierte strukturelle Modellie-
rungskonzept und in Zusammenar-
beit mit Teilprojekt C3 werden Sze-
narios nutzerbasierter Anderungen
zur Systemoptimierung und Analyse
von deren Auswirkungen entwickelt.
Gleichzeitig profitieren andere Teil-
projekte von den erarbeiteten Ergeb-
nissen aus A10. Teilprojekt A2 erhalt
entwickelte DSM/DMM-Systemma-
trizen der Produkt-Service System-
struktur zur Untersuchung strukturel-
ler Abhdngigkeiten und A3 erhélt die
erstellten Modelle zur Untersuchung
grundlegender systemtheoretischer
Aspekte. Teilprojekt A6 erhalt An-
forderungen aus der Systemopti-
mierung durch organisationale An-
derungen, welche Produkt-Service
Systeme beeinflussen.

Zusammenfassung und Aus-
blick

Im Rahmen des Teilprojektes A10
»Analyse der Dynamik zyklischer In-
teraktionen in Produkt-Service Syste-
men“ wird das dynamische Verhalten
zyklischer Interaktionen und die da-
mit verbundene Komplexitat in sozio-
technischen Systemen, in denen PSS

eingebettet sind, untersucht. Dabei
wird die Betrachtung um Aspekte
und Teilsysteme wie Nutzer, Liefe-
ranten und weitere Organisationen
und Institutionen erweitert, welche
mit Produkt-Service Systemen inter-
agieren. Dieser Aspekt der Entwick-
lung von Produkt-Service Systemen
wurde in der bisherigen Forschung
nur eingeschrankt betrachtet. Das
Teilprojekt A10 zielt darauf ab, den
Aspekt des Systems Engineering im
Rahmen des Sonderforschungsbe-
reichs 768 zu starken und durch dy-
namische Simulationsmodelle neu-
artige Modellierungsansatze in die
bisherigen Ergebnisse einzubringen.
Langfristig gesehen soll somit durch
die Identifizierung von Modellie-
rungs- und Analyseanséatzen der ers-
te Schritt zur Integration von techni-
schen mit sozialwirtschaftlichen und
politischen Modellen sowie Model-
len des menschlichen Verhaltens im
Rahmen des Model-Based Systems
Engineering erfolgen.
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Umgang mit Zyklen der Entwicklungsprozessdurchfihrung in
der Praxis — Technisches Anderungsmanagement

Das Teilprojekt B1 beschaftigt sich unter anderem mit Zyklen der Prozessdurchfiihrung in-
nerhalb der Entwicklung, d.h. mit technischen Anderungen. Im kontinuierlichen Austausch
zwischen industrieller Praxis und Forschung in einem Industriearbeitskreis werden Heraus-
forderungen identifiziert und Lésungsanséatze entwickelt. Eine weiterfilhrende Interview-
studie konzentriert sich dariber hinaus auf die unterschiedlichen unternehmensspezifi-
schen Aspekte im technischen Anderungsmanagement.

Nepomuk Chucholowski
Martina Wickel

Die zyklenorientierte Planung und
Koordination von Entwicklungspro-
zessen adressiert Iterationen und
technische Anderungen als spezi-
fische Auspragungen von Zyklen in
der Entwicklung von Produkt-Service
Systemen (PSS). Fir eine effiziente
Abwicklung von technischen Ande-
rungen muissen die Organisation, der
Anderungsprozess und unterstiit-
zende Tools aufeinander abgestimmt
sein und in das jeweilige Unterneh-
men eingebettet sein.

Motivation und Zielsetzung des
Teilprojekts

Zyklen in Entwicklungsprozessen
nehmen einen sehr groBen Anteil
der in den Unternehmen verfiigbaren
Entwicklungsressourcen ein. Im Teil-
projekt B1 werden daher drei Haupt-
ergebnisse verfolgt, welche den ef-
fizienten und effektiven Umgang mit
Zyklen untersttitzen sollen:

Erstens, eine Bewertungs- und Ent-
scheidungsunterstitzung, welche
Unternehmen beim reaktiven Um-
gang mit Zielabweichungen unter-
stltzen soll. Des Weiteren wird eine
Methode entwickelt, welche retros-
pektiv Zyklen analysieren und bewer-
ten kann um neue Erkenntnisse Uber
unternehmensspezifische Zyklen zu
erhalten. Diese Erkenntnisse helfen
u.a. das dritte Ergebnis zu erarbeiten:
eine praskriptive Planung von Mess-
und Entscheidungszyklen.

Industriearbeitskreis zum An-
derungsmanagement

Das Thema des mittlerweile flnf-
ten Treffens im Arbeitskreis Ande-

Ziel unterschiedliche in der Industrie
eingesetzte Rechnerwerkzeuge zu
identifizieren und Handlungsbedarfe
fir ein rechnerunterstiitztes Ande-
rungsmanagement abzuleiten. Eine

Rechnerunterstitzung kann dabei

einerseits zur Dokumentation aller

Informationen, die mit einer techni-

schen Anderung verknUpft sind, und

andererseits zur Kommunikation die-
ser Informationen erfolgen. Wahrend
des Durchlaufs einer technischen

Anderung werden unterschiedliche

Informationen erzeugt und benétigt.

Dies wird bei der Betrachtung der zu

durchlaufenden Phasen einer Ande-

rung deutlich:

e Identifikation der Zielabwei-
chung (Anderungsbedarf);

e Vorbereitung Anderungsantrag
(Auswirkungsanalyse fur Hand-
lungsoptionen);

e Entscheidung Uber Implemen-
tierung;

¢  Durchfiihrung derAnderung;

e Kontrolle (Zielerreichung, Ablei-
tung von Lessons Learned).

Eine Rechnerunterstitzung kann
dabei fur die Aktivitdten Erstellung,
Verarbeitung, Freigabe, Durchfih-
rung, Kontrolle und Kommunikation
erfolgen. Wie die Ergebnisse unse-
rer Anderungsmanagement-Studie
2012 zeigen, ist die Nutzung von
Softwarelésungen zur Kommunika-
tion von Anderungen jedoch gering
im Vergleich zum direkten formellen
oder informellen Austausch.

Um die betrachteten Tools im Ar-
beitskreis zu klassifizieren, werden
zunachst die Aspekte Ablaufun-
terstitzung und Funktionalitdt un-
terschieden.  Ablaufunterstitzende
Systeme geben den Workflow im An-
derungsdurchlauf vor und begleiten
diesen - im Gegensatz zu anderen
Tools wie z. B. ein einzelnes Doku-

rungsmanagement im November
2013 war ,Tool-Unterstitzung im
Anderungsmanagement“ mit dem
6

Identifikation

[ Erstellung I Freigabe ]

Vorbereitung
Verarbeitung

Entscheidung

[ VerarbeitungI Freigabe

Kommunikation

Durchfiihrung
[ Durchfiihrung

Kontrolle
Kontrolle

Abb. 5: Beispiel fir rechnerunterstiitz-
te Aktivitaten in den Phasen eines
Anderungsdurchlaufs.
werks von Patenten liber zwei Techno-
logiefelder (rot und blau)

Zitationsnetz-

ment, in dem lediglich Informationen
abgelegt werden und das manuell
den zu informierenden Stellen zur
Verfligung gestellt werden muss. Der
Funktionsumfang eines Tools kann
die reine Dokumentation von Infor-
mationen oder die zusatzliche (au-
tomatisierte) Weiterverarbeitung von
Informationen beinhalten. Folglich
mogliche Unterstitzungsfunktionen
sind:

e Bereitstellung von Templates und
Leitlinien;

e Verwaltung von Rollen und Grup-
pen;

e \erwaltung von Status, Konditio-
nen und logischen Beziehungen
zwischen Anderungen;

o Uberblick tiber alle Anderungen
inkl. Anderungsabhéngigkeiten;

e Zugriffssteuerung (Lese- und
Schreibrechte);

e Gezielte Unterstlitzung von Ent-
scheidungen (Bereitstellung der
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jeweils relevanten Informationen);

e Kategorisierung und Priorisierung
von Anderungen;

e Unterstltzung zur Bewertung der
Anderungsauswirkungen, -risiken
und —Erfolgschancen;

e Automatische Weiterleitung von
Informationen;

e Automatische Ausleitung von Ar-
beitsanweisungen.

Weiter kénnen Systeme basierend
auf Standardsoftware (z. B. Mi-
crosoft Excel), spezialisierte Ande-
rungsmanagementsysteme und in-
tegrierte Systeme (z. B. PDM- oder
ERP-Systeme mit Funktionen zum
Anderungsmanagement) unterschie-
den werden.

Die eingesetzten Tools im Ande-
rungsmanagement der Unternehmen
im Arbeitskreis sind sehr vielfaltig.
Sie reichen von einfachen Listen Gber
Lésungen, in denen Workflowma-
nagement-Systeme an die jeweiligen
Anforderungen angepasst sind, bis
hin zu eigens erstellten Programmen,
die den Anderungsdurchlauf durch-
géngig begleiten. Als mdgliches Po-
tential durch Rech-nerunterstitzung
wird unter anderem ein an einen An-
derungsfall individuell angepasster
Workflow bzgl. Informationsfluss,
Entscheidungssequenz und terminli-
cher Umsetzungsabstimmung gese-
hen. Ein weiteres Potential birgt die
rechnergestitzte Abschéatzung von
Anderungsauswirkungen (v.a. Kos-
ten).

Im Arbeitskreis wurde jedoch auch
das Dilemma zwischen vorgegebe-
nen Workflow und eigenverantwort-
licher Abarbeitung von Anderungs-
durchlaufen diskutiert. Die strikte
Einhaltung von Abldufen minimiert
zwar Fehlerrisiken, kann aber ineffi-
zient sein und dazu flhren, dass im
Anderungsprozess involvierte Perso-
nen nicht mehr eigeninitiativ ,,nach-
denken® sondern sich vollkommen
auf das System verlassen.

Generell sind die Mdéglichkeiten zum
Einsatz von Software-Tools im Ande-
rungsmanagement von vielen unter-
nehmensspezifischen Aspekten
abhangig. Um diese im Detail zu un-
tersuchen sowie weitere und tiefere
Einblicke in die Herausforderungen
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der Industriepartner zu erhalten, wer-
den aktuell Einzelinterviews mit Part-
nern aus der Industrie durchgefihrt.
Weiterfiihrende Interviewstu-
die

Im Rahmen einer Interviewstudie
wurden bisher sechs semistrukturier-
te Interviews durchgefihrt. Das Ziel
der Interviews ist es, tiefergehende
Einblicke in das Anderungsmanage-
ment verschiedener Unternehmen
zu erhalten. Insbesondere sollen Zu-
sammenhédnge und Abhéngigkeiten
zwischen der Organisation des An-
derungsmanagements, eingesetzter
Tools und dem Anderungsprozess
analysiert werden. Die teilnehmen-
den Interviewpartner stammen aus
sehr unterschiedlichen Branchen (z.
B. Medizintechnik, Nutzfahrzeug-
oder Konsumglterbranche) und ha-
ben unterschiedliche Positionen in
den Unternehmen inne. Die Unter-
nehmen unterscheiden sich zudem
stark hinsichtlich der Unternehmens-
gréBe und Komplexitéat des Produkts,
so dass im Rahmen der Interviews
viele Facetten des Anderungsma-
nagements deutlich werden.

Die Interviews beginnen jeweils mit
einer kurzen Einflhrung zum Son-
derforschungsbereich 768 und im
speziellen zum Teilprojekt B1. Da-
durch sollen vor allem das gemein-
same Verstandnis Uber Begrifflich-
keiten und der Thematik aufgebaut
werden. AnschlieBend werden die
Rahmenbedingungen und Organi-
sationsstruktur des Anderungsma-
nagements in dem jeweiligen Unter-
nehmen erfragt. Diese erscheinen
nach ersten Erkenntnissen den groB-

4 )

Technisches
Anderungsmanagement

Organisatio

Prozesse

Abb. 6: Organisation, Prozesse und
eingesetzte Tools im Anderungsma-
nagement hangen stark voneinander
ab

ten Einfluss auf die gesamte Abwick-
lung von technischen Anderungen zu
haben. Auch der Einsatz von Tools ist
stark daran gekoppelt.

Der Aufbau des anschlieBenden
Interviewteils ist an unserem An-
derungsprozess orientiert, welcher
in der letzten Ausgabe der ,,ZM ak-
tuell“ bereits detailliert vorgestellt
wurde. Demnach beginnt das Inter-
view mit Fragen zu Ursachen und
Ausléser von Zielabweichungen bei
der Entwicklung von PSS und der
Bewertung der Situation der Zielab-
weichung. AnschlieBend werden Me-
thoden zur Auswirkungsabschéatzung
thematisiert. Hierbei zeigt sich, dass
die meisten Unternehmen keine Me-
thoden zur Auswirkungsabschéatzung
einsetzen, sondern die Abschétzung
rein erfahrungsbasiert erfolgt und
entsprechende erfahrende Mitarbei-
ter eingebunden werden. Anschlie-
Bend werden Fragen bezlglich der
durchzufihrenden Entscheidung
tiber eine Anderung gestellt — wann,
wie, mit welchen Informationen und
Kriterien und mit welcher Art von
Dokumentation. Die Mehrheit der
Unternehmen setzt hierzu bei gré-
Beren Anderungsumfingen Ent-
scheidungsgremien ein, welche in
regelmaBigen Zeitabstdnden einbe-
rufen werden. Des Weiteren geht es
um das Thema Lernen und die dazu
notwendige Art der Dokumentation,
Reviews und der Wissensweiterga-
be. AbschlieBend wird eine offene
Diskussion Uber spezifische Heraus-
forderungen, die der Befragte in der
Zukunft fir das Unternehmen sieht,
eingeleitet und mdogliche Strategien
zu deren Umgang diskutiert.

Resiimee und Ausblick

Der Arbeitskreis ermdglicht einen re-
gen Austausch zwischen Forschung
und industrieller Praxis, um Heraus-
forderungen zu identifizieren und
Lésungsansétze zu entwickeln. Auch
der offene Austausch untereinander
wird von den Teilnehmern aus der
Industrie sehr geschéatzt. Trotzdem
sind die Auspragungen des tech-
nischen  Anderungsmanagements
in der Industrie haufig sehr unter-
schiedlich, weshalb es wichtig ist die
unternehmensspezifischen Aspekte
im technischen Anderungsmanage-
ment im Detail zu untersuchen. Dies




wird durch eine Interviewserie mit
Partnern aus der Industrie bewerk-
stelligt. In einer anschlieBenden Auf-
bereitung der Erkenntnisse sollen die
unterschiedlichen Aspekte struktu-
riert dargestellt und Best-Practices

fir ein unternehmensspezifisches
Anderungsmanagement  abgeleitet
werden.

Interessenten, die an den Treffen des
Industriearbeitskreises oder der In-
terviewstudie teilnehmen mdchten,

Der SFB 768 auf der Hannover Messe 2014

sind jederzeit herzlich eingeladen.

¢

Schlagworter

- Technisches Anderungsm
nagement

- Tool-Unterstttzung

- Interviewstudie

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Nepomuk Chucholow-
ski

Tel. 089 289-15136
chucholowski@pe.mw.tum.de

Zwischen 7. und 11. April stellte der Sonderfoschungsbereich 768 seine Forschungsergebnisse ei-
nem breiten Publikum aus Industrie, Wissenschaft und interessierter Offentlichkeit auf der Hanno-
ver Messe 2014 vor. Auch in diesem Jahr war das ,,PSSycle“ wieder als Demonstrator mit dabei.

Konstantin Kernschmidt
Timo Frank

Der SFB 768 erhielt durch Herrn
Charles Kern auch in diesem Jahr
wieder die Mdglichkeit auf dem Ge-
meinschaftstand Bayern Innovativ

der Hannover Messe auszustellen.

Die weltgréBte Industriemesse bin-
delt die Schlisseltechnologien aus
Industrie und Forschung und bietet
durch die Zusammenfassung von
elf internationalen Leitmessen einen
Uibergreifenden Uberblick (ber die
gesamte Wertschdpfungskette

Abb. 7: Gute Offentlichkeitsarbeit auch bei fachfremden Besuchern

Besucher

Wie in den letzten Jahren konnten in-
teressierte Messebesucher sich um-
fassend am SFB Stand Uber die aktu-
ellen Arbeiten Informieren (Abbildung
7). Einen groBen Prozentsatz der
Interessierten machten auch dieses
Jahr fachfremde Besucher aus. Hier
konnten die SFB-Vertreter am Stand
viel Offentlichkeitsarbeit leisten und
den SFB anschaulich, interessant
und vor allem verstandlich Themen-
fremden erlautern.

Neben den zahlreichen interessierten
Messebesuchern sind dieses Jahr
zwei Personen gesondert zu erwéh-
nen. Besondere Géaste waren 2014
die CSU Politikerin Frau llse Aigner
und der Geschéftsfihrer der TU9
Herr Venio Piero Quinque. Frau Aig-
ner verbrachte lUber eine Stunde auf
dem Gemeinschaftsstand Bayern In-
novativ und Uberzeugte sich von der
hohen Qualitat der ausgestellten Pro-
dukte und L&sungen. Herr Quinque
informierte sich ausgiebig Uber den
SFB 768 und bot an zukiinftige SFB
Veranstaltungen innerhalb der TU9
zu verbreiten, um einen Wissens-
austausch Uber die Lehre hinaus zu
initiieren.

Durch die offentlich sichtbare Pra-
senz des SFB 768 konnten auch wie-
der Kontakte zu neuen potentiellen
Kooperationspartner geknipft wer-
den. FUr Fachbesucher lag das Inter-
esse besonders auf der interdiszipli-
néren Ausrichtung des SFB 768, was
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Abb. 8: Der SFB 768 - Stark vertreten
am Stand von Bayern Innovativ auf der
Hannover Messe 2014

ihn von vielen anderen Forschungs-
projekten unterscheidet.

Das groBe Interesse und die positive
Resonanz bei Besuchern aller Alters-
gruppen sowie mit unterschiedlichem
technischen Hintergrundwissen zeigt
die hohe Aktualitat der SFB 768 Fra-
gestellungen.

Fazit

Auch in diesem Jahr war die Han-
nover Messe fir den Sonderfor-
schungsbereich 768 ein voller Erfolg,
welcher neben der Vermittlung der
Forschungsergebnisse auch die Ak-
quisition von weiteren Kooperatio-
nen unterstitzte. Mit den Kontakten
aus der Industrie und Wissenschaft
konnte zudem das Zyklenmanage-
ment von Innovationsprozessen in
der nationalen und internationalen

Wissenschafts- und Wirtschaftsge-
meinde sichtbar gemacht werden.

O

Schlagworter

- Offentlichkeitsarbeit

- Hannover Messe 2014
- Wissenstransfer

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Konstantin Kernschmidt
Tel. 089 289-16422
kernschmidt@ais.mw.tum.de

Zyklenorientierte Bewertung und Planung von Technologieket-
ten und Betriebsmitteln fir Montageprozesse

Die steigende Dynamik und Komplexitat der Markte filhren zu einer hdufigen Anpassung von Monta-
geprozessen. Ziel des Transferprojekts T2 ist daher die Entwicklung eines Leitfadens in Form eines
Vorgehensmodells zur zyklenorientierten Planung und Bewertung von Technologieketten und Be-
triebsmitteln fir Montageprozesse durch Verkniipfung der Ergebnisse einzelner Teilprojekte des
SFB 768. Dabei sollen priméar die in den Teilprojekten A3, A7, B3, B4, B5 und C2 entwickelten Me-
thoden und Modelle validiert, weiterentwickelt und die gewonnenen Erkenntnisse in den SFB 768

zuriickgefiihrt werden.

Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart
Josef Greitemann

Motivation

Produzierende Unternehmen ste-
hen in Hochlohnlédndern infolge der
Globalisierung unter einem perma-
nenten Kostendruck, begleitet von
der Forderung des Kunden nach
qualitativ.  hochwertigen, marktge-
rechten Produkten in immer kirzeren
Innovationszyklen. Um im globalen
Wettbewerb erfolgreich zu bestehen,
sind Unternehmen gefordert, die ih-
nen zur Verflgung stehenden Pro-
duktionstechnologien (im Folgen-
den Technologien genannt) effektiv
und effizient einzusetzen. Aufgrund
ihrer evolutiondren Entwicklung be-
finden sich die Technologien in ei-
nem standigen Wandel, der sich
beispielsweise durch eine Anderung
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des Wettbewerbspotentials oder der
Reife duBert. Infolge dieses Wandels
existiert ein dynamisches Spektrum
an verflgbaren Technologien. Da
Produkte in der Regel nicht durch
eine einzelne Technologie, sondern
durch eine Kombination mehrerer
Technologien hergestellt werden,
gilt es ferner, Technologieketten zu
betrachten. Eine Technologiekette
bezeichnet dabei die Verknipfung
betriebsmittelunabhéngiger Techno-
logien ohne Berlcksichtigung von
Transport-, Handhabungs- und La-
gerschritten.

Um Prozesse analysieren, planen
und realisieren zu kénnen, sind den
Technologien einer Technologiekette
Betriebsmittel zuzuordnen. Die Inte-
gration einer oder mehrerer Techno-
logien in einem Betriebsmittel ist fur
die Herstellung eines Produktes er-

forderlich. Aus diesem Grund ist die
Betrachtung von Technologien und
Technologieketten um die der Be-
triebsmittel zu erweitern.

Fur Unternehmen ist es entschei-
dend festzustellen, ob die eingesetz-
ten Technologien, Technologieketten
und Betriebsmittel noch geeignet
sind oder ob Alternativen existieren,
welche die Anforderungen und Auf-
gaben im Rahmen der Leistungser-
stellung besser erflllen.

Die Uberpriifung dieser Anforderun-
gen ist insbesondere in der Mon-
tage relevant, da die Einfihrung
neuer oder Anderung bestehender
Produkte eine Anpassung der Mon-
tageinhalte mit sich fuhrt. Zuséatzliche
Produktausstattungen  unterliegen
im Vergleich zum Basisprodukt ei-
nem klrzeren Produktlebenszyklus,
sodass die mit kurzlebigeren Kom-
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Abb. 9: Thematische Schwerpunkte des Transferprojekts T2

ponenten einhergehenden Anfor-
derungswechsel eine notwendige
Anpassung des Montageprozesses
sowie der Betriebsmittel induzieren.
Zur zyklenorientierten Planung von
Montageprozessen missen sowohl
neue als auch noch nicht im Unter-
nehmen vorhandene Technologien
identifiziert und bewertet sowie zu
Technologieketten verknipft und
ausgewahlt werden. Ebenso sind
entsprechende Betriebsmittel zur
Nutzung dieser Technologien zu
identifizieren, zu bewerten und den
jeweiligen Technologien zuzuweisen.

Bewertung und Planung von
Technologieketten und Be-
triebsmiteln

Ziel des Transferprojekts T2 ist die
Entwicklung eines Leitfadens zur
zyklenorientierten Bewertung und
Planung von Technologieketten und
Betriebsmitteln fir Montageprozes-
se. Dafiir werden Methoden und Mo-
delle der Teilprojekte A3, B3, B4, B5
und C2 aufgegriffen, fir den Einsatz
in der industriellen Praxis angepasst
und bei Bedarf erweitert. Zur Zieler-
reichung mussen dabei die in Abbil-
dung 9 dargestellten thematischen
Schwerpunkte bearbeitet werden.
Der erste Schwerpunkt bei der Ent-

10

wicklung eines Vorgehens zur Aus-
wahl einer geeigneten Technologie-
kette liegt in der Modellierung der
entscheidungsrelevanten Zyklen.
»Geeignet” bedeutet in diesem Kon-
text die Uber den Planungshorizont
gesehene bestmdgliche Erfillung
von Zielvorgaben. Bei diesen lassen
sich Technologie-, Produkt- und Un-
ternehmenszyklen differenzieren.
Jede Zykluskategorie umfasst da-
bei mehrere entscheidungsrelevan-
te Merkmale, deren Auspragungen
abhéngig von der Zeit abgebildet
werden. Bei der Modellierung der
Zyklen missen zunéchst, sofern vor-
handen, die historischen Verlaufe der
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Merkmale recherchiert werden. Mit
geeigneten Verfahren lasst sich da-
ran anschlieBend eine Prognose der
zukunftigen Technologieentwicklun-
gen unter BerUcksichtigung von Un-
sicherheiten durchftihren.

Die modellierten Zyklen sind Ein-
gangsgroBen fir ein Entscheidungs-
modell, dessen Entwicklung den
zweiten Schwerpunkt des Transfer-
projekts T2 darstellt. Das Modell
ist Grundlage fiir ein transparentes
Vorgehen zur Auswahl der bestmdg-
lichen Technologiekette aus einer
Menge zuvor generierter Alternati-
ven. Ein grundlegender Bestandteil
des Entscheidungsmodells ist der
Technologiekettenkalender, mit des-
sen Hilfe die Technologie-, Produkt-
und Unternehmenszyklen synchroni-
siert werden.

Der dritte Schwerpunkt ist die Pla-
nung des Montageprozesses, des-
sen Basis die ausgewéahlte Techno-
logiekette darstellt. Fur die einzelnen
Technologien der Kette werden die
bestmdglichen Betriebsmittel an-
hand eines Bewertungsmodells aus-
gewahlt und diesen zugeordnet.
Zuletzt wird das gesamte Vorgehen
zur zyklenorientierten Bewertung

und Planung von Technologieketten
und Betriebsmitteln in einem Leitfa-
den zusammengefasst.

Zusammenfassung

Die Ausgangssituation des Industrie-
partners zeigt eine Nutzfahrzeug-
montage, in der neben einer Vielzahl
an Basisfahrzeugstrukturen Aus-
stattungskomponenten mit unter-
schiedlich langen Produktlebenszy-
klen montiert werden. Das Entfallen
alter oder das Einfihren neuer Aus-
stattungskomponenten zieht folglich
immer eine partielle Anpassung der
Montageprozesse nach sich. Diese
Anpassungen erlauben es dem In-
dustriepartner, Technologien zu sub-
stituieren oder zu erganzen, um die
Effektivitat und Effizienz des Monta-
geprozesses zu steigern. Die Heraus-
forderung fur den Industriepartner
besteht darin, unter Berlcksichti-
gung montagerelevanter Zyklen, wie
dem Produkt- und Technologie-
lebenszyklus, den Montageprozess
gezielt anzupassen.
Dementsprechend ist das Ziel des
Transferprojekts T2, die Montage-
planung des Industriepartners zu
befahigen, den bestmdéglichen Mon-

tageprozess unter Einbeziehung
zukinftiger Anderungen zu identi-
fizieren und zu gestalten. Dazu wird
vornehmlich auf den Forschungs-
ergebnissen der Teilprojekte A3, A7,
B3, B4, B5 und C2 aus der ersten
und zweiten Foérderphase aufgebaut.
Die einzelnen Methoden und Modelle
werden fortlaufend anhand von Pra-
xisbeispielen aus der Montagepla-
nung erprobt, weiterentwickelt und in
den SFB 768 zurlckgefihrt. @

Schlagworter

- Strategische Technologiepla-
nung

- Betriebsmittelplanung

- Zyklen

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Josef Greitemann
Tel. 089 289-15578
josef.greitemann@iwb.tum.de

Kaminabend mit dem Entwicklungsvorstand von BMW

Im Rahmen des MGK lud der SFB 768 am 3. April 2014 zu einem weiteren Kaminabend ein,
um den Austausch zwischen Forschung und Industrie zu férdern.

Jonas Koch
Christian Plehn

RegelmaBiger Austausch zwischen
Forschung und Industrie zu aktuellen
Themen ist und bleibt ein Schlissel-
faktor fir den beiderseitigen Erfolg.
Vor diesem Hintergrund durfte der
SFB 768 im April 2014 Herrn Dr. Her-
bert Diess, Entwicklungsvorstand bei
BMW, zu einem Kamingesprédch an
der TUM begriBen. Auf der Agenda
standen dabei nicht nur zukinftige
Herausforderungen im Innovations-
management produzierender Un-
ternehmen, sondern auch aktuelle
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Entwicklungen in Organisation und
Prozessen bei der Einfihrung neuer
Antriebskonzepte. In der Gesprachs-
runde mit Vertretern von BMW sowie
Professoren und wissenschaftlichen
Mitarbeitern der TUM wurden dabei
vor diesem Hintergrund insbesonde-
re auch die neuesten Erkenntnisse
in der Forschung zum Zyklenmana-
gement von Innovationsprozessen
reflektiert und kritisch diskutiert. Da-
bei kristallisierte sich die Erkenntnis
heraus, dass ein effektives und effizi-
entes Management von Innovations-
prozessen heute und auch in Zukunft
einer der wesentlichen Erfolgsfakto-

ren fur wirtschaftlichen Erfolg ist und

bleiben wird. @

Schlagworter

- Offentlichkeitsarbeit

- BMW Entwicklungsvorstand
- Wissenstransfer

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Jonas Koch
Tel. 089 289-15544
jonas.koch@iwb.tum.de
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Interdisziplindre Forschung und deren Ubertragung in die un-
ternehmerische Praxis — Betrachtung der erweiterten Wirt-
schaftlichkeit im Sonderforschungsbereich 768

Es ist eine groBe Herausforderung, Ergebnisse aus interdisziplindren Forschungsprojekten in die
unternehmerische Praxis zu libertragen. Innerhalb des interdisziplindren Sonderforschungsbe-
reichs 768 versucht der Arbeitskreis ,Erweiterte Wirtschaftlichkeit‘ eine Briicke zwischen Wissen-
schaft und Praxis zu schlagen, indem die Ergebnisse der einzelnen Teilprojekte beziiglich ihres
Einflusses auf die erweiterte Wirtschaftlichkeit von Unternehmen evaluiert und fiir die Verwendung
in der Praxis aufbereitet werden. In diesem Beitrag wird das Vorgehen des Arbeitskreises erlautert.
Zudem werden auf Basis bestehender Literatur zu interdisziplindrem Arbeiten und der Erfahrungen
im Arbeitskreis Herausforderungen und Handlungsempfehlungen fiir interdisziplinare Projekte er-

arbeitet.

Stephanie PreiBner
Kathrin Fuller

Relevanz

Interdisziplindre Forschung erdffnet
eine Vielzahl an Herangehensweisen
an eine Problemstellung (Metzger,
Zare 1999) und hat sich als geeig-
net erwiesen, Ergebnisse mit hohem
Neuheitsgrad hervorzubringen (Do-
gan, Pahre 1990). Interdisziplinaritat
bringt aber auch Herausforderungen
mit sich. Ergebnisse interdisziplinarer
Forschung in die Praxis zu Ubertra-
gen ist schwierig — die Erkenntnisse
sind praktisch meist nicht ad hoc
anwendbar. Sowohl zwischen den
Einzeldisziplinen, als auch zwischen
Wissenschaft und Praxis gibt es Dif-
ferenzen im Hinblick auf die Kultur,
Terminologien und die Zielsetzung,
an der Ergebnisse gemessen werden
(Bartunek 2007). Unterschiedliche
Ansichten und Annahmen erschwe-
ren kollaboratives Lernen und Arbei-
ten (Payne 1999). Mit Bezug auf die-
se Herausforderungen fordert Boyer
(1990) eine integrative Forschung,
die isolierte Ergebnisse in Bezug und
Kontext zur relevanten Realitat setzt.
Diese Integration umfasst zum einen
verschiedene wissenschaftliche Ein-
zeldisziplinen, aber auch ein nicht-
wissenschaftliches Publikum.

Der Sonderforschungsbereich 768
ist ein interdisziplindres Foschungs-
projekt, in dem Mitarbeiter von zwei
Universitaten, vier Fakultdten und
sieben Lehrstihlen innerhalb von 15
Teilprojekten zusammen arbeiten.
Ziel des Sonderforschungsbereiches
ist die Untersuchung des Zyklenma-

nagements von Innovationsprozes-
sen mit Fokus auf Produkt-Service-
Systeme (PSS).

Der Arbeitskreis ,Erweiterte Wirt-
schaftlichkeit soll innerhalb des
Projekts eine Brlicke zwischen wis-
senschaftlichen Erkenntnissen und
unternehmerischer Praxis schlagen.
Im Arbeitskreis kommen Bearbeiter
aller Teilprojekte in regelmaBigen Ab-
standen zusammen, um eine konti-
nuierliche Vernetzung und Integration
der TP Ergebnisse zu gewahrleiten.
Ziel des Arbeitskreises ist eine integ-
rierte Betrachtung und Aufbereitung
der 15 Teilprojekt-Ergebnisse mit
Hinblick auf deren unmittelbaren und
mittelbaren 6konomischen Einfluss
fur Hersteller von Produkt-Service
Systemen.

Anforderungen

Der Arbeitskreis ,Erweiterte Wirt-
schaftlichkeit’ nutzt ein Kennzah-
len- und Steuerungssystem, um den
6konomischen Einfluss der Teilpro-
jektergebnisse abzubilden und zu
analysieren. Dieses System muss
insbesondere drei Anforderungen er-
fllen: Im Zuge der Interdisziplinaritat
soll es erstens in der Lage sein, Mo-
delle und Wirkzusammenhénge aus
den verschiedenen Disziplinen zu
erfassen. Zweitens wird ein System
bendtigt, das nicht nur den direkten
Einfluss der Modelle auf traditionel-
le Finanzkennzahlen, sondern auch
qualitativere ZielgréBen erfasst, die
durch die Teilprojekt-Ergebnisse be-
einflusst werden. Mit Bezug auf die
Anwendbarkeit in der Wirtschaft soll-
te drittens ein System genutzt wer-
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den, das in der unternehmerischen
Praxis bekannt und etabliert ist, um
interessierten Praxispartner einen
Anknlpfungspunkt zu bieten. Zu die-
sem Zweck wurde mit der Balanced
Scorecard ein Steuerungssystem ge-
wahlt, das diese drei Anforderungen
erflllt. Die Balanced Scorecard ist
ein in der unternehmerischen Praxis
etabliertes strategisches Manage-
mentsystem, das sowohl finanzielle,
als auch nicht finanzielle Kennzah-
len beinhaltet (Kaplan, Norton 1992).
Sie erweitert traditionelle finanzielle
Steuerungssysteme um drei weitere
Perspektiven — die Kundenperspek-
tive, interne Prozesse sowie Lernen
und Wachstum. Die KenngrdBen in-
nerhalb dieser Perspektiven kdnnen
untereinander vernetzt und zueinan-
der in Beziehung gesetzt werden (Ka-
plan, Norton 1992) — dadurch ist nicht
nur die Abbildung unmittelbarer,
sondern auch mittelbarer Einfluss-
faktoren mdoglich. Die spezifischen
Kennzahlen innerhalb der Balanced
Scorecard sind nicht vorgegeben,
sondern lassen sich flexibel nach
Anforderungslage auswéhlen und
anpassen. Dadurch eignet sie sich
dazu, unterschiedliche Perspektiven
der einzelnen Teildisziplinen zu erfas-
sen.

Bisheriges Vorgehen

Um den 8konomischen Einfluss der
Einzelprojekte mit Hilfe dieses Steu-
erungsinstrument messbar zu ma-
chen, folgt der Arbeitskreis einem in-
tegrierten Bottom-Up und Top-Down
Ansatz. Die Bottom-Up Logik repré-
sentiert dabei die Perspektive der
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Strat. Unterneh-
mensziele

Top-down
Ansatz

(Unteinehmenss)

Kennzahlemn

1

Bottom-up
Ansatz

Modelle der
Tellprojekte

Abb. 10: Integration von Top-Down und Bottom-Up Ansatz

Einzelprojekte im Sonderforschungs-
bereich. Die Top-Down Logik hin-
gegen spiegelt die Perspektive der
Praxis wider (siehe Abbildung 10).
Innerhalb der Bottom-Up Vorgehens-
weise haben die Teilprojekte spe-
zifische Kennzahlen / MessgroBen
entwickelt, die 6konomische Wirkzu-
sammenhange ihrer Modelle messen
und abbilden. Im Top-Down Ansatz
wurden auf Basis bestehender Kon-
zepte zur Balanced Scorecard spezi-
fische KenngréBen zur Messung des
6konomischen Einflusses erarbeitet,
die relevant mit Bezug auf das Zyk-
lenmanagement von PSS Unterneh-
men sind. Die in diesem Ansatz erar-
beiteten Kennzahlen sind dabei nach
den vier Perspektiven der Balanced
Scorecard ,Finanzen“, ,Kunde“,
,interne Prozesse” und ,Lernen &
Wachstum* zugeordnet, so dass jede
Perspektive zwei bis vier Kennzah-
lenblécke umfasst (Kaplan, Norton
1992). Die einzelnen Kennzahlen wur-
den innerhalb des Arbeitskreises mit
allen Disziplinen eindeutig definiert,
um ein einheitliches Versténdnis der
in der Balanced Scorecard enthalte-
nen MessgréBen zu generieren.

Die Perspektiven aus Wissenschaft
und Praxis wurden im Zuge eines
Workshops der Teilprojekt-Bearbei-
ter zusammengebracht. In diesem
Konzept wurden die SFB-spezifi-
schen Kennzahlen aus dem Bottom-
Up Ansatz mit MessgréBen aus dem
Top-Down Ansatz gematcht. Durch
dieses Matching kann die Briicke zwi-
schen unternehmerischer Praxis und
Forschung hergestellt werden, die
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eine Ubertragung der Forschungser-
gebnisse in die Praxis ermdglicht.

Weiteres Vorgehen

Bis zum Ende der zweiten Forderpe-
riode setzt sich der Arbeitskreis ,Er-
weiterte Wirtschaftlichkeit’ schwer-
punktmaBig mit der Darstellung
der Ergebnisse des Arbeitskreises
auseinander. Eine nutzerfreundliche
und versténdliche Darstellung der Er-
gebnisse ist wichtige Voraussetzung
fur die Anwendbarkeit in der Praxis.
Der Arbeitskreis plant hierfirr ein di-
gitales Visualisierungstool, um Pra-
xisvertretern den Zugang zu den Ar-
beitskreisergebnissen zu erleichtern.
Ausgehend von den zu steuernden
KenngréBen innerhalb der Balanced
Scorecard werden sich Praxisvertre-
ter Uber die entsprechenden dkono-
mischen Wirkzusammenhange und
Effekte der Teilprojekte informieren
und diese nachvollziehen kénnen.

Herausforderungen und Hand-
lungsempfehlungen

Ubliche Hindernisse im Kontext in-
terdisziplindrer Forschung sind unter
anderem Unterschiede in Zielsetzun-
gen, Bezugssystemen und der Kom-
munikation (Bartunek 2007). Inner-
halb des Sonderforschungsbereichs
768 sind unterschiedliche Fachrich-
tungen vertreten. Diese unterschei-
den sich bezlglich ihrer inhaltlichen
Zielsetzung und sprachlichen Gege-
benheiten. Um die Integration aller
Teildisziplinen trotz dieser Hindernis-
se zu gewabhrleisten, werden im Ar-
beitskreis ,Erweiterte Wirtschaftlich-

keit’ insbesondere drei MaBnahmen

ergriffen:

1. Definition gemeinsamer Ziele: Un-
terschiedliche Zielsetzungssyste-
me kénnen zu Schwierigkeiten bei
der Koordination der MaBnahmen
fuhren. Innerhalb des Arbeitskrei-
ses ,Erweiterte Wirtschaftlichkeit*
wurden von Anfang an gemeinsa-
me Ziele erarbeitet, konkretisiert,
in Arbeitspakete mit Zeitplan
heruntergebrochen und in ei-
ner Roadmap zur Zielerreichung
festgehalten. Dies generiert ein
gemeinsames Verstandnis von
Zielen und ermoglicht eine inte-
grierte MaBnahmenplanung und
-steuerung mit allen Teilprojek-
ten.

2. Definition gemeinsamer Begriff-
lichkeiten: Die unterschiedliche
Verwendung von Terminologien
in Einzeldisziplinen kann zu Miss-
versténdnissen innerhalb inter-
disziplindrer Forschung fihren.
Im Arbeitskreis ,Erweiterte Wirt-
schaftlichkeit’ werden Begriff-
lichkeiten — z. B. die KenngrdBen
im Zuge der Balanced Scorecard
Entwicklung — gemeinsam defi-
niert und diskutiert, um Missver-
stdndnisse zu vermeiden. Dies
stellt sicher, dass Wirkzusam-
menhange und Einflussfaktoren
auf einer Ebene und mit demsel-
ben Verstandnis von allen Diszip-
linen erfasst und analysiert wer-
den. Diese definitorische Klarheit
ist Voraussetzung fir eine integ-
rierte Analyse der Einflussfakto-
ren der Teilprojekte.

3. Zentrale Unterstitzung der Inte-

gration der Ergebnisse: Auf Basis
gemeinsamer Ziele und Termino-
logien muss die Integration der
Ergebnisse aller Disziplinen un-
terstitzt werden. Das Format des
Arbeitskreises ,Erweiterte Wirt-
schaftlichkeit ist so ausgerichtet,
dass interdisziplinarer Wissens-
austausch geférdert wird.
Dies geschieht durch regelméa-
Bige und interaktive Treffen und
Workshops, die sowohl von den
AK Leitern, als auch den AK
Teilnehmern vor- und erarbeitet
werden. Entscheidungen Uber
weitere Schritte und MaBnahmen
werden gemeinsam beschlossen
und geplant.
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Zusammenfassung

Im Sinne einer integrativen For-
schung fordert Boyer (1990), dass
Forschungsergebnisse in Kontext mit
Ph&nomenen und Problemen aus der
nicht-wissenschaftlichen Praxis ge-
setzt werden. Im diesem Sinne ist es
das Ziel des Arbeitskreises ,Erweiter-
te Wirtschaftlichkeit, Anknipfungs-
punkte fir die unternehmerische
Praxis zu messen und aufzubereiten.
Mit der Balanced Scorecard wurde
ein etabliertes Steuerungsinstrument
aus der unternehmerischen Praxis
gewahlt, um den dkonomischen Ein-
fluss der Teilprojekte im Sonderfor-
schungsbereich 768 auf Unterneh-
men zu analysieren und sichtbar zu
machen. In diesem Beitrag wird das
Vorgehen des Arbeitskreises ,Erwei-
terte Wirtschaftlichkeit* argumentiert
und erldutert. Auf Basis bestehender
Erkenntnisse zu interdisziplindrem
Arbeiten und der Erfahrungen im
Arbeitskreis ,Erweiterte Wirtschaft-
lichkeit® wurden Herausforderun-
gen identifiziert. Zudem wurden die
Definition gemeinsamer Ziele, ge-

meinsamer Terminologien und die
formattechnische Unterstlitzung in-
terdisziplindren Wissensaustausches
als Handlungsempfehlungen fir das
Funktionieren von interdisziplindren
Projekten erarbeitet.
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- Erweiterte Wirtschaftlichkeit
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Kurzdarstellung Sonderforschungsbereich 768

Zyklenmanagement von Innovationsprozessen

Struktur des SFB 768

SFB-iibergreifende Arbeitskreise
Q1: Erweiterte Wirtschaftlichkeit
Q2: Modell- und Prozessentwicklung
Q3: Organisation

Q4: Demonstrator

SFB-iibergreifende Teilprojekte
MGK: Integriertes Graduiertenkolleg

T1: Transferprojekt

T2: Transferprojekt

Z: Zentrales Verwaltungsprojekt

Abb. 11: Struktur des SFB 768

Forschungsziele des SFB 768

Bedarf |

Analyse |

—
-

—| Leistungserstellung |

Ideenfindung |

Konzeption |

Einflhrung |

Nutzung |

Im transdisziplindr angelegten Sonderforschungsbereich 768 verfolgen Wissenschaftler der Ludwig-Maximilians-Uni-
versitat Minchen sowie der Technischen Universitat Miinchen das Ziel, Innovationsprozesse in Bezug auf die spezifi-
schen Charakteristika relevanter Zyklen wie auch die zwischen den Zyklen bestehenden Wechselwirkungen zu verste-
hen und zu gestalten. Nahere Informationen finden Sie unter www.sfb768.de.
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Kooperationsmaoglichkeiten fiir Unternehmen mit dem Sonder-
forschungsbereich 768

Der Sonderforschungsbereich
768: Zyklenmanagement von
Innovationsprozessen
Verzahnte Entwicklung von
Leistungsbiindeln auf Basis
technischer Produkte

Der Sonderforschungsbereich 768
»Zyklenmanagement von Innovati-
onsprozessen® fokussiert die Her-
ausforderungen, die sich aus Zyklen
im Kontext von Innovationsprozessen
integrativer Sach- und Dienstleistun-
gen, sogenannter Produkt-Service
Systeme (PSS), ergeben. Die Be-
trachtung von Zyklen ermdglicht eine
disziplin-Ubergreifende Perspektive
auf Innovationsprozesse und beriick-
sichtigt sowohl unternehmensexter-
ne als auch -interne Verédnderungen.
Die Herausforderungen, denen Un-
ternehmen aufgrund der Komplexitat
und Dynamik dieser wiederkehren-
den Verlaufsmuster begegnen, &au-
Bern sich beispielsweise in einer er-
schwerten Planung und Koordination
von Leistungsbiindeln sowie ihren
Entstehungsprozessen. Die Grund-
frage des Sonderforschungsbereichs
768 ist, wie Innovationsprozesse von
Leistungsbundeln unter Berlcksich-
tigung dieser diversen Zyklen Uber
verschiedene Disziplinen hinweg
analysiert, modelliert und gestaltet
werden kénnen. Zielsetzung ist es,
Modelle, Methoden und Werkzeuge
zu erarbeiten, um die Effizienz und
Effektivitdt der Innovationsprozesse
von Leistungsbiindeln zu steigern.

Projektstruktur

Der Sonderforschungsbereich 768
ist in drei Projektbereiche gegliedert
(siehe Abbildung 11). Diese stellen
die Prozessgrundlagen, die Losungs-
erstellung und die Marktorientierung
des Innovationsprozesses in den Mit-
telpunkt. Die Teilprojekte sind in den
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Ingenieurwissenschaften, der Infor-
matik, der Betriebswirtschaftslehre
sowie der Psychologie verortet. Der
Teilprojektbereich ,Prozessgrundla-
gen“ zielt auf die Handhabung der fir
die Realisierung von Leistungsbin-
deln relevanten Zyklen ab. Im Teil-
projektbereich ,Lésungsentstehung”
wird die Planung und Koordination
des Erstellungsprozesses innovati-
ver PSS adressiert. Der Teilprojekt-
bereich ,Marktorientierung“ befasst
sich mit marktbezogenen Aspekten
des Zyklenmanagements von Inno-
vations-

prozessen, wie der strategischen Pla-
nung. Somit werden die wesentlichen
Erfolgsfaktoren von Unternehmen in
den Sonderforschungsbereich 768
integriert.

Kooperationen mit der Praxis

Um die Praxisrelevanz des For-
schungsvorhabens sicherzustellen,
strebt der Sonderforschungsbereich
768 einen regen Informationsaus-
tausch mit der Industrie an. Ziel ist
hierbei, die Problemstellungen aus
der Industrie in der Grundlagenfor-
schung zu bericksichtigen sowie
Lésungsansatze mit der Praxis zu
diskutieren und anzuwenden. Somit
kénnen auch wichtige relevante Her-
ausforderungen aus Sicht der Indus-
trie in den Sonderforschungsbereich
768 zurlckgespielt werden.

Maégliche
sind:

- Gemeinsame Analysen

- Workshops

Industriekolloquien
Transferprojekte

Studien- und Abschlussarbeiten

Kooperationsformen

Sollten Sie an einer Kooperation inte-
ressiert sein, sprechen Sie uns direkt
an. Gerne senden wir Ihnen weitere

"\~

WA
r &

Informationen Uber den SFB 768 zu.
Kontakt:

Sprecherin des SFB 768
Prof. Dr.-Ing. Birgit Vogel-Heuser
vogel-heuser@sfb768.de

Geschaftsfiihrung
Dr.-Ing. Timo Frank
frank@ais.mw.tum.de

Anschrift

Lehrstuhl fir Automatisierung und
Informationssysteme

Technische Universitdt Minchen
Boltzmannstr. 15

D - 85748 Garching bei Minchen

Internet
www.sfb768.de

SFB 768

wop |LMU
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Ansprechpartner im Sonderforschungsbereich 768

Teilprojekt A2:

Modellierung und Bewertung dis-
ziplintibergreifender Entwicklungs-
zusammenhénge

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

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

Teilprojekt A4:

Zyklengerechte Traceability der An-
forderungsumsetzung bei hybriden
Leistungsbindeln

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

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

Lehrstuhl fir Automatisierung und
Informationssysteme

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

Teilprojekt A7:

Analyse der Dynamik vernetzter
Zyklen

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

Teilprojekt A8:

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

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

Teilprojekt A10:

Analyse der Dynamik zyklischer
Wechselwirkungen in PSS
Lehrstuhl fur Produktentwicklung
Dr. Mayada Omer
mayada.omer@pe.mw.tum.de

Teilprojekt B1:

Zyklenorientierte Planung und Koor-
dination von Entwicklungsprozessen
Lehrstuhl fur Produktentwicklung

Prof. Dr.-Ing. Udo Lindemann
lindemann@pe.mw.tum.de

Teilprojekt B3:

Dynamische Produktions-
technologieplanung

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

Teilprojekt B4:
Zyklenorientierte Produktions-
strukturplanung

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

Teilprojekt B5:

Zyklenorientierte Gestaltung wand-
lungsféhiger Produktionsressourcen
Institut fir Werkzeugmaschinen

und Betriebswissenschaften

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

Teilprojekt C1:

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

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

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

Teilprojekt C3:

Auswirkung der Nutzung unter-
schiedlicher Leistungstypen

entlang des Kundenlebenszyklus auf
die Kundenbeziehung

Fachgebiet fur Technologie-
management

Prof. Dr. Christina Raasch
c.raasch@tum.de

Teilprojekt C5:

Identifikation und Analyse von
Zyklen in Nutzungsmustern hybrider
Leistungsbindel

Fachgebiet fur Technologie-
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management
Prof. Dr. Christina Raasch
c.raasch@tum.de

Transferprojekt T1:

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

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

Transferprojekt T2:
Zyklenorientierte Bewertung und
Planung von Technologieketten und
Betriebsmitteln fiir Montageprozesse
Institut fir Werkzeugmaschinen

und Betriebswissenschaften

Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart
gunther.reinhart@iwb.tum.de

Teilprojekt MGK:

Modul Integriertes Graduiertenkolleg
Lehrstuhl fir Automatisierung und
Informationssysteme

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