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GruBwort

Sehr verehrte Leserinnen und Leser aus Wissenschaft und Industrie,

Der Sonderforschungsbereich 768 befasst sich nun im
achten Jahr mit dem ,,Zyklenmanagement von Innovati-
onsprozessen“ und setzt damit an einer essentiellen He-
rausforderung fiir Unternehmen an. Mit 17 Teilprojekten
aus den Fachbereichen Ingenieurswissenschaften, Wirt-
schaftsinformatik, Wirtschafts- und Sozialwissenschaf-
ten sowie Psychologie bietet der SFB 768 eine hervor-
ragende Plattform fir die interdisziplindre Forschung zu
diesem Thema.

Das Jahr 2015 stellt fir den SFB 768 ein wichtiges und ereignisreiches Jahr dar.
In diesem letzten Jahr der zweiten Férderperiode werden die in den vergange-
nen drei Jahren erarbeiteten Modelle, Methoden, Werkzeuge und Erkenntnisse
finalisiert, die den Umgang mit Zyklen verstehen helfen. Insbesondere stehen
in den ndchsten Wochen und Monaten einige spannende Ereignisse an, zu
denen wir Sie herzlich einladen méchten: Neben einer Ringvorlesung mit Prof.
Dr.-Ing. Wilhelm Dangelmaier (Wirtschaftsinformatik) steht ein Kamingespréch
mit Dr. Sebastian Oster (methodpark) an.

In dieser ersten Ausgabe ,Zyklenmanagement Aktuell” des Jahres 2015 pré-
sentieren wir lhnen neben den neuesten Forschungsergebnissen aus sechs
Teilprojekten auch Beitrdge zu einer interdisziplindren Kooperation zum In-
konsistenzmanagement sowie zu einem Transferprojekt in Zusammenarbeit
mit BSH Hausgerdte GmbH. Sie erfahren Néheres zum Zusammenhang zwi-
schen Anforderungsverfolgung und der Kollaboration verschiedener Interes-
sengruppen (A4), zum Potenzial modellbasierter Optimierung von Zyklen, um
Handlungsempfehlungen fiir die gezielte Gestaltung des Innovationsprozesses
computergestlitzt abzuleiten (A7) sowie zum effektiven Zyklenmanagement in
Teams (A8). Ein weiterer Beitrag zeigt einen Modellierungsansatz zur Planung
von Leistungsblindeln auf (C2). Innerhalb des Beitrags zu Teilprojekt C3 wird
schlieBlich ein Modell zur Nutzerintegration in Innovationsprozesse von Her-
stellern vorgestellt.

In eigener Sache méchten wir Sie zuletzt auf den im Herbst 2014 im Springer
Verlag erschienenen Sammelband ,,Innovationsprozesse zyklenorientiert ma-
nagen — Verzahnte Entwicklung von Produkt-Service Systemen* hinweisen, in
dem wir spannende Ergebnisse aus allen Teilprojekten des SFB 768 darstellen.

Herzlichst
é%inol;ka\ 6%20246%ff

Prof. Dr. Christina Raasch, Leiterin der Teilprojekte C3 und C5
Professur fiir Technologiemanagement. Technische Universitdt Mdnchen
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Analyse der Dynamik vernetzter Zyklen

Durch das wiederkehrende Verlaufsmuster von Zyklen sowie deren zeitlichem Bezug
kann der Innovationsprozess als dynamisches System interpretiert und mit Methoden der
Systemtheorie mathematisch analysiert werden. In diesem Beitrag werden aktuelle For-
schungsziele und -ergebnisse zusammengefasst. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf
dem Potenzial der modellbasierten Optimierung und Regelung von Zyklen fiir die gezielte
Gestaltung des Innovationsprozesses (dies ist die libergeordnete Zielstellung des SFB 768)

computergestiitzt abzuleiten.

Klaus J. Diepold
Benjamin Stahl
Boris Lohmann

Unternehmen sind aufgrund ver-
kirzter Technologie- und Produktle-
benszyklen in zunehmendem MaBe
gezwungen neue Produkte und
Dienstleistungen in kurzen Zeitab-
stdnden in den Markt einzufiihren.
Folglich bietet die Moglichkeit die
internen Zyklen proaktiv zu gestal-
ten einen klaren Wettbewerbsvorteil,
da sich veranderte Situationen, wie
Gesetzeslage oder Kundenwtinsche,
im Innovationsprozess berlcksich-
tigen lassen. Falls eine proaktive
Gestaltung nicht mdglich ist, gilt es
mdglichst schnell reaktive Gestal-
tungsmaBnahmen zu ergreifen. Bei-
spielsweise ist es schwierig einen
Wirtschafts- oder Bdrsencrash zu
prognostizieren — wenn man aller-
dings die Wirkungsweise der vorlie-
genden Stellhebel genau kennt, kann
schnell und effizient gegengesteuert
werden.

Bisherige  Untersuchungen  der
durch Zyklen induzierten Dynamik
beschrédnken sich zumeist auf rein
strukturelle Betrachtungen, zu deren
Beurteilung quantifizierte Prozessbe-
wertungsgréBen (z. B. Kosten, Qua-
litat etc.) herangezogen werden. Der
Mehrwert einer modellgestitzten
Untersuchung sowie Gestaltung ist
zwar bekannt, erfolgt allerdings auf
Basis von wenigen und sehr stark ab-
strahierten Zusammenhangen. Das
von dem Teilprojekt A3 in der ersten
Forderperiode entwickelte Modellie-
rungskonstrukt ermdéglicht es erst-
malig das dynamische Verhalten ei-
nes Zyklus strukturiert auf Basis von
Differenzialgleichungen zu modellie-
ren. Zwar kann auf Basis eines sol-
chen Modells eine genaue Analyse
und Gestaltung erfolgen, allerdings

ist die bendtigte Menge an Daten
zur Modellerstellung oftmals schwer
zu erlangen. Somit gilt es auch den
qualitativen Informationen Gber einen
Zyklus bzw. dessen Auspragungen
in dessen Dynamikanalyse zu be-
ricksichtigen, um somit jegliches
vorhandenes Wissen zu nutzen. Fuz-
zy-Systeme sind in diesem Zusam-
menhang eine fir den SFB 768 viel-
versprechende Modellierungsform.
Sie ermdglichen es statische sowie
dynamische Wechselwirkungen in ei-
ner sprachlichen und damit universal
verstandlichen Form abzubilden. Des
Weiteren ist ein theoretisch fundier-
ter Ubertrag in ein mathematisches
Modell méglich, wodurch computer-
gestitzte Simulationen und Optimie-
rungen ermdoglicht werden. Speziell
fir die Untersuchung dynamischer
Fuzzy-Modelle (rekurrente Fuzzy-
Systeme) gibt es lediglich erste An-
séatze.

Die sich somit ergebende Ubergeord-
nete Fragestellung des Teilprojektes
A7 in der zweiten Férderperiode lau-
tete: wie sind vorhandene Analyse-
methoden der Regelungstechnik ein-
zusetzen bzw. weiterzuentwickeln,
um eine aussageféhige und effiziente
Dynamikanalyse der Zyklen zu er-
mdglichen? Mit aussagefahig wird in

externe Einfliisse ll

diesem Zusammenhang eine Kom-
bination aus numerischen und ana-
lytischen Untersuchungen gemeint,
um in Summe ein proaktives sowie
ein schnelles reaktives Gestalten des
zeitlichen Verhaltens von Zyklen im
Innovationsspross zu ermdglichen.

Der Zyklenregelkreis

Um die Modellierung, Analyse und
somit auch die spéatere Gestaltung
der Dynamik von Zyklen im Innovati-
onsprozess strukturiert und zielge-
richtet durchfiihren zu kénnen, wurde
in Kooperation mit dem Teilprojekt
A3 zunachst ein Vorgehensmodell fur
die Beeinflussung des dynamischen
Verhaltens eines Zyklus entwickelt.
Der sogenannte Zyklenregelkreis ist
in Abbildung 1 dargestellt. Ahnlich zu
einem Regelkreis technischer Syste-
me, gilt es den IST-Zustand des zeitli-
chen Verhaltens eines Zyklus (wichti-
ger Ausgangs- und ZustandsgréBen)
einem gewtinschten oder geforderten
SOLL-Zustand anzugleichen. Ist dies
nicht maéglich, ist die Abweichung
(also der Unterschied zwischen IST-
und SOLL-Verlauf) zu minimieren.
Der Zyklenregekreis spiegelt diesen
Sachverhalt wider. Auf Basis eines
Dynamikmodells der Zyklen (Fuzzy-
Modell) missen relevante Systemzu-

Ausgangsgrofien/
Eingangsgrofien Zustandsgrofien
Handlungs- > Zyklen des >
empfehlungen | [ Innovationsprozesses >
YY Y
Regelung/ < Analyse/
Optimierung < Bewertung <
Anforderungen/ TT SFB-KenngroRen/
Giitekriterien Systemeigenschaften

Abbildung 1: Der Zyklenregelkreis
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stands und -ausgangsgréBen (z. B.
Kosten, Qualitat) analysiert und be-
wertet werden, bevor ein Abgleich mit
definierten Anforderungen bzw. Gi-
tekriterien erfolgen kann. Kennzahlen
kénnen beispielsweise Wirtschaft-
lichkeitsfaktoren aber auch prozess-
spezifische GréBen sein. Relevante
Wirtschaftlichkeitsfaktoren ~ wurden
in der zweiten Fodrderperiode vom
Arbeitskreis ,erweiterte Wirtschaft-
lichkeit” identifiziert. Ist die Differenz
zwischen gewtinschten SOLL-Verlauf
der Kennzahlen und dem IST-Verlauf
zu groB, ist ein korrigierender Eingriff
in das Zyklenverhalten erforderlich.
Dies kann entweder durch eine Op-
timierung oder eine Steuerung / Re-
gelung der freien Systemparameter
erfolgen.

Optimierung

Ausgehend vom Zyklenregelkreis
wurden Methoden erarbeitet, die
eine Optimierung auf Basis von Fuz-
zy-Modellen der Zyklendynamik er-
mdglichen. Da derartige Modelle im
SFB 768 als vielversprechend ange-
sehen werden, entsprechende Ana-
lysemethoden allerdings noch nicht
vorhanden sind, ist deren Entwick-
lung ein notwendiger Schritt. Bedingt
durch die unscharfe Modellformu-
lierung ist davon auszugehen, dass
das Fuzzy-Modell das reale System-
verhalten nur ungenau widerspie-
gelt. Um das Modellverhalten daher
néher an die Realitdt heranzufiihren,
wurden Gewichtungskoeffizienten in
die mathematische Formulierung der
Regelbasis integriert. Die Gewich-
tungskoeffizienten der Regelbasis
erlauben den Wahrheitswert jeder
einzelnen Regel zu adaptieren. Diese
Adaption erfolgt automatisiert durch
die Minimierung eines festgelegten
Gtefunktionales.

Die so definierte Optimierungsauf-
gabe verandert ausschlieBlich das
Systemverhalten und nicht die Sys-
temstruktur, wodurch die Interpre-
tierbarkeit der Regelbasis erhalten
bleibt. Gleichzeitig konnte auf diese
Weise die Anzahl der benétigten Op-
timierungsparameter gegeniber der
konventionalen Optimierung von Fuz-
zy-Modellen deutlich reduziert wer-
den. Das innerhalb des Teilprojektes
A7 entwickelte Optimierungsverfah-
ren ermoglicht die Anwendung von
gradientenbasierten, genetischen
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sowie automatenbasierten Algorith-
men. Diese bilden die drei Saulen der
numerischen Optimierung, sodass
eine universelle Einsetzbarkeit des
entwickelten Optimierungsvorge-
hens gesichert ist.

Die Optimierungsmethodik konnte
bereits erfolgreich in Kooperation
mit den Teilprojekten A3 und B1 aus
der Regelungstechnik beziehungs-
weise der Produktentwicklung fur
die Optimierung der Auswirkungen
technischer Anderungen im Entwick-
lungsprozess verwendet werden.
In Zusammenarbeit mit den Teil-
projekten A3, B3, B4, und B5 fand
die Methode fir die wirtschaftliche
Optimierung des dynamischen Pro-
duktionsumfeldes  gewinnbringen-
den Einsatz und mit dem Teilprojekt
A8 wurde so ein Fuzzy-Modell von
Innovationszyklen der Psyocholgie
optimiert.

Steuerung/ Regelung

Das Teilprojekt A7 hat auf Basis von
Fuzzy Logik Methoden fir den struk-
turierten und transparenten Steue-
rungs- und Regelungsentwurf ent-
wickelt. Sdmtliche Methoden wurden
in Form einer oder mehrerer soge-
nannter linearer Matrixungleichungen
(LMI) formuliert, sodass gleichzeitig
ein Mehrwert fiir die Optimierung (sie-
he Abbildung 1) geschaffen wurde.
Es ist gezeigt worden, dass mittels
einer konvexen Optimierung Parame-
ter eines Reglers fur das Zyklenma-
nagemen optimal gestaltet werden
kénnen. Zudem wurde ein Theorem
entwickelt, das den Gultigkeitsbe-
reich des Modells der Zyklen im In-
novationsprozess unter Einhaltung
gewlnschter Systemeigenschaften
maximiert. Gerade fiur das modell-
gestltzte Gestalten (Forderperiode
3) ist es essentiell den Giiltigkeitsbe-
reich des zugrunde gelegten Modells
zu kennen.

Ebenfalls konnte das Teilprojekt A7
Steuerstrategien fur das Zyklenma-
nagement ableiten: Auf Basis von
linearen zeit-invarianten Modellen,
wurde eine Methode zum Vorsteue-
rungsentwurf entwickelt, der sowohl
definierte  Systemrestriktion (z. B.
maximale Anzahl an Mitarbeiter oder
Produktionsdurchsatz) als auch zu
erreichende Systempunkte zu einer
bestimmten Zeit (beispielsweise de-
finierte Zielwerte fir die Kosten eines

Entwicklungsschritts)  beriicksich-
tigen kann. Der vorgestellte Steue-
rungsentwurf nutzt die Systemeigen-
schaft der differenziellen Flachheit
aus, um durch wenige Parameter eine
entsprechende Vorsteuerung analy-
tisch berechnen zu kénnen. Dies wird
mit einer numerischen Optimierung
kombiniert, um die angesprochenen
Restriktionen bertcksichtigen zu
kénnen. Das Gutekriterium der Op-
timierung kann dabei problemspezi-
fisch definiert werden. Beispielswei-
se kdnnte die benétigte Gesamtzeit
oder die Summe der entstehenden
Kosten herangezogen werden. Zu-
dem wurde der Ansatz um eine Re-
gelung erweitert, die Kkorrigierend
eingreift, wenn eine Abweichung des
Systemverhaltens gegenliber dem
vorgesteuerten Wunschverhalten
auftritt. Konventionell wird meist eine
konstante Abschdtzung (Schranke)
als Systemrestriktion herangezogen,
wobei erhebliche Performance-Ein-
buBen in Kauf genommen werden
mussen. Die Besonderheit des An-
satzes gegenlber den bislang ent-
wickelten Verfahren ist daher, dass
sich zeitliche verandernde System-
beschrankungen direkt als solche
unter Nachweis der Stabilisierung
des SOLL-Verhaltens bericksichti-
gen lassen. Das Teilprojekt A7 konn-
te LMI-basiere Bedingunen erarbei-
ten, die es ermdglichen sich zeitlich
varierende Systembeschrénkungen
in einer konvexen Optimierung zu be-
ricksichtigen. Somit kénnen samt-
liche Systemparameter unter Ein-
haltung der variierenden Schranken
optimiert werden.

G
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Dipl.-Ing. Klaus Diepold
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Anforderungsmanagement fiuir PSS im Kontext des Wissens-

managements und der Kollaborationsforschung

Das Anforderungsmanagement bei der Entwicklung von Produkt-Service Systemen ist auf-
grund der Beteiligung unterschiedlichster Interessensgruppen ein hochgradig kollaborati-
ver Prozess, bei welchem Wissen aus unterschiedlichsten Bereichen miteinander verkniipft
werden muss. Es lassen sich somit viele Erkenntnisse des Wissensmanagements und der
Kollaborationsforschung auf das Anforderungsmanagement iibertragen.

Thomas Wolfenstetter
Markus B6hm
Helmut Krcmar

Unternehmen setzen vermehrt auf
Produkt-Service Systeme (PSS) um
ihre  Wettbewerbsféhigkeit zu ver-
bessern. Dabei reicht es nicht aus,
die einzelnen Komponenten isoliert
voneinander zu entwickeln und am
Ende zu einem Produkt zusammen-
zubauen. Vielmehr erfordert die Ent-
wicklung von PSS eine hochgradige
interdisziplindre =~ Zusammenarbeit,
bei der neben den fachlichen Details
der einzelnen Disziplinen auch ein
Ubergreifendes Verstandnis fir das
Gesamtsystem gewahrleistet werden
muss.

Fir das Anforderungsmanagement
bedeutet dies, dass Anforderun-
gen, Einschrédnkungen und weitere
Randbedingungen aller beteiligten
Interessensgruppen bereits friihzei-
tig erhoben und wéhrend des Ent-
wicklungsprozesses berlcksichtigt
werden. Dabei missen die Uber-
greifenden Geschéftsziele in diszi-
plinspezifische Anforderungen he-
runtergebrochen werden ohne das
Verstandnis Uber das Gesamtsystem
zu verlieren. Dies erfordert ein hohes
MaB an kontinuierlicher Abstimmung
zwischen den Beteiligten und ist da-
her ein hochgradig dynamischer und
kollaborativer Prozess.

Um die zur Erbringung der ange-
strebten  Leistung erforderlichen
Dienstleistungs- und Produktkompo-
nenten nahtlos aufeinander abstim-
men zu kdénnen, sind alle Anforde-
rungen, ihre Abhangigkeiten und ihre
Veradnderungen zu bertcksichtigen.
Hierzu ist es erforderlich, das doma-
nenspezifische Wissen der verschie-
denen Interessensgruppen in einem
gemeinsamen Anforderungsmodell
zusammenzufuhren, so dass eine

Erweiterung der individuellen Kom-
petenzen in Richtung kollaborativer
Lésungskompetenz  mdoglich  wird.
Fehler die bei der Erhebung, Detail-
lierung, Spezifikation und Vereinba-
rung der Anforderungen an ein PSS
gemacht werden, kénnen spéater nur
unter erheblichen Kosten korrigiert
werden oder kdnnen im Extremfall zu
einem Scheitern des PSS am Markt
fihren. Infolge zyklischer Wechsel-
wirkungen &ndern sich einige der
Anforderungen an die Losung unter
Umstdnden mehrfach wéhrend des
Entwicklungsprozesses und muissen
daher angepasst werden.

Dies erfordert ein kollaboratives An-
forderungsmanagement, das die
Charakteristika der unterschiedli-
chen Bereiche berlcksichtigt, um
ein gemeinsames Problemverstand-
nis der beteiligten Stakeholder zu
schaffen. Dabei muss jeder dazu be-
rechtigte Stakeholder angemessen
in der Lage sein Modelle, Artefakte
und Informationen, die in anderen
Bereichen erarbeitet werden zu ver-
stehen und verarbeiten zu kdnnen.
Obwohl die Kollaboration in inter-

disziplindren Innovationsprozessen
in der Praxis eine zentrale Heraus-
forderungen darstellt, wurde diese
Thematik in Bezug auf das Anforde-
rungsmanagement bisher nur ver-
einzelt betrachtet. Im Wesentlichen
entsprechen die Problemstellungen
im Bereich des kollaborativen An-
forderungsmanagements denen des
Wissensmanagements und der Kol-
laborationsforschung. Insbesonde-
re lassen sich die Erkenntnisse der
computergestitzten Gruppenarbeit
auf dieses Feld anwenden.

Kollaboration im Wissensma-
nagement

Wissensmanagement dient dazu,
das Wissen und die Expertise im Un-
ternehmen zu erfassen, zu ordnen,
aufzubewahren und zu verteilen.
Unternehmen kénnen durch die op-
timale Nutzung ihres Wissens Wett-
bewerbsvorteile, wie beispielsweise
ein erhdhtes Qualitats- oder Effizi-
enzniveau, schaffen. Dieses Wissen
muss allerdings nicht nur erzeugt,
sondern auch verwendbar gemacht,
und zum eigenen Vorteil genutzt

Wissen
generieren

Wissen teilen
und finden

Wissen
dokumen-
tieren

Wissen
strukturieren

Abbildung 2: Wissensmanagement als zyklischer Prozess

ZYKLENMANAGEMENT AKTUELL 6 (2015) 1



werden. Die Betrachtung des Wis-
sens als strategische Ressource ist
dabei ein wesentlicher Bestandteil
des Wissensmanagements. Im All-
gemeinen kann zwischen implizitem
und explizitem Wissen unterschieden
werden. Als implizit bezeichnet man
dabei Wissen, das Menschen in sich
tragen, wahrend explizites Wissen
beispielsweise in Dokumenten kodi-
fiziert vorliegt. FUr das kollaborative
Anforderungsmanagement ist dabei
insbesondere das explizite Wissen
von Bedeutung. Implizites Wissen
kann dazu kodifiziert, in einer Wis-
sensbasis gespeichert und somit in
explizites Wissen umgewandelt wer-
den. Dieses explizite Wissen kann
kombiniert werden um verschiedene
Bereiche von explizitem Wissen mit-
einander zu verbinden. Dieses ver-
knlpfte Wissen kann anschlieBend
durch Internalisierung von den be-
teiligten Interessensgruppen aufge-
nommen und genutzt werden.

Um bestmdglich von explizitem Wis-
sen profitieren zu kénnen, muissen
die Prozesse und Technologien im
Unternehmen zur Verflgung gestellt
werden, die das Wissen dort zugang-
lich machen, wo es bendtigt wird.
Wie in Abbildung 2 dargestellt, ist
das Wissensmanagement dabei als
zyklischer Prozess zu verstehen, der
sich aus der Generierung neuen Wis-
sens, der Dokumentation von Wissen
in geeigneter Form, der Strukturie-
rung der Wissensbasis, des Teilens
und Findens von Wissen sowie der
anschlieBenden, zielgerichteten Nut-
zung des Wissens zusammensetzt.
Durch die Nutzung und ggf. Kombi-
nation des Wissens entsteht wiede-
rum Wissen.

Im Kontext der interdisziplindren Ent-
wicklung von PSS lasst sich auch
das Anforderungsmanagement aus
der Perspektive des Wissensma-
nagements betrachten. Ziel des
Anforderungsmanagements ist die
disziplinentbergreifende Erhebung,
Konsolidierung, Strukturierung und
Detaillierung von Wissen Uber be-
stimmte Anforderungen an das PSS.
Aus diesem Blickwinkel kénnen zahl-
reiche Konzepte des Wissensma-
nagements auf das Anforderungs-
management Ubertragen werden.
Eine groBe Herausforderung hierbei
ist, dass dieses Wissen oft in einer
disziplinenspezifischen Sprache in
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bestimmten Artefakten vorliegt. Um
dieser Herausforderung zu begegnen
ist ein interdisziplindres Referenzmo-
dell fir die Reprasentation von Anfor-
derungswissen unabdingbar. Hierzu
muss jedoch auch die Kollaboration
der beteiligten Interessensgruppen
gefordert werden.

Drei Dimensionen der Kollabo-
ration

Die Forschung zur computerunter-
stlitzten Zusammenarbeit im Bereich
der Wirtschaftsinformatik gliedert die
Kollaboration in drei Dimensionen
(siehe Abbildung 3).

Fir eine effektive und effiziente Zu-
sammenarbeit bedarf es demnach
der Kommunikation, Koordination
und Kooperation zwischen Men-
schen.

Kommunikation bezeichnet dabei
den direkten Austausch von Infor-
mationen beziehungsweise Wissen
zwischen zwei oder mehreren Kom-
munikationspartnern. Der Inhalt der
Nachricht kann somit auf den be-
absichtigten Verwendungszweck
zugeschnitten werden. Dabei sollte
sich die Kommunikation nach dem
informationslogistischen Prinzip rich-
ten. Demnach muss die richtige In-
formation zum richtigen Zeitpunkt in
der richtigen Menge am richtigen Ort
und in der erforderlichen Qualitat zur
Verfiigung gestellt werden. Neben
Vertrauen sollte dazu ein kontinuier-
licher Informationsfluss und damit
eine dauerhafte Integration der Inte-
ressensgruppen geschaffen werden.
Da das Anforderungsmanagement
bei der Entwicklung von PSS viele
verschiedene Stakeholder mit unter-
schiedlichsten Rollen umfasst, be-
darf es einer systematischen Koordi-
nation der Aktivitdten. Hierbei muss

vor allem die Governance im Anfor-
derungsmanagement  bertcksich-
tigt werden. Dabei kénnen sich die
Verantwortlichkeiten und Rechte der
beteiligten Stakeholder von Unter-
nehmen zu Unternehmen unterschei-
den und sich zusétzlich wahrend der
verschiedenen Lebenszyklusphasen
andern. Auf Organisationsebene
stellen dabei die Beziehungen sowie
die Systeme und Strukturen HUr-
den fUr den Wissenstransfer dar. Als
wichtigste EinflussgroBe ist hier die
Unternehmenskultur zu nennen, die
einen starken Einfluss auf den Aus-
tausch von Wissen nimmt. Letztlich
sind auch die Beziehungen, also die
Vernetzung der einzelnen Mitarbeiter
einer Gruppe in die Organisation ein
Einflussfaktorfaktor.

Zur Unterstitzung der Kooperation
bedarf es gemeinsamer Informati-
onsrdume. Im Kontext des Anforde-
rungsmanagements fir PSS muss
daher das disziplinen- und doma-
nenspezifische Wissen der beteilig-
ten Stakeholder gebiindelt und in
geeigneter Form zuganglich gemacht
werden. Hierzu muissen insbeson-
dere verschiedene Artefakte der
Wissensreprédsentation wie Model-
le oder Dokumente in einheitlicher,
von allen Beteiligten interpretierbarer
Form vorliegen. Hierbei ist festzuhal-
ten, dass verschiedene Abteilungen
verschiedene operative Tétigkeiten
verantworten. Daraus ergeben sich
unterschiedliche Bedurfnisse an
die Art und den Zugang zu Wissen.
Dementsprechend kann der Nutzen
von IT-basierten Wissensmanage-
mentsystemen fir einzelne Abteilun-
gen stark variieren. Dartber hinaus
missen mogliche Abweichungen bei
der Verwendung von Kodifizierungen
oder Personalisierungen bei der Kon-

Kommunikation

Kooperation

Abbildung 3: Dimensionen der Kollaboration




zeption von Wissensmanagement-
systemen bedacht werden.

Kiinftige Zielsetzung des Teil-
projekts A4

Zur Untersltzung des kollaborativen
Anforderungsmanagements bei der
zyklenorientierten Entwicklung von
PSS widmet sich das Teilprojekt A4
der Entwicklung eines Referenzmo-
dells fur die domanenibergreifende
Integration von Entwicklungsartefak-
ten (Modelle, Dokumente, etc.). Die-
ses Referenzmodell soll die Grund-

lage fir ein Unterstitzungswerkzeug
bilden um das kollaborative Anfor-
derungsmanagement zu férdern. Als
Werkzeug zur Gestaltung von Orga-
nisationsstrukturen, Geschéftspro-
zessen und Informationssystemen
soll das angestrebte Referenzmodell
Richtlinien zur Koordination, Kommu-
nikation und Kooperation im Bereich
des kollaborativen Anforderungsma-
nagements geben. Es zeigt auf, wie
Konflikte, Uberschneidungen und
Anderungen koordiniert und gema-
nagt werden kénnen.
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Modellierungsansatz zur Unterstiitzung der Planung von

Leistungsbiindeln

Insbesondere die friihe Phase von Innovationsprozessen, die Planungsphase, ist von weit-
reichenden Entscheidungen und einer Vielzahl von Unsicherheiten gepréagt. Daher ist es
essentiell fiir die Entwicklung von Produkt-Service Systemen, bereits hier einen Uberblick
tiber die kiinftigen Merkmale des geplanten PSS sowie die jeweiligen Eigenschaften zu er-
langen. Im Folgenden wird dazu das im Teilprojekt C2 entwickelte Rahmenwerk zur mo-
dellhaften Abbildung von Produkt-Service Systemen wahrend der Planungsphase von In-
novationsprozessen beschrieben, das auf bereits etablierten Methoden der Produkt- und
Dienstleistungsmodellierung beruht. Das Rahmenwerk unterstiitzt den Anwender in seiner
Entscheidungsfindung und hilft ihm dabei wahrend den friihen Phasen der Produktentwick-
lung den Uberblick zu behalten, damit wichtige Entscheidungen auf einer konzeptionellen
und nachvollziehbaren Basis getroffen werden kénnen.

Daniel Kammerl
Martin Enseleit
Markus Mértl

Das Function Behavior Structure
(FBS) Modell nach John Gero ist ein
weit verbreiteter Ansatz des Systems
Engineering. Ein Produkt wird hier-
bei durch drei Ebenen dargestellt:
Funktionen, Verhalten und Struktur.
Im Rahmen des PSS-Planungsmo-
dells wird das FBS-Modell um den
Anforderungs- sowie den Dienstleis-
tungsbereich erweitert, um eine sys-
tematische Entwicklung von PSS zu
ermoglichen. Es handelt sich hierbei
um einen graphenbasierten Model-
lierungsansatz fur die frUhen Pha-
sen der Produktentwicklung, spezi-
ell fir die Planungsphase. Dabei ist
das PSS-Planungsmodell Teil einer
Entscheidungsmethodik, die dabei
helfen soll die Produktentwicklung
auf der Basis ausgewahlter Entschei-
dungskriterien in die richtige Rich-
tung zu leiten. Das Planungsmodell
ist also der Ausgangspunkt fir wei-
tere Entwicklungsschritte und somit

auch weitere Entwicklungsmodelle.
Grundsétzlich soll das Modell dabei
helfen vorhandene Anforderungen
nach und nach in Funktionen, Wirk-
prinzipien und letztlich in Strukturele-
mente zu Uberflhren.

Rahmenwerk

Der vorgestellte Ansatz ergénzt das
Mdinchener Produktkonkretisie-
rungsmodell und den von Schenkl
ausgearbeiteten Ansatz zum Vorge-
hen in der Dienstleistungsentwick-
lung. Ein Produkt wird demnach
durch Funktionen, Verhalten (Wirk-
prinzipien) sowie dessen Struktur
(Komponenten) dargestellt. Glei-
chermaBen werden Dienstleistungen
durch ihre Funktionen, Prozesse und
Ressourcen beschrieben. AuBerdem
ist jede Ebene des PSS-Modells di-
rekt mit dem Anforderungsbereich
verknUpft.

PSS-Portfolio

Systematische und strategische Pla-
nung spielt sowohl zur Erkennung
von Komplexitat und Dynamik in ei-

nem System als auch bei der Min-
derung von Unsicherheiten wahrend
Innovationsprozessen eine zentrale
Rolle. Wahrend der Planungsphase
ist es wichtig, alle benétigten Infor-
mationen zu sammeln, zu struktu-
rieren und eine bildhafte Darstellung
der anstehenden Aufgaben zu er-
langen. Dafir dient das so genannte
Produkt-Service System Portfolio.
Ein PSS-Portfolio reprasentiert das
Potenzial eines Unternehmens, ein
PSS auf den Markt zu bringen. Je-
des PSS verfligt Uber eine definierte
Basis, die bei der Entwicklung in-
dividueller Leistungen unverandert
bleibt. Obligatorische Alternativen
(,Muss“-Teile) bezeichnen diejenigen
Elemente des Systems, die dessen
grundsétzliche Funktionsweise si-
cherstellen, aber in verschiedenen
Ausflhrungen zur Verfigung stehen,
wie bspw. der Motor eines Automo-
bils. Optionale Alternativen (,,Kann“-
Teile) missen im Gegensatz dazu
nicht ausgewéhlt werden, kénnen
aber zuséatzliche Funktionalitaten er-
mdglichen, falls dies gewiinscht ist.
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Skalierbare Bereiche kdénnen je nach
Kundenbeddrfnissen innerhalb fest-
gelegter Grenzen individuell ange-
passt werden. Prinzip-L&sungen sind
bereits grundsétzlich festgelegte Ei-
genschaften oder Komponenten, die
je nach Kundenbedirfnissen weiter
ausgearbeitet werden kdnnen.

Anforderungen
Produktentwickler bendtigen eine
nachvollziehbare Richtlinie, um ge-
gebene Anforderungen an ein Pro-
dukt sowie entwicklungsspezifische
Informationen formulieren zu kdnnen.
Anforderungen koénnen dabei als
Zieleigenschaften des zu entwickeln-
den Produkts definiert werden. Fir
die Formulierung von Anforderungen
wird ein bestehendes Anforderungs-
modell aus der Literatur (Rupp und
die Sophisten) verwendet. Der Vorteil
dieses Modells liegt in der textbasier-
ten Formulierung der Anforderungen
in naturlicher Sprache. Eine Anforde-
rung wird ferner durch die folgenden
Kriterien beschrieben: Anforderungs-
klasse, Anforderungstyp, Gewich-
tung, Ursprung, Attribut und Status.
Diese Beschreibung kombiniert meh-
rere Anséatze der Literatur.

Bei der Festlegung des Anforde-
rungstyps kann zwischen Elementar-
und Zwischenanforderungen unter-
schieden werden, was mit Hilfe eines
Top-Down Verfahrens abgeleitet
werden kann. Des Weiteren kdénnen
Anforderungen in funktionale und
nicht-funktionale sowie gewlinschte
und zwingende Anforderungen un-
terteilt werden. Um den Ursprung
von Anforderungen angeben zu
kdénnen, werden diese entweder als
intern oder extern markiert. AuBer-
dem wird festgelegt, ob sie sich auf
ein Produkt oder eine Dienstleistung
beziehen. Ein zentraler Aspekt der
Anforderungsbeschreibung ist die
Verwendung von Attributen zu de-
ren Spezifizierung. Attribute missen
daftr klar benannt und mit einer Va-
riablen versehen werden, wodurch
letztlich eine quantitative oder quali-
tative Beschreibung ermdglicht wird.
Unabhéngig davon kdnnen Attribute
direkt vom Entwickler beeinflusst
werden. Im n&chsten Schritt missen
die beschriebenen Anforderungen
strukturiert werden. Daflr werden
Design-Structure-Matrizen verwen-
det. Daraus resultiert letztlich eine hi-
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erarchische Struktur der gegebenen
Anforderungen.

Produkt- und Servicemodell

Im Produktmodell sind die Kon-
kretisierungsschritte zwischen den
Funktionen, dem Verhalten (Wirkprin-
zipien) und der Struktur (Komponen-
ten) enthalten. Den zentralen Ansatz
des Modells stellt eine konsistente
Sammlung von Attributen und Wer-
ten zu deren Beschreibung dar. Die
Funktionen kénnen aus den Anforde-
rungen abgeleitet werden und wan-
deln einen bestimmten Input in einen
dazugehorigen Output um. Funktio-
nen an sich werden als Kombination
eines Subjekts und eines Verbs zu
deren Spezifizierung beschrieben.
Zur VerknUpfung von Input- und Out-
put-GréBen werden mathematische
und logische Operatoren verwendet.
Einzelne Funktionen sind durch Ener-
gie-, Signal- oder Informationsfliisse
miteinander verbunden. AuBerdem
stehen sie mit den Anforderungen in
Relation. Jede Funktion erflllt dabei
eine Anforderung. Um die bendtig-
ten Funktionen umsetzen zu kénnen,
werden vom Entwickler geeignete
Wirkprinzipien

oder Technologien abgeleitet, die
das Verhalten des betrachteten Sys-
tems beschreiben. Diese Wirkprin-
zipien kénnen in Ldsungskatalogen
nachgeschlagen oder durch Krea-
tivitdtstechniken neu generiert wer-
den. Hierbei sollten die wesentlichen
Merkmale beschrieben werden, um
diejenigen  Entwicklungsparameter
festlegen zu kénnen, die notwendig
sind, um die dazugehoérigen Kom-
ponenten abzuleiten. Diese Kompo-
nenten kdénnen entweder materieller
(wie z. B. Hardware-) oder immateri-

eller Art (wie z. B. Software-Module)
sein. Um die resultierende Struktur
untersuchen zu kénnen, werden die
Komponenten durch ihre jeweiligen
Eigenschaften und Attribute be-
schrieben.

Fir die Spezifizierung des Service
wurde ebenfalls eine Beschreibungs-
form gewahlt, die auf den Ebenen des
erweiterten Munchner Konkretisie-
rungsmodells aufbaut. Diese wurden
um die Klassen ,Ereignis“ und ,,Kom-
petenzen” erganzt. Das Beschrei-
bungsmodell des Service ist dynami-
scher und somit schwieriger in starre
Ebenen einzuteilen als die Produkt-
sicht. Vielmehr sind die einzelnen
Modellelemente so miteinander ver-
knUpft, dass sich daraus ein Ablauf
ergibt. Im Folgenden werden die ein-
zelnen Modellelemente vorgestellt:
Das Element Nutzer-Funktion bezieht
sich auf den Akteur und dessen Ak-
tivitaten bzw. Berlhrungspunkte mit
dem Service. Dementsprechend gibt
es viele Verknlpfungen zu anderen
Elementen. Zum einen erflllt die
Nutzer-Funktion die gestellten An-
forderungen, zum anderen ist sie mit
Ereignissen und Service-Prozessen
verknUlpft. Die Verknlpfungen sind in
diesem Fall bidirektional. Der Akteur
steht wie beschrieben im Zentrum
der Betrachtungen bei den Nutzer-
Funktionen. Dem gegenliber steht
der Service-Prozess, der aus Anbie-
tersicht die Nutzer-Funktionen imple-
mentiert. Der Service-Prozess ist mit
den Nutzer-Funktionen, Ressourcen
und Ereignissen verknipft. Zur Ein-
schéatzung der Risiken werden mdg-
liche Fehler des Service-Prozesses
angegeben. Dadurch kénnen gezielt
MaBnahmen zur Fehlervermeidung
ergriffen werden. Die Nutzer-Funkti-

Abbildung 4: Rahmenwerk des PSS-Planungsmodells




onen und die Service-Prozesse sind
untereinander durch Ereignisse ver-
knupft. Diese Ereignisse kénnen so-
wohl durch den Akteur als auch den
Anbieter ausgel6st werden. Dabei ist
es unerheblich in welcher Reihenfol-
ge das jeweilige Ereignis im Vergleich
zur  zugehorigen  Nutzerfunktion
oder dem Service-Prozess auftritt.
Die Nutzer-Funktion, der Service-
Prozess und das Ereignis bilden die
Kernstruktur der Service-Modellie-
rung. Die Service-Prozesse werden
durch Ressourcen néher spezifiziert.
Diese sind notwendig, um die vom
Anbieter durchgeflhrten Service-
Prozesse zu erflllen. Die Ressourcen

kénnen sowohl Personen, als auch
weitere bendétigte Services sein.

Fallstudie

Das Metamodell des vorgestellten
Planungsmodells wurde in dem Soft-
waretool Soley (https://www.soley-
technology.com) implementiert, um
es auf mehrere Fallstudien anwenden
zu kénnen. So wurden die Daten aus
der Planungsphase eines studenti-
schen Entwicklungsprojekts aufge-
nommen und dargestellt. AuBerdem
wurde eine Pick and Place Unit des
Lehrstuhls flr Automatisierung und
Informationssysteme fir eine Koope-
ration der Teilprojekte A4, A6 und C2

modelliert.
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Ein Modell von Nutzer-Hersteller Interaktionen in Innovations-

prozessen von Produkt-Service Systemen

Nutzerintegration in Hersteller-Innovationsprozesse dient als Instrument zum proaktiven
Umgang mit externen Zyklen, zum Beispiel radikalen nachfrageseitigen Veranderungen.
Wir stellen ein integriertes Modell von Interaktionsbeziehungen zwischen Nutzern und Her-
stellern auf, das PSS-Anbieter dabei unterstiitzt, Nutzer erfolgreich einzubinden und von

ihrem Wissen zu profitieren.

Stephanie Preissner
Christina Raasch

Externe Zyklen — wie bspw. radikale
Verédnderungen von Kundenpréfe-
renzen, Technologiespriinge oder
Verschiebungen im Wettbewerbsum-
feld — stellen eine Herausforderung
fur Hersteller dar. Die Integration von
Nutzern in interne Innovationspro-
zesse kann ein Instrument zum pro-
aktiven Umgang mit solchen Zyklen
sein. Uber Nutzerintegration kénnen
Hersteller Wissen und Fahigkeiten
aufbauen und weiterentwickeln, die
es ermdglichen, externe Zyklen, bes-
ser zu managen und zu gestalten.
Nutzer haben distinktes Wissen, das
komplementér zu internem Unter-
nehmenswissen ist. Nutzerintegrati-
on in Innovationsprozesse kann tber
verschieden Formen und Methoden
stattfinden. Diese umfassen Tool-/
IT- gestutzte Informationsfllisse, aber
auch direkte interpersonale Aus-
tauschbeziehungen. Die Integration
externen Nutzungswissens ist ins-
besondere flr Hersteller integrierter
PSS relevant. Durch die Zusammen-
fuhrung von Produkt- und Service-
komponenten wird das physische

Produkt direkt mit der Nutzungser-
fahrung verzahnt. Die Integration von
technischem (Hersteller-) und nut-
zungsbezogenem (Nutzer-) Wissen
ist folglich essentiell fur die Entwick-
lung von PSS.

Im vorliegenden Beitrag stellen wir
ein integriertes Modell von Nutzer-
und Herstellerinteraktionen vor, das
wir innerhalb mehrerer empirischer
Studien untersuchen. In diesem
Modell integrieren und konzeptio-
nalisieren wir verschiedene Interak-
tionsformen zwischen Nutzern und
Herstellern. Wir analysieren Einfluss-
faktoren fUr die erfolgreiche Interak-
tion und untersuchen, inwiefern sich
erfolgreiche Interaktion auf die Bezie-
hung zwischen Nutzer und Herstel-
ler auswirkt. Das Modell unterstitzt
Hersteller dabei, Bedingungen, Pro-
zessschritte und Komponenten zu
identifizieren, fur die die Integration
von Nutzerwissen besonders sinnvoll
ist. Es zeigt zudem auf, unter welchen
Bedingungen sich Interaktionen mit
Nutzern positiv auf die Beziehung
zwischen Nutzer und Hersteller — im
Sinne von Aspekten wie Loyalitat,
erhdhte Zahlungsbereitschaft etc. —
auswirken kénnen.

Nutzer als distinkte Quelle von
Innovationen

Wissenschaft und Praxis sind lan-
ge Zeit von einem rein finanziellen,
profitorientierten Motiv als Anreiz
fur innovative Tatigkeiten ausgegan-
gen. Hersteller — Unternehmen oder
Einzelpersonen —, die Produkte oder
Services zum Verkauf an Kunden
produzieren und entwicklen, sind
demnach die ,klassische“ Quelle von
Innovationen. Die User Innovation Li-
teratur hat Nutzer als komplementare
Quelle von Innovationen beschrieben
und analysiert. Nutzer sind Individu-
en, Unternehmen oder Organisatio-
nen, die Innovationen flr den eigenen
Gebrauch entwickeln und erstellen.
Im Gegensatz zu Herstellern sind sie
nicht iber monetare Anreize aus dem
Verkauf ihrer Innovation motiviert,
sondern erwarten einen konkreten
Wert aus der eigenen Nutzung [1].
Reprasentative nationale Studien ha-
ben gezeigt, dass Nutzer eine subs-
tantielle Quelle von Innovationen dar-
stellen [2].

Nutzer und Hersteller unterschei-
den sich nicht nur mit Hinblick auf
ihre Motivation und ihren erwarteten
Nutzen - sie haben auch distinktes
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Wissen, das sie voneinenander ab-
grenzt. Hersteller haben vordringlich
technisch orientiertes L&sungswis-
sen, das sie durch systematische
Forschung und Entwicklung auf-
bauen und weiterentwickeln. Nutzer
hingegen besitzen Bedirfniswissen,
das gepragt ist durch die eigene Nut-
zungserfahrung mit Produkten. Diese
distinkten Charakteristika spiegeln
sich in den Innovationen wider, die
Nutzer und Hersteller entwickeln [3].

Ein integriertes Modell von
Nutzer-Hersteller Interaktion
Wir konzeptionalisieren Interaktionen
zwischen Nutzern und Herstellern
als bidirektionale Informationsfliisse.
Nutzer kdnnen durch ihr distinktes
Wissen innovative Ideen und Designs
an Hersteller liefern. Hersteller wie-
derum koénnen Nutzer mit Toolkits
und Ressourcen unterstitzen und
Nutzer durch gezielte Informationen
oder Feedback anleiten [4]. Innerhalb
des Sonderforschungsbereichs 768
modellieren und untersuchen wir Ein-
flussfaktoren auf, und Konsequenzen
von erfolgreichen Nutzer-Hersteller
Interaktionen.. Wir flihren mehrere
empirische Einzelstudien zu Informa-
tionsflissen — sowohl von Nutzer zu
Hersteller als auch umgekehrt von
Hersteller zu Nutzer — durch, deren
Ergebnisse wir in einem Metamodell
integrieren.

Zur Modellierung von Informations-
fluissen von Nutzern zu Herstellern
fihren wir umfangreiche Untersu-
chungen zu verschiedenen Kompo-
nenten des Nutzungswissen, ihrer
Relevanz fir Innovationsprozesse
und Strategien zur Nutzerintegration
bei PSS-Anbietern durch.. Anhand
semistrukturierter Interviews mit Nut-
zern technischer Produkte wurden
neun Doméanen von Nutzerwissen
identifiziert und detailliert beschrie-
ben. Zudem wurden sowohl situative
als auch Nutzer-bezogene Faktoren
und ihr Einfluss in der Entstehung ver-
schiedener Arten von Nutzungswis-
sen untersucht. Nutzer technischer
Produkte haben detailliertes Wissen
Uber verschiedenste Themengebie-
te, die sich sowohl mit Nutzungs-
technik, eigenen Bedurfnissen oder
der Funktionsweise des Produktes
auseinandersetzen [5]. AnschlieBend
wurde die Relevanz verschiedener
Arten von Nutzungswissen fur Inno-
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vations- und Entwicklungsprozesse
von PSS- Herstellern analysiert. Die
aus den Nutzerinterviews abgeleite-
te Klassifikation wurde in Interviews
mit Mitarbeitern eines PSS-Anbieters
hinsichtlich ihrer Relevanz Uber den
PSS-Lebenszyklus hinweg bewertet
[6]. Schmidt et al. [6] zeigen, dass
Nutzerwissen im Verhéltnis zu Her-
stellerwissen vor allem in sehr friihen
Ideation-bezogenen und sehr spéaten
nutzungsbezogenen Phasen relevant
ist. Zudem ist Nutzungswissen ins-
besondere in der Serviceentwicklung
wichtig. In zwei Befragungen wurden
Vorraussetzungen untersucht, wel-
che flr eine erfolgreiche Anwendung
von Nutzerwissen in Teams und sozi-
alen Netzwerken gegeben sein mus-
sen. Es zeigt sich, dass die Leistung
von Individuen in Teams und sozialen
Netzwerken abhangig ist von der ab-
sorptiven Kapazitat ihrer Mitglieder
und von den Koordinationsmecha-
nismen innerhalb von Teams und
Netzwerken [7].

Informationsflisse von Herstellern
zu Nutzern untersuchen wir im Kon-
text von Mass Customization. Mass
Customization Toolkits werden im
Kontext verschiedenster Produkte
wie PCs, Automobile oder Sport-
bekleidungsequipment  verwendet.
Mass Customization erlaubt es dem
Kunden, die jeweiligen Produkte
seiner eigenen Praferenzen entspre-
chend zu designen und anzupassen.
Als einer der Hauptwerttreiber von
Mass Customization Toolkits wurde
Uniqueness (das Bediirfnis, sich von
anderen zu differenzieren) in einer
Experimentalserie untersucht. Die
Ergebnisse zeigen, dass Kunden sol-
cher Toolkits nicht immer nach Uni-
queness streben, sondern dass sie

Actor characteristics
Motivation

Experience

Capabilities

Knowledge
characteristics

Success of user-producer-
interaction

bei hedonischen und utilitaristischen
Produktattributen unterschiedliche
Ziele verfolgen und entweder beson-
ders nach Einzigartigkeit oder nach
Konformitat streben. Hersteller kdn-
nen diese Entscheidungen mit ge-
zielten Infomationen und Feedback
beeinflussen [8, 9].

Zusammenfassung/Ausblick

Die Ergebnisse dieser Studien integ-
rieren wir in einem Metamodell. Die-
ses Modell zeigt, dass erfolgreiche
Nutzerintegration abhangig ist von
den beteiligten Akteuren selbst, vom
Wissen, das ausgetauscht wird und
vom Umfeld, in das die Akteure ein-
gebettet sind. Der Erfolg der Interak-
tion wiederum wirkt auf Kundenwert
und die Entscheidungsfindung des
Kunden. Ein integriertes Modell von
Nutzer-Hersteller Interaktionen kann
die Hersteller von PSS dabei unter-
stitzen, Nutzerintegration besser zu
verstehen und zu gestalten. Unsere
Ergebnisse haben wichtige Implikati-
onen fir das Management von PSS.
Zum einen zeigen wir, dass die Integ-
ration von Nutzerwissen vor allem in
sehr friihen und sehr spaten Phasen
des Lebenszyklus und insbesondere
in der Entwicklung von Servicekom-
ponenten sinnvoll ist. PSS-Anbieter
kénnen die Nutzerintegration als In-
strument zum Umgang mit Zyklen
somit gezielt in den Phasen des Le-
benszyklus einsetzen, die besonders
davon profitieren. Zum zweiten zei-
gen wir, wie Hersteller Nutzer in ih-
rer Rolle als potenzielle Kunden tber
gezielte Informationen und Feedback
in ihrer Entscheidungsfindung beein-
flussen und den wahrgenommenen
Kundennutzen erhéhen kénnen. Un-
sere Ergebnisse zeigen, dass Kun-
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Abbildung 5: Integriertes Modell von Nutzer-Hersteller Interaktionen




den abhéangig von der Funktionalitat
und vom &sthetischen Wert einzelner
Produktattribute unterschiedliche
Auswabhlstrategien verfolgen. Zum
dritten zeigen unsere Ergebnisse,
dass der Erfolg der Interaktion von
Fahigkeiten wie Absorptive Capacity
sowie Koordinationsmechnismen der
beteiligten Akteure abhangt.

Basierend auf den bisherigen Ergeb-
nissen wird sich das Teilprojekt in
Zukunft mit der Ausgestaltung der
Schnittstelle zwischen Nutzern und
Herstellern beschéftigen. Wahrend
bisherige Forschung bislang vor al-
lem motivationale Faktoren auf Nut-
zer- und Herstellerseite fokussiert,
d. h. sich mit der Frage auseinander-
setzt, warum Nutzer und Hersteller
Informationen austauschen wollen,
wird das Teilprojekt insbesondere die
Frage nach dem Kénnen fokussieren.
Forschung mit Hinblick auf notwen-
dige Fahigkeiten und Kompetenzen
fir Open Innovation auf Nutzer- und
Herstellerseite ist bis dato rar und
recht eng gefasst. Forschung zur
so genannten Absorptive Capacity
ist dabei vorherrschend, wohinge-
gen andere Kompetenzen wenig er-
forscht sind. Fir Anbieter von PSS
liefern wir wichtige Implikationen fur
die Einbindung von Nutzern in interne
Innovationsprozesse. Wir modellie-
ren Nutzer- und Herstellerinteraktio-
nen und untersuchen Antezedenzien
und Konsequenzen erfolgreicher In-
teraktionen. Wir identifizieren Hebel
und Mechanismen zur optimalen
Ausgestaltung der Schnittstelle zwi-
schen Nutzer und Hersteller.

Aktuelle Forschungsergebnis-

se des Teilprojekts C3
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Zyklenmanagement in Teams - ein psychologisches Modell

Zyklisch wiederkehrende Prozesse und Veranderungen in Organisationen und deren Um-
feld haben einen starken Einfluss auf die Arbeit der Mitarbeiter. Diese zyklischen Dynamiken
sind vorhersehbar und kénnen daher antizipiert, aktiv gestaltet und gemanaged werden. Ein
effektiver Umgang mit den zyklischen Dynamiken ist ausschlaggebend fiir den Erfolg von
Organisationen. Das ,Modell effektiven Zyklenmanagements in Teams‘ beschreibt psycho-
logische Faktoren, die fiir das erfolgreiche Management von Zyklen bei der (Zusammen-)

Arbeit entscheidend sind.

Julia Reif
Katharina Kugler
Felix Brodbeck

Innovationen, insbesondere von
PSS, erfordern die Zusammenarbeit

in Teams und vernetzten Strukturen,
um das Wissen und Kdénnen unter-
schiedlicher Disziplinen zu integrie-
ren. Fir eine erfolgreiche Zusam-
menarbeit ist es unerldsslich, dass
zyklische Ereignisse aus dem Um-
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feld (z. B. Input anderer Abteilungen,
technische Neuerungen, Kundenén-
derungswiinsche), sowie zyklische
Prozesse in der Zusammenarbeit
(z. B. Zielanpassung, wiederkehren-
de Koordinationsabléufe) effektiv or-
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ganisiert werden. Das Modell effekti-
ven Zyklenmanagements in Teams [1]
beschreibt interindividuelle und orga-
nisationale Zustédnde und Prozesse,
die zu effektivem Zyklenmanagement
in Teams und vernetzten Strukturen
und somit letztlich zu erfolgreichen
Innovationen sowie Zufriedenheit,
Engagement und Wohlbefinden am
Arbeitsplatz fuhren. In dem Modell
werden auch Rahmenbedingungen,
wie z. B. die Team- und Aufgaben-
struktur spezifiziert.

Das Modell effektiven Zyklenma-
nagements in Teams (siehe Abbil-
dung 7), bezieht verschiedene Be-
trachtungsebenen mit ein: die Ebene
des Individuums, des Teams, der
Fihrung von Mitarbeitern und der Or-
ganisation. Dieser Mehrebenen-An-
satz ist in Abbildung 6 visualisiert. Im
folgenden werden die unterschied-
lichen Faktoren des Modells n&her
beschrieben.

Interindividuelle und organisa-
tionale Zustadnde und Prozesse
Die Grundlage fur effektives Zyklen-
management in Teams bilden ver-
schiedene Zustdnde und Prozesse
auf allen genannten Ebenen (siehe
Abbildung 6), die sich in 3 zentrale
Themenbereiche unterteilen lassen.

1) Implizite geteilte Zusténde, z. B.
geteilte mentale Modelle, beschrei-
ben gemeinsame mentale Représen-
tationen relevanter Information bei
den Teammitgliedern [2]. Diese men-
talen Modelle kénnen sich auf die
Aufgabe (geteilte Auffassung davon,
welche Aufgabe bearbeitet werden
muss), die Teamarbeit an sich (ge-
teilte Auffassung davon, wie die Auf-
gabe bearbeitet werden muss) und
zeitliche Aspekte (geteilte Auffassung
davon, wann eine Aufgabe bearbeitet
werden muss) beziehen [2]. Insbe-
sondere die geteilten zeitlichen men-
talen Modelle werden flr das Zyklen-
management von Teams als relevant
erachtet, da beiden Konzepten eine
temporale Komponente inharent ist.

2) Explizite soziale Prozesse bezie-
hen sich darauf, was in und zwi-
schen Teams ,ablauft®, also auf die
Interaktion und Kommunikation zur
Aufgabenerfillung, sowie Initiative
der Teammitglieder und soziale Ein-
flussnahme durch Fiuhrung im Team.
Im Kontext des Zyklenmanagements
wird hinsichtlich der Teamprozesse

ZYKLENMANAGEMENT AKTUELL 6 (2015) 1
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Abbildung 6: Mehrebenen-Ansatz des Modells effektiven Zyklenmanagements

in Teams

auf die dynamische Konzeptionali-
sierung im Sinne sich abwechselnder
Transitions- und Aktionsphasen so-
wie des Phasenmodells zu Teamad-
aptivitdt zurickgegriffen, da diese
eine eindeutige zeitliche Struktur auf-
weist [3]. In Bezug auf Fihrung wird
auf die Unterstitzung von Proaktivi-
tat und ,zeitliche Fuhrung in Teams*
[4] fokussiert.

3) Organisationale Strukturen be-
schreiben die in einer Organisation
implementierten Arbeitsablaufe und
Prozesse. Diese stellen prazise Re-
geln und Praktiken zur Verflgung,
welche die Akteure dabei unterstit-
zen sollen, mit verschiedenen Situ-
ationen effektiv und standardisiert
umzugehen [5]. Organisationale
Strukturen dienen der Koordination
der Akteure, der Strukturierung und
Regulierung der Aufgabenausfih-
rung, dem Produzieren von Ergeb-
nissen flr eine bestimmte Zielgruppe
und dem Uberwachen von Arbeits-
abldufen.

Emergierende Zustdnde und
dynamische Koordinationspro-
zesse in Teams

Als zentrale vermittelnde Mechanis-
men auf dem Weg zu effektivem Zy-
klenmanagement in Teams werden
die Faktoren Vorhersehbarkeit und
Verantwortlichkeit postuliert, die sich
sowohl theoretisch als auch empi-
risch [6] als bedeutsam in Hinblick
auf Koordination in Organisationen
erwiesen haben.

1) Vorhersehbarkeit ist gegeben,
wenn im Team alle Teammitglieder

genau wissen, aus welchen Teilauf-
gaben ihre Aufgabe besteht, zu wel-
chem Zeitpunkt welche Teilaufgaben
anstehen, wie die Teilaufgaben mit-
einander zusammenhangen und in
welcher Reihenfolge die Aufgaben
bearbeitet werden. Zudem haben
bei gegebener Vorhersehbarkeit alle
Teammitglieder eine genaue Vorstel-
lung davon, was die anderen Mitglie-
der als nachstes tun werden [6].

2) Verantwortlichkeit liegt dann vor,
wenn allen Teammitgliedern klar ist,
wer flir welche Teilaufgaben zustan-
dig ist, sich die Teammitglieder auf
die Leistung der Anderen und darauf,
dass jeder seine Teilaufgabe zuver-
l&ssig bearbeitet, absolut verlassen
kénnen. Zudem ist die Verantwort-
lichkeit hoch, wenn alle wissen, wer
welchen Beitrag fir die Gesamtauf-
gabe leistet und es im Team Uublich
ist, fir das eigene Handeln selbst die
Verantwortung zu ibernehmen [6].
Des Weiteren differenziert das Mo-
dell zwischen impliziter und expliziter
Koordination, die letztendlich aus-
schlaggebend fiur die Qualitédt des
Zyklenmanagements in Teams ist.

Qualitat des Zyklenmanage-
ments

Der Qualitat des Zyklenmanagements
liegt eine psychologisch-messthe-
oretische Auffassung externen Zyk-
lenmanagements zugrunde, welche
selbiges als Ergebnisvariable (nicht
etwa als Prozessvariable) definiert.
Die Qualitat externen Zyklenmana-
gements beschreibt also, wie gut es
einem Team gelingt, mit regelmaBig
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Interindividuelle & organisati-
onale Zustinde und Prozesse

Emergierende Zustinde im Team & dynamische
Koordinationsprozesse

Implizite geteilte . Leistung
" Implizite
Zustdnde s
Vorher- Koordination
Mentale Modelle . e
L sehbarkeit Antizipation
hinsichtlich Aufgabe, Innovation
Anpassung
Team und Zeit
Explizite soziale Explizite Qualitat Zufriedenheit
Prozesse Verant- Koordination des Zy-
Teamprozesse, wortlichkeit Entrainment klenmana-
Initiative, Fihrung Alignment gements Engagement
Organisationale .
Strukturen Wohlbefinden
A

Kontext und Ressourcen

Umwelt:
Dynamik der Umwelt

Teamstruktur:

Diversitat von Wissen

und Wissens-
ressourcen

Aufgabenstruktur:
Aufgabenabhangigkeit,
Aufgabenkomplexitét

Zeitliche Struktur:
Zeitmangel, Unsicherheit bzgl.
Zukunft, widerstreitende
zeitliche Vorgaben

Abbildung 7: Modell effektiven Zyklenmanagements in Teams

wiederkehrenden Ereignissen bzw.
Verénderungen umzugehen, diese in
die eigene Arbeit zu integrieren bzw.
die eigene Arbeit damit in Einklang zu
bringen.

Weitere Ergebnisvariablen

Um langerfristige Konsequenzen
effektiven Zyklenmanagements in
Teams abbilden und abschéatzen zu
kénnen werden im Modell zusatz-
lich Ergebnisvariablen wie Innovati-
on, Leistung oder psychologisches
Wohlbefinden erganzt. Die Annahme
dahinter ist, dass effektives Zyklen-
management im Sinne gelungener
temporaler Koordination letztendlich
die temporale Vernetzungsqualitat
innerhalb von Organisationen positiv
beeinflusst und somit eine leistungs-,
innovations-, zufriedenheits- und ge-
sundheitsférderliche Wirkung hat.
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Erfolgreicher Abschluss des Transferprojekts T1

Das Transferprojekt T1 ,,Methodik zur Erstellung zyklengerechter Modul- und Plattform-
strategien“ wurde erfolgreich abgeschlossen. In Kooperation mit unserem Industriepartner
wurden Anséatze und Methoden erarbeitet, die die Entwicklung zyklengerechter Modul- und
Plattformsysteme in variantenreichen, komplexen Produktportfolios unterstiitzt. Die Me-

thodik ist in einem Leitfaden fiir Praktiker zusammengefasst.

Nepomuk Chucholowski
Wolfgang Bauer
Maik Maurer

Unternehmen sind aufgrund unter-
schiedlicher Zyklen (zum Beispiel
verénderte Kunden- und Marktan-
forderungen, neue technologische
Potentiale oder legislative Anderun-
gen) dazu gezwungen, ihr Produkt-
angebot kontinuierlich anzupassen
und zu erweitern. Gleichzeitig stre-
ben Unternehmen danach interne
Komplexitdt und Kosten mit Hilfe von
StandardisierungsmaBnahmen zu re-
duzieren. Der Zielkonflikt zwischen
Flexibilitdt und Standardisierung von
Produktbestandteilen, der aus kon-
tinuierlichen Anderungen resultiert,
war Forschungsgegenstand des
Transferprojekts T1 ,Methodik zur
Erstellung zyklengerechter Modul-
und Plattformstrategien“. Das Pro-
jekt wurde vom 01.01.2012 bis zum
31.12.2014 durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft geférdert und
zielte darauf ab, erarbeitete Erkennt-
nisse aus dem Sonderforschungs-
bereich 768 in die industrielle Praxis
zu transferieren, industrienah anzu-
wenden und weiterzuentwickeln. Als
Kooperationspartner nahm dabei die
+,BSH Hausgerdte GmbH“ eine tra-
gende Rolle ein.

Methodik zur Erarbeitung und
Pflege einer zyklenorientierten
Modul- und Plattformstrategie
Um auf zyklische Einflisse auf das
Produktportfolio effizient und effek-
tiv reagieren zu konnen ist es wich-
tig eine zyklengerechte Plattform
mit effizient anpassbaren, flexiblen
Modulen zu definieren. Dabei muss
sowohl die Sichtweise strategischer
Abteilungen (Top-Down) als auch
technischer Abteilungen (Bottom-Up)
berilicksichtigt werden. Die im Trans-
ferprojekt T1 erarbeitete Methodik
(vgl. Abbildung 8) unterstitzt die

Planung (Phase Planung Flexibilitat)
und Implementierung (Phase Ope-
rationalisierung) einer Modul- und
Plattformstrategie, sowie auch de-
ren stetige Kontrolle und Anpassung
(Phase Lebenszyklusmanagement).
In der Planungsphase wird basie-
rend auf der Antizipation zuklnftiger
Anderungen die benétigte Plattform-
Flexibilitat auf funktionaler und archi-
tektonischer Ebene festgelegt. Die
geplanten Uberarbeitungen werden
daraufhin in Roadmaps fur die Um-
setzung abgestimmt. Aufgrund nicht
antizipierbarer Zyklen wird ein Kon-
trollmechanismus benétigt, um die
Modul- und Plattformstrategie wéah-
rend des Plattform-Lebenszyklus
kontinuierlich zu Uberprifen und im
Bedarfsfall anzupassen.

Der Leitfaden

Der Leitfadenrichtet sich an produzie-
rende Unternehmen, die variantenrei-
che Produktportfolios anbieten und
deren Unternehmensumfeld einem
standigen Wandel unterliegt. In dem
Leitfaden ist die oben beschriebene
Methodik durch eine Ubersichtliche
Beschreibung der Vorgehensschritte
und Methoden zusammengefasst.
Der Leitfaden unterstreicht insbeson-
dere auch die Abstimmung der stra-

e Operationa-
Planung Flexibilitat

Ermittlung
dynamischer
Einflussfaktoren

Bestlmmung

Verknlpfung
Einflussfaktoren
mit Eigenschaften

Anderungs-
prlorltatszahl . Mozt

tegischen, marktgetriebenen und der
technischen, umsetzungsorientierten
Abteilungen. Er ist online einsehbar
auf www.plattformstrategie.de.

Projektabschluss und Ausblick
Der erarbeitete Gesamtansatz wurde
gemeinsam mit dem Industriepart-
ner in einer Veranstaltung zum Pro-
jektabschluss reflektiert. Weiterhin
wurde die Methodik den anderen Ge-
schéaftsbereichen des Konzerns im
Marz préasentiert. Das Feedback der
Beteiligten zum Gesamtprojekt fiel
dabei sehr positiv aus und Koopera-
tionsmdglichkeiten zu weiteren The-
menstellungen in Zukunft wurden mit
groBem Interesse diskutiert.
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Abbildung 8: Ubersicht tiber die einzelnen Phasen und Schritte der Methodik

aus Top-Down und Bottom-Up Perspektive
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Identifikation von Inkonsistenzen in PSS-Modellen

Fehler, die wahrend des Innovationsprozesses von Produkt-Service Systemen auftreten,
kénnen teuer werden - vor allem wenn sie zu spéat erkannt werden. Sie treten vor allem dann
auf, wenn Widerspriiche zwischen den Blickwinkeln der einzelnen, am PSS-Innovations-
prozess beteiligten Akteure (also Inkonsistenzen) auftreten. Zur Addressierung dieser Pro-
blematik wurde im Rahmen einer Kooperation der Teilprojekte A4, A6 und C2 gemeinsam
mit der Forschungsgruppe von Professor Christiaan J.J. Paredis (Georgia Institute of Tech-
nology) ein erster Ansatz entwickelt und an einer Fallstudie der Fertigungstechnik erprobt.

Stefan Feldmann
Birgit Vogel-Heuser

Dass das Management (also die
Identifikation und Aufldsung) von In-
konsistenzen, insbesondere in friihen
Phasen des Innovationsprozessen
von Produkt-Service Systemen, un-
erlasslich ist, liegt auf der Hand: Je
spéter Fehler in der Entwicklung er-
kannt und behoben werden, desto
kostspieliger wird deren Behebung.
Das Problem liegt jedoch darin, dass
die am PSS-Innovationsprozess be-
teiligten Akteure vielfaltige Forma-
lismen verwenden - von Anforde-
rungs- und Planungsmodellen, deren
Abstraktionsgrad noch sehr hoch ist,
bis zu technischen Spezifikationen,
welche das PSS in einer Detaillie-
rung kurz vor dessen Realisierung
beschreiben. Ein wesentlicher Trend
zur Adressierung dieser Problematik
ist daher die modellbasierte Gestal-
tung von PSS. Doch die vielfaltigen
Modelle, die zur Beschreibung der
verschiedenen Sichten der beteilig-
ten Akteure erstellt werden, missen
geeignet integriert und Kkonsistent
gehalten werden. Um diese Proble-
matik zu adressieren, wurde im Rah-
men einer Kooperation der Teilpro-
jekte A4, A6 und C2 gemeinsam mit
der Forschungsgruppe von Professor
Christiaan J.J. Paredis untersucht,
wie PSS-Modelle (im speziellen fir
Modelle in der Doméane der Ferti-
gungstechnik) geeignet integriert
und Inkonsistenzen gefunden wer-
den kénnen.

Beispielszenario

Zur lllustration der Problematik wird
im Folgenden ein Beispielsszenario
anhand eines Demonstrators des
Lehrstuhls flr Automatisierung und
Informationssysteme, einer Pick and
Place-Unit (PPU [1], Abbildung 9 auf-

Abbildung 9: Pick and Place Unit des Lehrstuhls fiir Automatisierung und Infor-

mationssysteme

gezeigt. Im Beispielszenario werden
zwei verschiedene Modelle betrach-
tet: ein SysML4Mechatronics-Modell
(vgl. [2]), das représentativ fur die
mechatronische Entwicklung steht
und ein MATLAB/Simulink-Modell,
dass genutzt wird, um den erwarte-
ten Werkstiickdurchsatz der PPU zu
simulieren. Darliber hinaus wird ein
Testfall betrachtet, der von einer funk-
tionalen Anforderung an die PPU ab-
geleitet wurde. Sowohl das MATLAB/
Simulink- also auch SysML4Mechat-
ronics-Modell definieren Gberlappen-
de Informationen: beispielsweise die

SysML4Mechatronics-Modell

gemessene Winkelgeschwindigkeit
der Krankomponente der PPU. Die
Herausforderung ist nun, die Modelle
konsistent zu halten: So missen die
Uberlappenden Parameter identische
Werte besitzen (vgl. (1) in Abbildung
10) und bezlglich des Testfalls lGiber-
prift werden (vgl. (2) in Abbildung
10). Selbstverstandlich sind diese
Beispiele nur Ausztige von moglichen
Inkonsistenzen. Weitere Inkonsisten-
zen kénnten infolge fehlerhafter Ein-
heitenumrechnungen, Benennungen,
usw. entstehen.

MATLAB/ Simulink-Modell

T2

«module» I
. crane
MoveWPTo0 ; MoveWPTo090 ; _
MoveWPTo180 refVelocity throughput II
xpVelocity =4.8 rad/ls |
in1 out1 I
1 (1 ) simBlock
- I
Testfall I
,Der Werkstlickdurchsatz muss I
Imindesfens 5 Werkstiicke pro Minute 145 — — — — !

betragen.”

Abbildung 10: Modelle im Beispielszenario
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Wissensbasiertes System

Um solche Inkonsistenzen zu mana-
gen, gibt es mitunter zwei Méglich-
keiten: Eine Mdglichkeit ist, das Wis-
sen Uber die Struktur und Semantik
der verschiedenen Modelle, ebenso
wie die verschiedenen Inkonsisten-
zen explizit in einem prozeduralen
Softwaresystem zu kodieren. Die
Wartung und Weiterentwicklung ei-
nes solchen Systems dagegen (bei-
spielsweise, um weitere Modelle
oder Inkonsistenzen zu integrieren)
sind jedoch zeit- und kostenintensiv:
Die Integration von n Modellen wiirde
n x (n - 1) bidirektionale Abbildungen
erfordern. Daher erfordert die Reali-
sierung eines Ansatzes zum Manage-
ment von Inkonsistenzen ein hohes
MaB an Flexibilitdt und Erweiterbar-
keit. Ublicherweise wird dies durch
die Trennung in die Représentation
von Modellen in einem einheitlichen
Formalismus und die Verarbeitung
der Modelle zur Identifikation und
Auflésung von Inkonsistenzen re-
alisiert. Dies wird durch die zweite
Méglichkeit — einem wissensbasier-
ten System - ermdglicht. Wissens-
basierte Systeme bestehen aus zwei
Komponenten: einer Wissensbasis
und einem Inferenzmechanismus.
Erstere dient der Repréasentation
von Fakten (d. h. der Kodierung der
verschiedenen Modelle). Die zweite
Komponente, der Inferenzmecha-
nismus, besteht aus einer Menge an
logischen Schlussfolgeren — oftmals
Wenn-Dann-Regeln (oder Implikatio-
nen) — die zur Verarbeitung des Wis-
sens genutzt werden kann.

RDF als Formalismus zur Wis-
sensreprasentation

Ein weit verbreiteter Formalismus
zur Wissensreprasentation ist das im
Kontext der Semantic Web Initiative
entstandene Resource Description
Framwork (RDF). RDF erméglicht die
Abbildung einer Graphenstruktur in

MATLAB/Simulink-

simulink:
simulin'lycontains simBlock | simulink:contains

Modell %
simulink: | rdf:type [ simulink: simulink: | r9ftype | simulink:
Inport rere‘Iocity rdftype throu?hput Outport
simulink:cqnnectedTo . L] . simulink:qonnectedTo
simulink: | rdf:type | simulink: SIquIlrllk. simulink: | rdf:itype_| simulink:
Constant| _-7,| int o6 out1 Displa
o T —
/7 siminkvale simulink:value
/o
overlaps:?qfuvalentTo <> 50 O 44
2 3
\ L)
\\\ N sysml4mech.value Legende
SO |sysmldmech: rdftype = sysml4mech:
~34_expVeloci : Attribute [ RDF-Kiasse
sysmidmech:owns — RDF-Eigenschaft
SysML4Mechatronics- [sysmidmech: riftype - SySMI4mech: < Literal
Modell Crane e Module

Abbildung 11: RDF-Reprasentation der Modelle im Beispielsszenario

Subjekt-Pradikat-Objekt-Tripeln. Eine
RDF-Représentation der Modelle im
Beispielsszenario ist in Abbildung
11 dargestellt. In der RDF-Abbildung
des SysML4Mechatronics-Modells
wird die Aussage ,Kran ist ein Mo-
dul“ durch das Tripel Crane rdf:type
Module représentiert. Analog dazu
werden Aussagen Uber die erwartete
Geschwindigkeit des Krans (expVe-
locity) formuliert, z. B. Crane owns
expVelicity und expVelocity value 4.8.
Wie in Abbildung 11 gezeigt ist, ist die
Terminologie, die genutzt wird, um
ein Modell in RDF zu représentieren,
spezifisch fur den jeweiligen Modell-
typ (z. B. wird der Ausdruck value in
MATLAB/Simulink-Modellen genutzt,
um ein Attribut mit einer Zahl oder
einer Zeichenkette zu verbinden). Die
daraus resultierenden RDF-Vokabu-
lare sind in RDF-Namespaces orga-
nisiert und definieren verschiedene
(modellspezifische) RDF Klassen, In-
stanzen und Eigenschaften.

GleichermaBen kénnen Uberlap-
pungen zwischen Modellen in RDF
dargestellt werden. Im Beispiel dient
ein RDF-Namespace overlaps zur
Definition von solchen Uberlappun-
gen, beispielsweise um anzugeben,
dass zwei Modellelemente die in-
haltlich identische Information wi-
derspiegeln. Konkret definiert der
Ausdruck sysml4mech:expVelocity.

Anfrage 1

Anfrage 2

@PREFIX simulink: <http://simulink>
@PREFIX sysml4mech: <http://sysml4mechatronics>
@PREFIX overlaps: <http://overlaps>
SELECT * WHERE {
?x overlaps:equivalentTo ?y .

BIND ( (ABS(?xVal - 2yVal)/(?xVal + ?yVal) > 0.1 )
AS ?isInconsistent ) }

?x sysml4mech:value ?xVal . ?y simulink:value ?yVal .

@PREFIX simulink: <http://example.org/simulink>
SELECT * WHERE {

simulink:out]l simulink:value ?tVal .

BIND ( (?tVal <5 ) AS ?isInconsistent ) }

Abbildung 12: SPARQL-Abfragen fiir das Beispielszenario
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overlaps:equivalentTo  simulink:inT,
dass die beiden Attribute semantisch
equivalent sind (siehe Abbildung 11).
Solche Zusammenhdnge kénnen
a-priori definiert oder (mittels ent-
sprechender Schlussfolgerungsme-
chanismen) automatisch identifiziert
werden.

SPARQL =zur Definition und
Identifikation von Inkonsisten-
zen

Neben RDF zur Wissensreprasen-
tation existieren Mechanismen zur
Abfrage und Verarbeitung der RDF-
Daten. SPARQL Protocol and RDF
Query Language ermdglicht es bei-
spielsweise, in RDF gespeicherte
Informationen abzurufen und zu ver-
andern. Der Hauptbestandteil des
Standards ist die SPARQL Query
Langage (im Weiteren SPARQL ge-
nannt).

SPARQL &hnelt in vielerlei Hinsicht
der bekannten Structured Query
Language (SQL), die von den meis-
ten relationalen Datenbanksystemen
unterstitzt wird. Statt vollstédndige
Konsistenz von Modellen sichern zu
wollen (was in vielen Fallen nahe-
zu unmoglich ist), méchten wir die
Modelle auf spezielle Typen von In-
konsistenzen Uberprifen. Mit dieser
Herangehensweise ist es moglich, In-
konsistenzen als WENN (Bedingung)
DANN (Aktion) Regeln zu formulieren.
SPARQL SELECT-Abfragen erlauben
die Formulierung solcher Bedingun-
gen und damit die Abfrage, ob eine
bestimmte Inkonsistenz in den Mo-
dellen auftritt.

In Abbildung 12 sind zwei Beispie-
le fUr solche Abfragen dargestellt.
Eine Art von Inkonsistenz in unserem
Beispiel bezieht sich auf zwei Mo-
dellelemente, deren Werte identisch
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sein sollen. Diese Modellelemente
betrachten wir im Beispiel als inkon-
sistent, wenn ihre Werte um mehr als
10% voneinander abweichen. Abfra-
ge 1 formuliert dieses Kriterium: Exis-
tieren zwei Entitaten x und y, welche
die Relation overlaps:equivalentTo
haben und die Werte xVal bzw. yVal
besitzen, so wird das Resultat des
logischen Ausdrucks | xVal — yVal | / (
xVal + yVal ) > 0.1 an die Variable isin-
sconsistent gebunden. In unserem
Beispiel erkennt die Abfrage damit,
dass expVelocity und in1 konsistent
sind.

Eine zweite Abfrage dient der Uber-
prifung, ob der zuvor definierte Test-
fall erfullt ist oder nicht. Daher wird
in Abfrage 2 verglichen, ob der Wert
tVal von simulink:out1 (d.h . dem si-
mulierten Durchsatz) kleiner als 5 ist
und bindet das Ergebnis an isincon-
sistent. Diese Bedingung ist in unse-
rem Fall verletzt, da das MATLAB/
Simulink-Modell einen Werkstlck-
durchsatz von 4.4 ermittelt.

Prototyp
Um die Anwendbarkeit und Passfa-
higkeit des Konzepts zu demonstrie-
ren, wurde im Rahmen der Koopera-
tion ein prototypischer Demonstrator
entwickelt.

Ausblick

Der erarbeitete Ansatz zeigte, dass
RDF und SPARQL sich fur die Identi-
fikation von logischen Inkonsistenzen
eignen. Nichtsdestotrotz betrachte-
te die Fallstudie, die im Rahmen der
Kooperation erarbeitet wurde, bisher
nur Anwendungsfélle der Fertigungs-
technik fiir spezifische Modelle (An-
forderungsmodell von A4, Enginee-
ring-Modell von A6, Planungsmodell
von C2 und Systemmodell der For-
schungsgruppe am Georgia Institute
of Technology). Zuklinftige Arbeiten
werden daher zum einen die Integ-
ration weiterer Modelltypen und Ty-
pen von Inkonsistenzen sowie zum
Anderen die Untersuchung und Erar-
beitung von Mechanismen zur Auflé-
sung von Inkonsistenzen umfassen.
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Industriekolloquien im Rahmen des SFB 768: Anderungsma-

nagement und interdisziplinare Handhabung von Innovationen

In den letzten Monaten fanden zwei Industriekolloquien im Rahmen des SFB 768 statt. Im
November 2014 fand ein Kollogium zu den Themen des Technischen Anderungsmanage-
ments am Lehrstuhl fiir Produktentwicklung statt. Im Februar 2015 hielt der Lehrstuhl fiir
Automatisierung und Informationssysteme ein Industriekolloqium zur interdisziplindren
Handhabung von Innovationen ab.

Nepomuk Chucholowski
Konstantin Kernschmidt

Industriekollogium zum Ande-
rungsmanagement

Am 21. November 2014 fand das In-
dustriekollogium des Arbeitskreises
Anderungsmanagement am Lehr-
stuhl fur Produktentwicklung statt.
Schwerpunkt waren Entscheidun-
gen im technischen Anderungsma-
nagement. Die zehn Teilnehmer aus
unterschiedlichen Branchen nutzten
die Mdglichkeit, sich gemeinsam
mit den Teilprojekten A4, B1 und B5
des SFB 768 dem Thema ,,Entschei-

dungen im Anderungsmanagement®
zu widmen. Dabei wurden zunéchst
die Ergebnisse einer Interviewstu-
die zum Anderungsmanagement in
der industriellen Praxis dargestellt
und mit den Industrievertretern dis-
kutiert. Auf dieser Grundlage wurde
eine Ubersicht (ber Kriterien zur Un-
terscheidung von Entscheidungen in
Organisationen mit besonderem Fo-
kus auf das Anderungsmanagement
vorgestellt. In einem abschlieBenden
Workshop wurden die Entscheidun-
gen aus realen Anderungsbeispielen
der Industrieteilnehmer beschrieben
und gemeinsam MaBnahmen zum
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Umgang mit Entscheidungen im An-
derungsmanagement erarbeitet.

G
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Abbildung 13: Teilnehmer des Indus-
triekolloquiums im Arbeitskreises

Anderungsmanagement

Industriekollogium im Rahmen
des Automation Symposiums

Ein weiteres Industriekollogium fand
im Rahmen des Automation Sym-
posiums am Lehrstuhl fir Automa-
tisierung und Informationssysteme
am 5. Februar 2015 statt. Fokus des
Kolloquiums waren die Themen der
interdisziplindren Handhabung von
Innovationen. Die Teilprojekte A6 und
A8 des SFB 768 stellten ihre jingsten
Forschungsergebnisse vor. Zudem
konnte Herr Dr. Andreas Gallasch
(Software Factory GmbH, Garching)
als Vortragender flr die industrielle
Betrachtung der interdisziplindren
Wertschopfungskette gewonnen
werden. Die vierzig Teilnehmer aus
Wissenschaft und Industrie zeigten
sich interessiert an den Themen des

Zyklenmanagements von Innovati-
onsprozessen — insbesondere der in-
terdisziplindren Modellierung mecha-
tronischer Systeme (Hr. Konstantin
Kernschmidt, Teilprojekt A6) und der
Innovationskultur in  Unternehmen
(Dr. Julia Reif, Teilprojekt A8).

Schlagworter
- Interdisziplindre Modellierung
- Innovationskultur

Ansprechpartner

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

Kamingesprach zu Geschaftsmodellen von Produkt-

Service Systemen

Im Rahmen des MGK lud der SFB 768 am 14. Oktober 2014 zu einem weiteren Kaminabend
ein, um den Austausch zwischen Forschung und Industrie zu férdern.

Stefan Feldmann

RegelmaBiger Austausch zwischen
Forschung und Industrie zu aktuellen
Themen ist und bleibt ein SchlUs-
selfaktor fir den beiderseitigen Er-
folg. Vor diesem Hintergrund durfte
der SFB 768 im Oktober 2014 Herrn
Dr. Michael Ohr zu einem Kaminge-
sprach an der TUM begriBen. In der
Gesprachsrunde mit Herrn Dr. Ohr
standen Geschaftsmodelle von Pro-

dukt-Service Systemen im Fokus der
Diskussionen. Das Kamingespréach
fuhrte zu spannenden Diskussionen
bezliglich des Pro und Kontra neu-
artiger, urbaner Mobilitdtskonzepte
im Kontext von Produkt-Service Sys-
temen. Dabei zeigte sich, dass ein
Management von Innovationsprozes-
sen fur heutige und zukunftige Pro-
dukt-Service Systeme wesentlicher
Schlusselfaktor fir wirtschaftlichen
Erfolg von Unternehmen ist.

Buchveroffentlichung des SFB 768

O

Schlagwoérter

- Geschaftsmodelle von Produkt-
Service Systemen

- Urbane Mobilitadtskonzepte

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Stefan Feldmann
Tel. 089 289-16441
feldmann@ais.mw.tum.de

Im Herbst 2014 erschien im Springer-Verlag der Sammelband ,,Innovationsprozesse zyklen-
orientiert managen - Verzahnte Entwicklung von Produkt-Service Systemen®.

,Moderne Unternehmen mdussen
komplexe Innovationsprozesse be-
herrschen kénnen. Die, fiir Proble-
me ursdchlichen, wechselseitigen
Abhéngigkeiten werden von den
Autoren analysiert, modelliert und
Lésungsvorschldge dargestellt. Hier-
bei werden Mdglichkeiten zur Ver-
besserung der Innovationsprozesse
integrierter Sach- und Dienstleistun-

ZYKLENMANAGEMENT AKTUELL 6 (2015) 1

gen (Produkt-Service Systeme (PSS))
aufgezeigt. Effektivitdt und Effizienz
der Innovationsprozesse, die aus
unterschiedlichen Perspektiven be-
trachtet werden, sind dabei zentrale
Schwerpunkte, denn darin liegen die
wesentlichen Herausforderungen in-

der Industrie.”

Das Werk erschien im Herbst 2014 im
Springer-Verlag:

Vogel-Heuser, Birgit; Lindemann,
Udo; Reinhart, Gunther (Hrsg.): Inno-
vationsprozesse zyklenorientiert ma-
nagen — Verzahnte Entwicklung von

novativ wirkender Unternehmen in  Produkt-Service Systemen. Sprin-
ger-Verlag, 2014.
(aus dem Buchruckentext) ISBN: 978-3-662-44931-8.
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Professor Kleanthis Thramboulidis als Gastwissenschaftler im
Rahmen SFB 768 MGK

Im vergangenen Jahr konnten wir Professor Kleanthis Thramboulidis (Universitiat Patras,
Griechenland) als Gastwissenschaftler im Rahmen des SFB 768 MGK an der Technischen
Universitat Miinchen begriiBen. Professor Thramboulidis beschaftigt sich mit der modell-
basierten Entwicklung mechatronischer Systeme. Sein Besuch bei uns konnte wertvolle
Einblicke zur modellbasierten Systementwicklung fiir Studierende, Promovierende und Do-

zierende des SFB 768 bieten.

Im Zeitraum vom Marz bis Juli 2014
konnten wir den international re-
nommierten Wissenschaftler Herrn
Professor Kleanthis Thramboulidis
von der Universitéat Patras, Griechen-
land, als Gastwissenschaftler an der
Technischen Universitdt Muinchen
begriBen. Herr Professor Thrambou-
lidis présentierte seine Arbeiten zum
3+1 SysML-View Model, welches auf
einen integrierten Entwicklungspro-
zess von mechatronischen Syste-
men abzielt. Die Gewerke Hardware,
Elektronik und Software sollen nach
diesem Ansatz nicht mehr wie bisher
getrennt und sequentiell entwickelt
werden, sondern ganzheitlich inner-
halb des Engineering kombiniert wer-

den. Dies zielt auf die Uberwindung
der Schnittstellenproblematik und
erleichterte Wiederverwendung von
Komponenten durch eine konsistente
Datenbasis und synergetische Kom-
bination der Gewerke ab.

Die Forschungsaktivitdten von Pro-
fessor Thramboulidis konzentrier-
ten sich auf das Thema ,Towards a
Mechatronic Systems Development
Process for Industrial Automation
Systems based on IEC 61131 Pro-
gramming Languages®. Ziel des
Vorhabens war die Integration der
in Automatisierungstechnik etablier-
ten Programmiersprachen nach IEC
61131 in den ganzheitlichen Entwurf
von mechatronischen Komponen-

Veranstaltungsankiindigungen

ten. Neben Forschungsarbeiten fand
ein wissenschaftlicher Austausch
mit Doktoranden des SFB 768 MGK
statt. AuBerdem stellte Professor

Thramboulidis seine Forschungser-
gebnisse den Studenten der TUM in
Gastvorlesungen vor.

50 T OB oD U WA
Abbildung 14: Professor Kleanthis
Thramboulidis

Der SFB 768 veranstaltet Workshops, Gesprache und Kolloquien zu verschiedensten The-
men rund um das Zyklenmanagement von Innovationsprozessen, um den Austausch zwi-
schen Wissenschaftlern und Industrieexperten zu erméglichen. Wir laden Sie herzlich zu
den folgenden Veranstaltungen ein.

Vortragsreihe

»Innovationsprozesse zykleno-

rientiert managen“

Datum: 23.04.2015, 15:00 Uhr bis
17:00 Uhr

Ort: Raum MW 0150, Lehrstuhl fir
Automatisierung und Informations-
systeme, Fakultdt fir Maschinen-
wesen, TUM

Inhalt: Neben Vortrdgen zum Teil-
projekt B5 und zur Kooperation mit
Professor Christiaan J.J. Paredis
(Georgia Institute of Technology)
wird Herr Professor Wilhelm Dan-
gelmaier (Heinz Nixdorf Institut)
vortragen.

Kamingesprach

Dr. Sebastian Oster

(methodpark)

Datum: 02.06.2015, 10:00 Uhr bis
12:00 Uhr

Ort: Raum MW 0150, Lehrstuhl flr
Automatisierung und Informations-
systeme, Fakultat fir Maschinen-
wesen, TUM

Inhalt: Herr Dr. Sebastian Oster
(methodpark) ist Leiter des strate-
gischen Varianten- und Produktli-
nienmanagements und wird Uber
seine Erfahrungen im Komplexi-
tats- und Product-Lifecylce-Ma-
nagement berichten. Im Anschluss
steht ausreichend Zeit zur Diskus-
sion und fur Fragen der Teilnehmer
zur Verfligung.
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Kooperationsmoglichkeiten fur Unternehmen mit dem Sonder-

forschungsbereich 768

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 bertck-
sichtigt sowohl unternehmensexter-
ne als auch -interne Veranderungen.
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 Leistungsbilindeln sowie ihren
Entstehungsprozessen. Die Grund-
frage des Sonderforschungsbereichs
768 ist, wie Innovationsprozesse von
Leistungsbtindeln unter Berlcksich-
tigung dieser diversen Zyklen utber
verschiedene Disziplinen hinweg
analysiert, modelliert und gestaltet
werden kdnnen. Zielsetzung ist es,
Modelle, Methoden und Werkzeuge
zu erarbeiten, um die Effizienz und
Effektivitdt der Innovationsprozesse
von Leistungsblindeln zu steigern.

Projektstruktur
Der Sonderforschungsbereich 768
ist in drei Projektbereiche gegliedert

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

Abbildung 15: Struktur des SFB 768
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(siehe Abbildung 15). Diese stellen
die Prozessgrundlagen, die Losungs-
erstellung und die Marktorientierung
des Innovationsprozesses in den Mit-
telpunkt. Die Teilprojekte sind in den
Ingenieurwissenschaften, der Infor-
matik, der Betriebswirtschaftslehre
sowie der Psychologie verortet. Der
Teilprojektbereich  ,Prozessgrund-
lagen” zielt auf die Handhabung der
fur die Realisierung von Leistungs-
bindeln relevanten Zyklen ab. Im
Teilprojektbereich ,Ldsungsentste-
hung“ wird die Planung und Koor-
dination des Erstellungsprozesses
innovativer PSS adressiert. Der Teil-
projektbereich ,Marktorientierung®
befasst sich mit marktbezogenen
Aspekten des Zyklenmanagements
von Innovationsprozessen, wie der
strategischen Planung. Somit wer-
den die wesentlichen Erfolgsfaktoren
von Unternehmen in den Sonderfor-
schungsbereich 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 berlcksichtigen sowie
Lésungsansatze mit der Praxis zu
diskutieren und anzuwenden. Somit
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kénnen auch wichtige relevante Her-
ausforderungen aus Sicht der Indus-
trie in den Sonderforschungsbereich
768 zurlckgespielt werden.

Mdogliche Formen der
Kooperation

- Gemeinsame Analysen

- Workshops

- Industriekolloquien

- Transferprojekte

Studien- und Abschlussarbeiten

Sollten Sie an einer Kooperation inte-
ressiert sein, sprechen Sie uns direkt
an. Gerne senden wir Ihnen weitere
Informationen Uber den SFB 768 zu.

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

Geschiftsfiihrung
Dipl.-Ing. Konstantin Kernschmidt
kernschmidt@ais.mw.tum.de

Anschrift

Lehrstuhl fir Automatisierung und
Informationssysteme

Technische Universitdt Miinchen
Boltzmannstr. 15

D-85748 Garching bei Miinchen

Internet
www.sfb768.de
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Ansprechpartner im Sonderforschungsbereich 768

Teilprojekt A2:

Modellierung und Bewertung dis-
ziplinibergreifender Entwicklungs-
zusammenhénge

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

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

Teilprojekt A4:

Zyklengerechte Traceability der An-
forderungsumsetzung bei hybriden
Leistungsblindeln

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

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

Lehrstuhl fir Automatisierung und
Informationssysteme

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

Teilprojekt A7:

Analyse der Dynamik vernetzter
Zyklen

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

Teilprojekt A8:

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

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

Teilprojekt A10:

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

Teilprojekt B1:

Zyklenorientierte Planung und Koor-
dination von Entwicklungsprozessen
Lehrstuhl fir Produktentwicklung

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

Teilprojekt B3:

Dynamische Produktions-
technologieplanung

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

Teilprojekt B4:
Zyklenorientierte Produktions-
strukturplanung

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

Teilprojekt B5:

Zyklenorientierte Gestaltung wand-
lungsféhiger Produktionsressourcen
Institut fur Werkzeugmaschinen

und Betriebswissenschaften

Prof. Dr.-Ing. Michael Zah
michael.zaeh@iwb.tum.de

Teilprojekt C1:

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

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

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

Teilprojekt C3:

Auswirkungen der aktiven Nutzerin-
tegration in den Innovationsprozess
auf die Beziehung zwischen Nutzer
und Hersteller

Fachgebiet flir Technologie-
management

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

Teilprojekt C5:

Identifikation und Analyse von
Zyklen in Nutzungsmustern hybrider
Leistungsbuindel

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

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