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Executive Summary

Der skalierbare Baukasten wird das Platt-
form-Konzept ersetzen.

Der Baukasten ermoglicht Kommunalitat
auf verschiedenen Ebenen.

Modernes Konfigurationsmanagement
unterstitzt die Durchgangigkeit der
Kommunalitatsebenen.

Das Baukastenprinzip erfordert eine lang-
fristige Modulplanung.

Das Release-Engineering ist die Grund-
lage fur eine effektive Planung und Reali-
sierung von Modulen Uber der Zeit.

Wettbewerbsiberlegenes Komplexitats-
management in den Leistungsdimensi-
onen Vielfaltsbeherrschung, Technologie-
beherrschung und Prozessbeherrschung
ist ein zentraler Erfolgsfaktor fir OEMs
und Zulieferer. An der Schnittstelle zwi-
schen OEMs und Zulieferern schlieBt dies
deren Wettbewerb um Wertschépfungs-
anteile entlang der gesamten automobilen
Wertschopfungskette mit ein.

Aus den Tiefeninterviews mit jeweils
mehreren Vertretern der teilnehmenden
Automobilhersteller und Zulieferunter-
nehmen kristallisieren sich folgende Aspek-
te als Standortbestimmung heraus:

Die OEMs konzentrieren sich auf einen
Markt, der sich in den letzten Jahren
zu einem hochfrequenten Endkunden-
geschaft mit zahlreichen zielgruppen-
spezifischen Variationen bei verkirzten
Marktzyklen entwickelt hat. Gleichzei-
tig delegieren sie starker an ihre Zulie-
ferer. Dies beinhaltet auch zahlreiche
Felder, in denen Technologie- und Inte-
grationsfahigkeiten weitgehend von
Zulieferern wahrgenommen werden.
Jedoch wollen OEMs die teilweise ver-
loren gegangenen Kompetenzen (»Las-
tenheftfahigkeit«) wieder zurtickge-
winnen.

Die Zulieferer nutzen diese Entwicklung
bewusster als die OEMs, um verstarkt
System- und Losungskompetenz aufzu-
bauen und sich einen gréBeren Teil der
Wertschopfungskette zu sichern.

Dabei werden sie zunehmend zu eigen-
standigen Innovationstreibern. In diesem
Rahmen haben die Zulieferer — relativ zu
der von ihnen zu meisternden Herausfor-
derung — ihre eigenen Fahigkeiten zur
Komplexitatsbeherrschung ausgebaut.
Die Komplexitatsbeherrschung kann in
drei Leistungsdimensionen untergliedert
werden, die sich in der Befragung als
vorrangig erwiesen haben:

B Fahigkeiten zur Beherrschung der Pro-
duktarchitekturkomplexitat — in der
Studie vereinfachend als Vielfaltsbe-
herrschung bezeichnet.

B Fahigkeiten zur Beherrschung der Funk-
tionskomplexitat — im Folgenden als
Technologiebeherrschung bezeichnet.

B Fahigkeiten zur Beherrschung der Pro-
zesskomplexitat — im Folgenden
als Prozessbeherrschung bezeichnet.



Obgleich Hersteller und Systemlieferanten
in ihren jeweiligen Szenarien unterschied-
lichen Herausforderungen gegentberste-
hen, sind die Folgerungen und Empfeh-
lungen fur beide dhnlich:

B FUr die Beherrschung der Vielfalt
scheint die Ausweitung des Baukas-
ten-Prinzips unerlasslich — fur den
OEM konnen Baukasten die flexiblere
Alternative zu dem als zu starr em-
pfundenen Plattform-Prinzip darstellen;
fur den Zulieferer ermoglichen Bau-
kasten OEM-Ubergreifende Entwick-
lungen. Als Voraussetzung fur die
Gestaltung von Modul-Baukasten stellt
sich ein effektives Konfigurations-
management dar.

B FUr die Verbesserung der Technologie-
beherrschung wird die Einfihrung
eines funktionstibergreifenden Release
Engineering empfohlen, das die ver-
schiedenen Disziplinen von Mechanik-,
Elektronik- und Softwareentwick-
lung integriert. Zur Umsetzung der
OEM-Integrationskompetenz muss
eine »deduktive« Entwicklung die
»induktive« Entwicklung ergdnzen,
die den Hersteller in die Lage versetzt,
das Verhalten komplexer Gesamt-
systeme in frihen Entwicklungsstadien
sicher vorherzusagen.

B Um die zugehorigen Prozesse
zukunftssicher zu machen, sollten
sich die Hersteller die bereits gut
ausgebildete Systemkompetenz ihrer
Zulieferer zu nutze machen, aber
auch kritische Kompetenzen wieder
aufbauen, wo sie im Zuge der Aus-
lagerung an die Lieferanten verloren
gegangen sind.

Insgesamt hat sich gezeigt, dass es im
Zusammenwirken zwischen OEMs und
Zulieferern noch erhebliche beidseitige
Gestaltungsspielraume gibt. Der Grad,
zu dem diese Spielraume bewusst weiter
ausgefullt werden, wird den dabei akti-
veren Partnern Vorteile er6ffnen.

Die Kombination von verschiedenen
Modulen erfordert ein starkeres
deduktives Systemverstandnis als eine
induktive Modulsicht.

Es existieren verschiedene Ansatze
zur Baukastenbefullung mit Modulen
(Baureihenorientiert, Modulorientiert,
Leadbaureihe).

Die Integration der Zulieferer in den
Entwicklungsprozess ist abhéngig vom
Produkt-Know-how.

Entwicklungsprozesse mussen zwischen
den verschiedenen technologischen
Disziplinen starker vernetzt werden.

Schnittstellen sind ein effektiver Stell-
hebel, um die Auswirkungen der Dynamik
in der Produktarchitektur zu déampfen.



Ausgangssituation

Top-Qualitat zu wettbewerbsfahigen Kos-
ten produzieren und gleichzeitig Gber-
zeugende technische und innovative Lésun-
gen anbieten, sind die Herausforderun-
gen mit denen sich die Unternehmen der
Automobilindustrie heutzutage konfron-
tiert sehen. Die Studie »Managing Com-
plexity in Automotive Engineering« zeigt,
dass diese Herausforderungen zur kosten-

Die zu beherrschende Gesamtkomplexitat steigt exponentiell an
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optimalen Beherrschung der Komplexitat
far die Unternehmen der Automobil-
industrie immer weiter zunehmen. Einer-
seits liegt dies in einem immer varianten-
reicheren Produktprogramm begrindet,
andererseits in der stetig zunehmenden
Funktions- und Technologiekomplexitat
der Automobile.

Die Diversifikation des Marktes zur Erful-
lung der heterogenen, globalen Anfor-
derungen und die damit einhergehende
Modelloffensive in der Automobilindus-
trie fihren in Kombination mit schnelle-
ren Modellwechseln zu einer steigenden
Vielfalt und Dynamik im Produktprogramm.
Zusatzlich steigt die Funktionskomplexi-
tat des Automobils weiter stark an. Ursache
hierfur ist die zunehmende Vernetzung
der verschiedenen Fahrzeugkomponenten
untereinander, in Verbindung mit der

Verschmelzung der Fachdisziplinen
Mechanik, Elektronik und Software. Be-
schleunigt wird die Zunahme der Funk-
tionskomplexitat durch einen unvermin-
dert wachsenden Anteil von Elektrik-
und Softwarekomponenten im Automobil.

Die resultierende, exponentiell anstei-
gende Gesamtkomplexitat stellt eine neue
Herausforderung fiir die unternehmens-
internen und unternehmensubergreifen-
den Prozesse dar. Zusatzlich erfordern
die Effekte globaler Markte und globaler
Wertschopfungsketten hohe Anforde-
rungen an die Funktionsweise der Unter-
nehmensprozesse in Bezug auf die
Koordination verteilter Standorte und die
Beherrschung kultureller Probleme.

Aufgrund der Steigerung der Gesamt-
komplexitat ist die kostenoptimale Kom-
plexitatsbeherrschung ein wesentlicher
Faktor fur den Markt- und Unternehmens-
erfolg im Verbund zwischen OEMs und
Zulieferunternehmen. Besonders in der
exportorientierten Automobilbranche
sind Produktinnovationen und eine effi-
ziente Produktentwicklung auch in Zu-
kunft von wettbewerbsentscheidender
Bedeutung, um auch kinftig internatio-
nale Spitzenpositionen sichern und ver-
teidigen zu kdnnen. Die Beherrschung
der hieraus resultierenden Komplexitat
wird zur zentralen Aufgabe der heuti-
gen und zukinftigen Automobilindustrie.



Die Studie »Managing Complexity in
Automotive Engineering« wurde mit
der Zielsetzung durchgefihrt, die unter-
schiedlichen Herausforderungen der
Komplexitatsbeherrschung in der Auto-
mobilindustrie zu untersuchen. Das
Komplexitatsmanagement in der Auto-
mobilindustrie wurde aus unterschied-
lichen Blickwinkeln analysiert, wobei der
Betrachtungsbereich der Studie die
unternehmensinterne Komplexitatsbe-
herrschung sowie die Beziehungen
zwischen OEM und Zulieferer umfasst.
Auf diese Weise betrachtet die Studie
die Komplexitat, hervorgerufen durch
die Vielfalt im Produktprogramm und
im Funktionsumfang, sowie die Kom-
plexitat in der unternehmensinternen
und unternehmenstbergreifenden Zusam-
menarbeit.

Die Zielsetzung der vorliegende Studie
»Managing Complexity in Automotive
Engineering« kann anhand von drei

Hauptzielen zusammengefasst werden:

B Untersuchung der OEM- und Zulie-
fererspezifischen Herausforderungen
fur die Komplexitatsbeherrschung
in der Automobilindustrie

B |dentifikation erfolgreicher Ansatze
zur kostenoptimalen Komplexitats-
beherrschung

B Erkennung aufkommender Probleme
und Trends in diesem Umfeld

Die Optimierung des Netto-Nutzens als
wesentliches unternehmerisches Ziel ist
die Grundhypothese der vorliegenden
Studie. Diese Hypothese ergibt sich aus
der Tatsache, dass mit zunehmender
Produktvielfalt der Kundennutzen nur

Zielsetzung & Durchfiihrung

noch degressiv ansteigt. Die varianten-
abhangigen Kosten nehmen jedoch tber-
proportional zu. Aufgrund des darge-
stellten Kurvenverlaufs existiert fur jedes
Unternehmen eine spezifische Vielfalt
mit einem optimalen Netto-Nutzen. Der
Fokus der Studie liegt auf der kosten-
optimalen Beherrschung der Komplexitat
und weniger auf einer Erhdhung des
Kundennutzens mithilfe einer optimierten
Produktdifferenzierung.
Leitsatz: »So viel Vielfalt wie erforderlich,
Die Studie zeigt den Unternehmen der so wenig Vielfalt wie moglich.«
Automobilindustrie aktuelle und kinftige
Ansatze zur kostenoptimalen Beherr-
schung des Komplexitadtsmanagements
und bietet die Moglichkeit aufkommen-
de Probleme und Trends, hervorgerufen
durch die zunehmende Komplexitat,
frihzeitig zu erkennen.

Der Fokus der Studie ist die Optimierung des Nettonutzens
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Methodik

Mithilfe einer ganzheitlichen Betrachtung
der dargestellten Komplexitatstreiber
wird den Unternehmen die Chance gege-
ben, die richtige Erfolgsmischung fur die
zuklnftige Entwicklung komplexer Produk-
te zu finden. Aus diesem Grund richtet
sich die Studie hauptsachlich an Entwick-
lungsleiter und involvierte Fiihrungskraf-
te der Automobilindustrie.

Im Gegensatz zu zahlreichen zum Thema
vorhandenen empirischen Studien wur-
de fur diese Studie ein Ansatz gewahlt,
der ausgehend von personlichen Inter-
views mit Fiihrungskraften, die im Umfeld
des Komplexitdtsmanagements wirken,
qualitative Aussagen und detaillierte Hin-
tergrundinformationen erfasst. Zu diesem
Zweck wurden jeweils mehrere Befragun-
gen in acht Unternehmen durchgefihrt,
um ein vollstandiges Verstandnis bezug-
lich der Komplexitatsbeherrschung zu er-
langen. Die teilnehmenden Unternehmen
der Studie waren fuhrende Fahrzeugher-
steller (OEMs) sowie deren Zulieferunter-
nehmen im Bereich Infotainment, als
wesentlicher Innovationstreiber im Interi-
eur, und im Bereich Bremskomponenten,
als wesentliches Grundsystem eines Fahr-
zeugs. Aufgrund dieser Auswahl konn-
ten zusatzlich die verschiedenen Beziehun-
gen zwischen OEM und Zulieferer einge-
hend untersucht werden.

Es wurden folgende Betrachtungsschwer-
punkte gesetzt:

B Prozesskomplexitat — Beherrschung
der Ablaufe in der Produktentwick-
lung

B Produktkomplexitat — Beherrschbar-
keit der Variantenvielfalt

B Organisationskomplexitat — Beherrsch-
barkeit der externen und internen
Zusammenarbeit

Die vorliegende Studie »Managing Com-
plexity in Automotive Engineering«
entstand in Zusammenarbeit des Werk-
zeugmaschinenlabors WZL der RWTH
Aachen, der Unternehmen Parametric
Technology Corporation (PTC), Hewlett
Packard (HP) und der Schuh & Co. Kom-
plexitdtsmanagement GmbH.

Unser besonderer Dank gilt an dieser Stel-
le den teilnehmenden Unternehmen der
Automobilindustrie, ohne deren Unterstiit-
zung die Durchfiihrung der Studie nicht
mdglich gewesen ware.



Die Ergebnisse der Studie lassen einen
grundsatzlichen Trend hinsichtlich der
Entwicklung der Rollenprofile von OEMs
und Systemlieferanten erkennen — Sys-
temlieferanten und OEMs haben sich ent-
sprechend ihrer Geschaftsmodelle unter-
schiedlich und Uber weite Strecken kom-
plementar aufgestellt, um die wachsen-
de Komplexitat aus ihrer Sicht zu beherr-
schen.

Um Marktanteile durch die Erfillung immer
anspruchsvollerer Kundenwdnsche hin-
zuzugewinnen, haben die befragten Her-
steller (OEMs) in der jungeren Vergan-
genheit ihre Fahigkeiten primar im Hinblick
auf die »Kernkompetenz Endkunde«
gezielt weiterentwickelt. Dadurch werden
Kundenwinsche immer differenzierter
bedient und neue Modelle bzw. Derivate
in immer kurzeren Zyklen zur Marktreife
gebracht (Arbeitsbegriff: »Hochfrequenz-
geschaft).

Diese Konzentration auf den Endkunden
und die Beschleunigung der Modellfre-
quenz wurde zum Teil erst durch System-
lieferanten ermoglicht, die durch den
Ausbau der eigenen Technologie- und
Systemkompetenz entlastend wirkten.
Dies ermoglichte es den Herstellern, fur
sich die Schlusselrolle des Integrators
auf Gesamtfahrzeugebene und den Auf-
bau einer markenorientierten, selektiven
Technologiekompetenz in den Vordergrund
zu stellen.

Standortbestimmung

Im Zuge des Aufbaus ihrer Systemkom-
petenz machen sich Zulieferer gréBere
Abschnitte der Wertschopfungskette zuei-
gen und schlipfen zunehmend in die
Rolle als Vernetzer und Innovationstreiber.
DemgegenUber werden OEMs starker
von den externen Markt- und Technologie-
Trends beherrscht. Mit einer steigenden
Technologie- und Markt-Abhdngigkeit von
den Systemlieferanten besteht fur OEMs
die Gefahr einer reduzierten Konzept- und
Bewertungsfahigkeit.

Standortbestimmung der befragten Unternehmen
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einfach vielfaltig

Herausforderungen durch Markt- und
Technologie-Trends

B Die Beherrschung der hervor-

gerufenen Komplexitat wird der-
zeit von den OEMs teilweise aus
der Hand gegeben, um das »Hoch-
frequenz-Geschaft« leben zu
kénnen

Systemlieferanten untersttitzen
das Hochfrequenzgeschaft der
OEMs, indem sie durch den eige-
nen Ausbau der Technologie-
und Systemkompetenz entlastend
wirken

‘ relativ starke Entwicklungs-
richtung

C—> relativ schwache Entwicklungs-
richtung



Grundsatzlich lassen sich die aus der Be-
fragung gewonnenen qualitativen Aus-
sagen in drei Leistungsdimensionen ord-
nen, die in der Folge als Leitfaden fur
die systematische Ermittlung von Optimie-
rungspotenzialen herangezogen werden
sollen.

B Vielfaltsbeherrschung = Fahigkeit zur
Beherrschung der Produktarchitektur-
komplexitat

B Technologiebeherrschung = Fahig-
keit zur Beherrschung der Funktions-
komplexitat

B Prozessbeherrschung = Fahigkeit zur
Beherrschung der Prozesskomplexitat

Ansatze zur Verbesserung der Komplexitatsbeherrschung

Fahigkeiten zur Komplexitatsbeherrschung
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ausgebaut

bestehend

Fahigkeit zur Beherrschung
der Produktarchitekturkomplexitat

Féhigkeit zur Fahigkeit zur
Beherrschung Beherrschung
der Funktions- der Prozess-

komplexitat komplexitat

Vielfaltsbeherrschung: OEMs propa-
gieren Wiederverwendungsstrategien
in firmenspezifischen Auspragungen.
Systemlieferanten sind konsequent und
maximieren Wiederverwendung durch
Plattformen.

Technologiebeherrschung: Die Auspra-
gung der Integratorenrolle der OEMs ist
im Fluss. Systemlieferanten bernehmen
Technologie- und Qualitatsfiihrerschaft
durch Kompetenzzuwachs und System-
beherrschung.

Prozessbeherrschung: Prozessunsicherhei-
ten begrenzen die Umsetzungseffizienz
bei OEMs. Systemlieferanten sind zu den
OEMs hin einerseits flexibel kundenorien-
tiert und andererseits gestaltungswillig.

Die in der Unternehmensbefragung heraus-
gearbeiteten Leistungsdimensionen unter-
sttzen sich gegenseitig und stellen keine
Zielkonflikte dar.



In der Vergangenheit wurden Baureihen
insbesondere in der europaischen Auto-
mobilindustrie nach unterschiedlichen
Vorgaben und auf der Basis unterschied-
licher Architekturen bzw. Strukturen so-
wie unter Einsatz unterschiedlicher tech-
nischer Lésungen individuell entwickelt.
Ziel war eine groBtmogliche Individualisie-
rung fr den Kunden, allerdings mit der
Folge erheblicher Komplexitat — teuer zu
entwickeln, aufwandig zu produzieren
und schwer zu beherrschen.

Es herrscht Konsens bei allen Befragten,
dass die Auffacherung des Produktpro-
gramms Wiederverwendungsstrategien
erforderlich macht. Zukinftig gehen die
Unternehmen dazu Uber, die unterschied-
lichen Baureihen verstarkt aus einem ge-
meinsamen Modulbaukasten heraus zu
entwickeln.

Die Studie hat gezeigt, dass der Begriff
des Baukastens bei allen befragten OEMs
vorhanden ist. Dennoch unterscheiden
sich die befragten Unternehmen deutlich
bezogen auf den Qualitats- und Fullungs-
grad der verwendeten Baukasten.

Der Begriff der Plattform wird in den be-
fragten Unternehmen immer mehr durch
den Begriff der Produktfamilie verdrangt.
Plattformen haben sich in der Praxis als
ein zu statisches, d.h. unflexibles Konstrukt
dargestellt und werden deshalb bei allen
Unternehmen durch baureihentbergreifen-
de und skalierbare Baukdasten abgel6st.
Das Baukastenprinzip erweitert das Kom-

Vielfaltsbeherrschung

munalitatsverstandnis gegenliber dem
Plattformansatz, indem Gemeinsamkeiten
zwischen den verschiedenen Produkt-
familien bericksichtigt werden. Zukunftig
wird die Kommunalitat zwischen den
Baukasten durch den einen sogenannten
»Meta-Baukasten« erschlossen, einem
Baukasten Uber dem Baukasten.

Kommunalitat im Baukasten kann auf
mehreren Ebenen erschlossen werden. Je
heterogener die im Baukasten umgesetz-
ten Anforderungen, desto eher sind neben
der physischen Kommunalitat auch wei-
tere Kommunalitdtsebenen zu erschlieBen.
Neben der physischen Kommunalitat
existieren die technologische Kommuna-
litdt und die Kommunalitat in Bezug auf
Anforderungen, Funktionen oder Produkt-
eigenschaften.

Fahigkeit zur Beherrschung
der Produktarchitekturkomplexitat

Skalierbare Baukasten ersetzen zukinftig das Plattformkonzept

»Meta-Baukasten«: Baukasten Uber den Baukasten

PF | PF | PF |
PF Il PF Il PF Il
PF III PFIIl PF III

friiher heute zukiinftig >
PF Produktfamilie Meta-Baukasten

=== schwache Kommunalitdtsumsetzung
starke Kommunalitatsumsetzung

Plattformansatz
EEEN Baukasten
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Kommunalitat kann auf verschiedenen Ebenen erzielt werden

Modernes Konfigurationsmanagement
unterstttzt die Durchgangigkeit der
Kommunalitatsebenen

12

Anforderungs-/Funktions-/
Produkteigenschaftenkommunalitat

Schnelle Realisierung von

Produkten und Derivaten

Maximierung des
Technologie-Benefits

ErschlieBung weiterer
Anwendungsfelder

Die technologische Kommunalitat ermog-
licht die Maximierung des Technologie-
Benefits, wahrend die Kommunalitat auf
der Ebene von Anforderungen, Funktio-
nen und Produkteigenschaften die schnelle
Realisierung gewahrleistet. Auf jedem
einzelnen der unterschiedlichen Kommuna-
litatsniveaus kann die gesamte Kommu-
nalitdtskaskade durchlaufen werden. Die
Kaskade besteht aus dem Vollkommunal-
modul, dem Baukasten- bzw. Familien-
modul, dem Derivatmodul und der applika-
tionsspezifischen Losung. Die einzelnen
Bestandteile der Kaskade unterscheiden
sich anhand ihres Differenzierungsbei-
trags, wobei das Baukastenmodul, das
Derivatmodul und die applikationsspe-
zifische Losung varianzerzeugende Module
darstellen.

Die kommunale Produktarchitektur eines
Baukastens ist mit einer Regellogik kun-
dengerecht, konfliktfrei und durchgangig
zu konfigurieren. Der Aufbau der Regel-
logik muss bereits bei den Anforderungen
aller betrachteten Produktfamilien begin-
nen und nachvollziehbar dargestellt wer-
den. Zusatzlich muss die Regellogik, begin-
nend bei der Definition der Anforderun-
gen Uber die Festlegung der Produktspe-
zifikationen bzw. Produktfunktionen bis
hin zur Konzeption der physischen Bau-
teile und der notwendigen Prozesse,
alle Schritte umfassen.

Eine intelligente Gestaltung des Baukas-
tens ist die Basis eines modernen Konfi-
gurationsmanagements. Das Baukasten-
system beschreibt ein vom Unternehmen
vorkonfiguriertes Produktprogramm. Die
Funktionen eines Baukastens werden un-
terteilt in Grundfunktionen, Hilfsfunktio-
nen, sowie fur den Kunden vorgedachte
Sonderfunktionen und Anpassfunktionen.

Die auftragsspezifischen Funktionen sind
nicht im Konfigurationsraum vorgedacht,
wobei es aber insbesondere flr zahlreiche
Zulieferer gilt, das Mischsystem erfolg-
reich zu beherrschen. Diese auftragsspe-
zifischen Umféange sind weniger im Um-
feld der OEMs anzutreffen, sondern eher
im Umfeld der Zulieferunternehmen, um
OEM-spezifische bzw. modellspezifische
Anpassungen im Produkt realisieren zu
kénnen. Hierbei gilt es, diese auftragsspe-
zifischen Umfénge aus dem Gesamtpro-
dukt »herauszuldsen«, um den Einfluss
auf das Restsystem minimal zu halten.



Die Studie hat gezeigt, dass in der deut-
schen Automobilindustrie Fahrzeuge
immer noch in spezifischen, baureihenge-
bundenen Projekten entwickelt werden.
Eine baureihenunabhédngige Modulent-
wicklung, die sich am Reifegrad des Mo-
duls orientiert, findet selten statt. Eine Pro-
duktstrukturierung zur baureihentber-
greifenden Kommunalitatssteigerung ist
somit in den Unternehmen immer noch
eine Ausnahme bzw. befindet sich derzeit
im Aufbau.

In der Praxis fihren unabgestimmte Pro-
zesse in der Vorentwicklung und in der
Serienentwicklung zu einer unzureichen-
den Kommunalitat im gesamten Produkt-
programm. Die Chance durch physische
und logische Plattformen eine optimale
Kommunalitat zu erzielen, wird noch nicht
im gewdiinschten Ausmal3 genutzt.

Kommunalitdten kdnnen sowohl im aktuel-
len Produktprogramm als auch zwischen
Vorgangern und Nachfolgern realisiert wer-
den. Abhéngig von der F&E-Strategie sind
jedoch die Kommunalitatsschwerpunkte
bei Innovationsfuhrern und Kostenfiih-
rern unterschiedlich ausgepragt. Bei Inno-
vationsfiihrern liegt der Kommunalitats-
schwerpunkt eher auf einer »Verblockung«
der Module, die produktgruppentber-
greifend eingesetzt werden kénnen.

Daraus ergibt sich eine hohe Aktuali-
tat bzw. Innovativitat aller Produkte, die
aufwandsoptimal umgesetzt werden
kann. Kostenfuhrer fokussieren dagegen
bei ihrem Kommunalitatsschwerpunkt
starker auf so genannte »Carry-Over«
Parts. Carry-Over Parts sind Module,
die das Nachfolgermodell vom Vorgédnger
Ubernehmen kann, um auf diese Weise
die Entwicklungskosten méglichst gering
zu halten.

Die befragten Systemlieferanten setzen
dagegen in ihrem spezifischen Kompe-
tenzbereich bereits konsequent auf die
Anwendung eines modularen Produkt-
aufbaus: Grundmodule und Plattformen
férdern eine hohe Wiederverwendung.
Im Vergleich zu OEMs haben die befrag-
ten Systemlieferanten ein erweitertes
Verstandnis des Plattform-Begriffes. So
unterscheidet man im Infotainment-
Bereich zwischen physischen Plattformen
und softwaretechnischen Plattformen.

Es kdnnen verschiedene Kommunalitatsschwerpunkte durch
Modularisierung realisiert werden
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Anders als OEMs geben die befragten
Systemzulieferer an, Entwicklungsergeb-
nisse und Bauteile aus fraheren Modell-
reihen bereits zu einem groBen Anteil Uber-
nehmen zu kénnen, wobei eine hohe
Wiederverwendung bei kostenintensiven
Bauteilen bevorzugt wird. Haufig wird
der verwendete Losungsansatz bewusst
Uberdimensioniert, um eine Ubergreifen-
de Einsetzbarkeit zu ermdglichen. Indivi-
duelle Entwicklungen werden tberwie-
gend im sichtbaren Bereich des Interieurs
aufgrund der endkundenspezifischen
Optik und Haptik durchgefuhrt. Die zu-
grunde liegende Produktarchitektur
wird wiederverwendet oder bei einer Neu-
entwicklung durch den OEM bezahlt.

Zur Bewertung von variantenbedingten
Komplexitatskosten existieren verschie-
dene Herangehensweisen. Die Anwendung
der jeweiligen Komplexitatskostenbewer-
tung ist abhdngig von den strategischen
Zielen hinsichtlich der durchgeftihrten
Variante. Die Berechnung der Komplexi-
tatskosten mit dem geringsten Aufwand
erfolgt Uber die Bewertung von Varianten
anhand qualitativer Merkmale. Im Vor-
dergrund steht die schnelle Umsetzung
der Variante. Bei der Vergleichsrechnung
erfolgt die Bewertung der Komplexitats-
kosten bezogen auf das definierte Refe-
renzfahrzeug. Das Referenzfahrzeug kann
Gultigkeit fur eine oder mehrere Bau-
reihe(-n) oder fur den gesamten Konzern
besitzen.

Der Aufwand fir die Vergleichsrechnung
ist etwas geringer als fir die Anwendung
der Absolutrechnung. Die Absolutrech-
nung bewertet den gesamten Prozess der
Variantenentstehung; ist aber aufgrund
des hohen Aufwands in den Unternehmen
kaum vorzufinden.

Die wichtigsten Kernaussagen zur Beherr-
schung der Produktarchitekturkomplexitat
sind zusammengefasst:

B Der Baukasten ermdglicht Kommuna-
litat auf verschiedenen Ebenen

W Der skalierbare Baukasten wird zu-
kinftig das Plattformkonzept ersetzen

B Modernes Konfigurationsmanage-
ment unterstUtzt die Durchgangigkeit
der Kommunalitatsebenen



Im Automobil besitzt die Elektrik & Elektro-
nik derzeit die hdchste Dynamik und ent-
wickelt sich zu einem wesentlichen Innova-
tionstreiber. OEMs identifizieren sich in
diesem Bereich mit der Integratorenrolle
(»Kernkompetenz Systemintegration«),
wobei teilweise Probleme auftreten, im
»deduktiven« Ansatz selber die Fahr-
zeuge durchgangig gestalten zu kénnen.

Koordinationsprobleme bereitet den
OEMs vor allen die Heterogenitat der dis-
ziplinspezifischen Entwicklungsprozesse
von Mechanik, Elektrik & Elektronik und
Software. Disziplinibergreifende Pro-
zesse sind derzeit noch die Ausnahme;
Abstimmungsprobleme werden haufig
Uber sogenannte Koordinatorenrollen ge-
|6st. Gleichzeitig erkennen OEMs die
Gefahr einer reduzierten Konzept- und
Bewertungsfahigkeit (Lastenheft-Kom-
petenz) als Folge einer steigenden Tech-
nologie- und Marktabhdngigkeit von
den Systemlieferanten im Bereich Elek-
trik & Elektronik.

Systemlieferanten andererseits erken-
nen und nutzen die Chance zur Emanzi-
pierung durch Ubernahme der Techno-
logie- und Qualitatsfuhrerschaft in ihrem
Bereich durch Kompetenzzuwachs und
Systembeherrschung konsequent.

Technologiebeherrschung

Im untersuchten Bereich Infotainment
folgt die Innovationsdynamik den Zyklen
von Elektrik & Elektronik. Zulieferer ent-
wickeln in 3-5 Jahreszyklen (im betrachte-
ten Produktbereich) OEM-Ubergreifende
Plattformen und beherrschen die Vernet-
zung zwischen den angebotenen Mo-
dulen, um als Systemanbieter auftreten
zu kénnen. Die Wiederverwendbarkeit
von Grundmodulen wird durch Architek-
turen gesichert, die separat kundenspe-
zifische Auspragungen bzw. Anbindun-
gen erlauben.

Der Fokus, den Systemlieferanten auf Wie-
derverwendbarkeit von Grundmodulen
richten, schlagt sich auch in der Tatsache
nieder, dass diese gegenulber den OEMs
deutliche Unterschiede in der Budgetver-
teilung in den einzelnen Projektphasen
aufweisen: Besonders der Anteil fur die
Konzeptentwicklung ist deutlich héher.
Generell soll diese Phase im Sinne eines
»Frontloading« bei den Systemlieferan-
ten weiter gestarkt werden.

Die Herausforderung in der Modul- und
Technologiegestaltung besteht darin,
mitunter die teilweise heterogenen Anfor-
derungen mehrerer Baureihen zu berlck-
sichtigen. Aus diesem Grund kommt der
Modul- und Technologieentwicklung bei
der Umsetzung des Baukastenprinzips eine
steigende Bedeutung zu. Im Rahmen der
Studie konnten drei verschiedene Typen der
Baukastenfullung identifiziert werden.

Fahigkeit zur Beherrschung der
Funktionskomplexitat

Das Baukastenprinzip erfordert eine lang-
fristige Modulplanung.
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Es existieren verschiedene Typen der Baukastenbefullung
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Typ 1: Baureihen-orientiert

Langfristige Produktplanung

Fahrzeug 1 Baureihe A

Fahrzeug 1 Baureihe B
Fahrzeug 1 Baureihe C

NAFTA EU

Langfristige Modulplanung
Antriebsstrang
Dieselmotoren Generation A
YT
Innenraum

Typ2: Modul-orientiert

Langfristige Produktplanung

Fahrzeug 1 Baureihe A

Fahrzeug 1 Baureihe B
Fahrzeug 1 Baureihe C

NAFTA EU

Langfristige Modulplanung
Antriebsstrang
Dieselmotoren Generation A
Getriebe A

Innenraum
Kiimaanlage Generation A
Cockpit A

Typ3: Mittelweg Uber Leadbaureihen

Langfristige Produktplanung

Fahrzeug 2 Baureihe A

Fahrzeug 1 Baureihe A Derivat 1

NAFTA EU

Fahrzeug 1 Baureihe B

—
Fahrzeug 1 Baureihe -

4

Langfristige Modulplanung
Antriebsstrang
Dieselmotoren Generation A
Y TY
Innenraum

B Baureihen formulieren ihre Anforderun-
gen und steuern diese in die Technologie-/
Modulentwicklung ein

B Keine/geringe Budgetverantwortung der
Modulentwicklung

B Beschrankter Planungs-/Einflusshorizont

B Modulentwicklung fillt »Regal« und
antizipiert den Bedarf der Module fur
die Baureihen

B Budgetverantwortung liegt bei der
Modulentwicklung

B Geringer Entwicklungsaufwand bzw.
Anpassungsaufwand bei Baureihen

B »Erstausstattung« des Baukastens tber die
Leadbaureihe

B |eadbaureihe kann aus den maximalen
Anforderungen der Derivate einer Baureihe
bestehen

Bei dem baureihenorientierten Typ formu-
lieren die Baureihen die Anforderung
an die Modulentwicklung. Diese Vorge-
hensweise hat zur Folge, dass unaus-
geglichene Machtverhaltnisse zwischen
den Baureihen Einfluss auf die Modul-
entwicklung nehmen und es zu einer un-
gewollten Dominanz bei der Festlegung
von Produktmerkmalen kommt. Bei der
Modulentwicklung liegt nur eine geringe
Budgetverantwortung. Aus diesem Grund
ist der Planungs- und Einflusshorizont
bei diesem Typ der Baukastenfillung sehr
beschrankt.

Bei dem modulorientierten Typ der Bau-
kastenfullung ist die Modulentwicklung
fur die Fullung des »Regals« verantwort-
lich und antizipiert den Bedarf der Module
fur die Baureihen. Die Budgetverantwor-
tung liegt bei diesem Typ hauptsachlich bei
der Modulentwicklung, da die Baureihe
nur einen geringen Entwicklungsaufwand
fur die applikationsspezifische Entwick-
lung verantwortet.

Beim dritten Typ, dem Mittelweg Uber
Leadbaureihen, erfolgt die »Erstausstat-
tung« des Baukastens Uber die Lead-
baureihe. Die Leadbaureihe wird aus den
maximalen Anforderungen Uber alle be-
troffenen Baureihen bestimmt, wobei die
Auspragungen der Leadbaureihe OEM-
spezifisch sind. Die Leadbaureihe kann
somit ein nicht reales Gesamtfahrzeug
reprasentieren, das bezogen auf den Bau-
kasten einen Mix heterogener Anforde-
rungen darstellen kann.

Die unterschiedlichen Typen der Bauka-
stenflllung kénnen im Unternehmen

zu verschiedenen Konflikten fihren, da
die Entwicklung einer Modulvariante
insbesondere abhangig vom absetzbaren
Volumen und vom Innovationspotenzial
ist. Aufgrund dieser Tatsache existiert ein
Spannungsfeld bei der Entwicklung der
Modulvarianz. Auf der einen Seite besit-
zen die volumenstarken Baureihen einen
groBen Einfluss auf die Definition der An-
forderungen eines Moduls. Daraus er-
gibt sich ein maéglicher Konflikt mit dem
Ansatz Innovationen aus den héherwerti-
gen Baureihen bzw. Segmenten Top-Down
in die Modulentwicklung einflieBen zu
lassen. Zusatzlich existieren Anforderun-
gen an die Modulentwicklung, die sich
aus technischen Restriktionen z.B. Bau-
raumbeschrankungen ergeben.



Die Anforderungen eines innovationsstar-
ken Premiumsegments und die auf Kos-
teneinsparung fokussierenden Anforderun-
gen eines Volumenmodells in der Modul-
entwicklung zu verkntupfen, fuhrt aufgrund
der Heterogenitdt der Anforderungen zu
einem zusatzlichen Konfliktpotenzial bei
der Fillung des Baukastens. Die Heraus-
forderung fur die Unternehmen besteht
in der Integration der verschiedenen,
heterogenen Anforderungen in einem Bau-
kasten. Eine mogliche Lésung eines sol-
chen Konflikts bieten so genannte Modul-
vertrage, bei denen unter Abstimmung
aller beteiligten Partner (Modulentwickler
und Baureihenentwickler) eine verbind-
liche Regelung festgelegt wird, wo und
wann die Module eingesetzt werden.

Die Entscheidung fir oder gegen eine
Modulvariante erfolgt im Zusammenspiel
zwischen Baukasten- und Baureihenver-
antwortlichen. Mit zunehmender Ausrich-
tung auf eine Baukasten-Strategie ge-
winnt die baureihenbergreifende Modul-
entwicklung jedoch an Bedeutung. In
Zukunft werden Baukasten produktlinien-
Ubergreifend entwickelt und besitzen
einen kommunalen Kern sowie einen pro-
duktspezifischen Anteil. Die Baukéasten
werden bereits in der Konzeptphase mit
allen Eigenschaften der Derivate entwi-
ckelt, wobei der kommunale Anteil des
Baukastens konstant bleibt. Die detail-
lierte Ausgestaltung des produktlinien-
spezifischen Anteils erfolgt erst in der
Serienentwicklung der jeweiligen Deri-
vate.

Der Status quo in der Automobilindustrie
zeigt einen starken Anteil einer induk-
tiven Vorgehensweise in der Produktent-
wicklung. Die Entwicklung der einzel-
nen Produktbestandteile erfolgt nahezu
unabhangig voneinander und bertick-
sichtigt die Anforderungen an das Gesamt-
system nur unzureichend. Erst im spate-
ren Verlauf der Entwicklung, bei der Zu-
sammenfihrung der Einzelkomponenten
zum Gesamtsystem, wird ein Abgleich mit
den Anforderungen des Gesamtsystems
gemacht. Mithilfe der induktiven Vorge-
hensweise kénnen aber die Eigenschaf-
ten des Gesamtsystems nicht vollstandig
erfasst werden. Aus diesem Grund muss
zukinftig die induktive Vorgehensweise
durch einen starkeren deduktiven Ansatz
erganzt werden, um den Anforderungen
einer zunehmenden Baukastenentwick-
lung zu begegnen. Das Konfigurationsma-
nagement und das Schnittstellenmanage-
ment gewinnen aufgrund der deduktiven
Vorgehensweise, die fir einen System-
integrator im Sinne eines Baukastens not-
wendig ist, an Bedeutung.

Die »deduktive« Vorgehensweise bildet
die Basis fur die Baukastenentwicklung
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Innovationen im Rahmen der Modulent-
wicklung erfolgen in den Unternehmen
sowohl durch interne als auch durch exter-
ne Know-how Trager. Aufgrund dieser
Tatsache ergibt sich fur die Zulieferunter-
nehmen die Chance, ihre Beziehung ge-
genlber dem OEM selbst zu beeinflussen.

Die Kompetenz wird bestimmt durch das Produkt-Know-how,
die Programmbreite und die Vernetzung

Baukasten Automobil

Produkt-

Know-how

Know-how

Lieferant A

) {Produkt-
'+ programmbreite

Vernetzimg der

angebotenen Komponenten

I Lieferant B

Diese Beziehung der Zulieferunterneh-
men gegenlber dem OEM wird bestimmt
durch das eigene Produkt-Know-how,
die angebotene Produktprogrammbreite
und durch den Grad der Vernetzung
zwischen den angebotenen Komponenten.
Vor allem die Kompetenz unterschied-
liche Module miteinander vernetzen zu
kénnen, was die Kernaufgabe heutiger
OEMs als Systemintegrator ist, verschafft
den Zulieferunternehmen zahlreiche Vor-
teile gegeniber der Konkurrenz, da das
Unternehmen einen wettbewerbsent-
scheidenden Zusatznutzen generieren
kann.

Bei der Integration bzw. Vernetzung der
Einzelbestandteile des Systems kénnen
hierbei Eigenschaften des Gesamtssystems
auftreten, die nicht durch die Kombina-
tion der Eigenschaften der Einzelbestand-
teile erklarbar und vorhersehbar sind.
Diese Gefahr tritt insbesondere bei der Ver-
netzung der Einzelkomponenten z. B.
der Steuergerate im E/E-Bereich auf. Diese
Eigenschaft eines komplexen Systems
wird als Emergenz bezeichnet.

Die wichtigsten Kernaussagen zur Beherr-
schung der Funktionskomplexitat sind
zusammengefasst:

B Das Baukastenprinzip erfordert eine
langfristige Modulplanung.

B Es existieren verschiedene Ansatze
zur Baukastenbefillung mit Modulen
(Baureihenorientiert, Modulorientiert,
Leadbaureihe).

B Die Kombination von verschiedenen
Modulen erfordert eine starkere
deduktive Systemsichtweise als eine
induktive Modulsicht.



Entwicklungsprozesse sind bei den befrag-
ten OEMs noch sehr stark standort- und
disziplinenbezogen. Die Zusammenarbeit
ist gepragt von informellen Arbeitsweisen
und wird behindert durch »Informations-
Silos«, die die Mdglichkeiten der Weiter-
und Wiederverwendung von Informatio-
nen stark einschrénken.

Die Produktstrukturierung erfolgt je nach
OEM-Philosophie: mit funktionalem
Schwerpunkt zur Optimierung der Pro-
dukteigenschaften, mit Schwerpunkt
Design for Manufacturing and Assembly
zur Steigerung der Fertigungseffizienz
und Senkung der Gesamtkosten oder mit
Schwerpunkt Elektrik & Elektronik.

Nach wie vor ist festzustellen, dass einzel-
ne Fachdisziplinen die Produktstrukturie-
rung bestimmen. In der Vergangenheit war
dies bei den OEMs die Karosserieentwick-
lung (Geometrie). Im Zuge des steigenden
Anteils von Elektrik & Elektronik an der
Gesamtwertschopfung wird die Dominanz
der Geometrie zunehmend zurtickgestellt.

Dies spiegelt sich in Unklarheiten bei der
Handhabung von Produktentwicklungs-
daten wider: Entwicklungs- bzw. Produkt-
strukturen ab der Konzeptentwicklung
sind nicht klar verankert und/oder werden
nicht eindeutig prozessunterstitzend
bereitgestellt.

Prozessbeherrschung

Die Informationsgenerierung und -ver-
waltung erfolgt vorwiegend manuell, mit
der Folge, dass Daten stark verteilt und
ggf. redundant gehalten werden.

Eine Reduzierung der Prozesskomplexitat
im Netz OEM/ Zulieferer wird angestrebt,
aber oft nicht erreicht: Die Anforderungen
des OEM sind oft situativ motiviert, haufig
fehlt eine partnerschaftliche Kultur oder ist
nicht angestrebt. Einbindungszeitpunkte
von Systemlieferanten werden situativ ge-
wahlt; teilweise proaktiv durch techno-
logiekompetente Systemlieferanten veran-
lasst bzw. vorverlegt.

Dementsprechend bleibt den Systemliefe-
ranten nur ein flexibler Ansatz, um sich
nach den jeweiligen OEM-Kunden zu rich-
ten bzw. die jeweils moglichen Spielrau-
me optimal auszunutzen. Dies erfordert
die Orientierung an vielfaltigen Arten von
Vorgaben, z.B. Schnittstellen, Baurdume,
Detaillierungsgrade und Zielpraferenzen,
die sich von OEM zu OEM und Projekt zu
Projekt unterscheiden kénnen. Dabei
bevorzugen die Zulieferer eine moglichst
friihzeitige Einbindung, um einen mog-
lichst weiten Gestaltungsspielraum mit zu
bestimmen.

Fahigkeit zur Beherrschung der
Prozesskomplexitat

Die Integration der Zulieferer in den
Entwicklungsprozess ist abhangig vom
Produkt-Know-how.

19



Der Baukastenaufbau erfolgt bei
Systemlieferanten mit einem hohen
Kommunalitatsanteil

— OEM spezifisch

“4

Zuliefer-interne
Schnittstelle

-

Schnittstellen sind ein effektiver Stell-
hebel, um die Auswirkungen der
Dynamik in der Produktarchitektur zu
dampfen.
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Somit kommt im Sinne der Systeminte-
gration der Gestaltung der Schnittstellen
und Wechselwirkungen zwischen den
Komponenten zur Beherrschung der Emer-
genz des Gesamtsystems eine zentrale
Rolle zu. Um einen hohen Kommunalitats-
grad im Baukasten zu erreichen, verwen-
den Zulieferunternehmen systeminterne
Schnittstellen, mit deren Hilfe die verschie-
denen Grundmodule, d.h. ohne auftrags-
spezifische Anteile, miteinander gekop-
pelt werden kénnen. Diese Vorgehensweise
kann zu einem Vorteil gegentiber dem
Wettbewerb werden und erlaubt eine auf-
tragsunabhangige technologische Wei-
terentwicklung des Gesamtprodukts. Der
auftrags- bzw. OEM-spezifische Anteil
erfolgt Uber die OEM-bezogene Schnitt-
stelle.

Zusatzlich ist die intelligente Definition
von Schnittstellen ein effektiver Hebel zur
Abfederung der Anforderungsdynamik

in der Produktarchitektur. Dennoch ergibt
sich bei der Definition von Schnittstellen-
standards ein Spannungsfeld.

Auf der einen Seite sichern effektive
Schnittstellen die Erweiterbarkeit und die
Austauschbarkeit von Modulen im Bau-
kasten. Ein weiterer Vorteil von Schnitt-
stellenstandards ist die Tatsache, dass
sich dynamische Anforderungsanderun-
gen effizienter in die Produktarchitektur
integrieren lassen.

Dem gegenuUber steht jedoch die Pro-
blematik, dass Schnittstellenstandards
nachweislich die funktionale Qualitat
innerhalb des Gesamtsystems und die
Einzigartigkeit im Sinne der Austausch-
barkeit reduzieren.

Aufgrund dieses Spannungsfeldes ergibt
sich fur die Unternehmen die Notwendig-
keit, ein intelligentes Schnittstellenma-
nagement aufzubauen, dass die Basis zur
Beherrschung der Systemintegration bie-
tet. Zulieferunternehmen entwickeln das
Grundmodul ihres Produktes OEM-unab-
hangig in Form einer Plattform und kop-
peln im Rahmen von kundenspezifischen
Projekten das Grundmodul mit dem OEM-
System durch OEM bzw. variantenspezifi-
sche Schnittstellen. Diese Vorgehensweise
zeichnet sich durch eine klare Ablosestra-
tegie aus, wobei das Funktionsspektrum
eines Moduls mdéglichst von einer Platt-
form abgedeckt wird. Aus Kostengriinden
bzw. aus Grinden der Fertigungskom-
plexitat werden auf der Vorgangerplatt-
form basierende Gerate jeweils auf die
neue Plattform umgestellt. Im Bereich Info-
tainment unterscheiden die Zulieferunter-
nehmen beispielsweise zusatzlich zwischen
einer Hardware- und einer Software-
Plattform.



Eine Synchronisation der Gesamtent-
wicklung und ihrer Prozesse bildet die
Grundlage fur eine konsequente Ent-
wicklungsausrichtung und hohe Ergeb-
nistibernahme. Die Modul- und Tech-
nologieentwicklung werden zunehmend
die Taktgeber fur die Baureihenentwick-
lung. Zusatzlich wird mit der Implemen-
tierung eines modularen Baukastens
eine baureihentbergreifende inhaltliche
und zeitliche Abstimmung notwendig.
Mithilfe des Release-Engineering kénnen
die Entwicklungszyklen verschiedener
Module und technologischer Disziplinen
gezielt entkoppelt werden. Baureihen-
Ubergreifende Module erfordern eine ge-
zielte Vorausplanung und Prognose von
Releasezyklen. Bei einem modularen Bau-
kasten erfordern die unterschiedlichen
Innovationszyklen eine Synchronisation
der verschiedenen Module und der zu-
grunde liegenden Technologieentwick-
lungsprojekte. Entkoppelte Entwick-
lungszyklen ermdglichen die proaktive
Planung von Modulen und Schnittstel-
len im Sinne eines Release-Engineering.

Neben der Entkopplung von Entwicklungs-
zyklen mussen die Modulentwicklungs-
prozesse disziplinibergreifend standardi-
siert werden, um Effizienzpotenziale zu
erschlieBen. Standardisierte und fachdiszi-
plinentbergreifende Modulentwicklungs-
prozesse mit Vernetzungsmeilensteinen zu
anderen Modulen erméglichen die frih-
zeitige Identifikation von Problemen und
reduzieren den Aufwand zur Fehlerreduk-
tion in den spaten Phasen.

Fur die einzelnen technologischen
Disziplinen existieren unterschiedliche
Entwicklungsprozesse. Ansatze zur

standardisierten Beschreibung von mecha-
nischen Entwicklungsprozessen sind
beispielsweise die VDI 2221 oder der
Stage-Gate-Prozess. In der Elektronik-
entwicklung findet hauptsachlich das
Y-Modell Anwendung, wahrend in

der Softwareentwicklung beispielsweise
das Wasserfallmodell oder das Spiral-
modell zum Einsatz kommt.

Entkoppelte Entwicklungszyklen erfordern die proaktive Planung von
Schnittstellen im Sinne eines Release-Engineering

Modularer Baukasten

Modul 1

Modul 2

Modul 3
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Die Bildung, Zerlegung, Absicherung und
Zusammenfihrung von Modulen erfolgt
nach verschiedenen Sichtweisen, wobei
heutzutage in der Automobilindustrie
immer noch mechanische Ansatze die Pro-
duktentwicklung dominieren. Aber auf-
grund der steigenden Mechatronisierung
des Fahrzeugs mussen die technischen
Disziplinen zur Beherrschung der Kom-
plexitat prozessual miteinander vernetzt
werden.

Entwicklungsprozesse mussen zwischen
den verschiedenen technologischen Diszi-
plinen starker vernetzt werden.
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Die wichtigsten Kernaussagen zur
Beherrschung der Prozesskomplexitat sind
zusammengefasst:

B Die Integration der Zulieferer in
den Entwicklungsprozess ist abhangig
vom Produkt-Know-how.

B Schnittstellen sind ein effektiver
Stellhebel, um die Auswirkungen der
Dynamik in der Produktarchitektur
zu dampfen.

B Das Release-Engineering ist die
Grundlage fur eine effektive Planung
und Realisierung von Modulen.

B Entwicklungsprozesse mussen
zwischen den verschiedenen techno-
logischen Disziplinen starker ver-
netzt werden.
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Glossar

OEM
Bezeichnet die in der Untersuchung ein-
bezogenen Automobilhersteller.

Systemlieferant

Bezeichnet die in der Untersuchung ein-
bezogenen Automobilzulieferer, die auf
Tier 1-Ebene Module bzw. Systeme an die
OEMs liefern.

Komplexitat

Beschreibt die Eigenschaft eines Systems,
deren Grad von der Anzahl und Vielfalt
der Systemelemente, von der Vielzahl der
Beziehungen zwischen den Elementen
sowie der Anzahl méglicher dynamischer
Systemzustande abhangt.

Kommunalitat

Beschreibt die Wiederverwendung von
Gleichheiten bzw. Ahnlichkeiten (Gleich-
teile, gleiche Prozesse, etc.) innerhalb
eines Produktprogramms.

Plattform

Beschreibt eine physische, technologische
und/oder funktionale Grundausrichtung
einer Produktpalette. Dient bei OEMs auch
als gemeinsame Basis bei der Verfolgung
von Mehr-Markenstrategien.

Produktfamilie

Beschreibt die Basis einer Baureihe, auf
der die Derivate aufgebaut werden. Syno-
nym werden haufig die Begriffe Produkt-
linie und Plattform verwendet.

(modularer) Baukasten

Beschreibt eine Menge an Baugruppen/
Modulen, die zur baureihentbergreifen-
den Wiederverwendung genutzt werden.

Meta-Baukasten

Beschreibt einen aus Modulsicht Uber-
geordneten Baukasten Uber den vorhan-
denen (modularen) Baukasten.

System
Beschreibt eine in sich funktional abge-
schlossene Baugruppe.

Deduktiver Denkansatz

Beschreibt die Herangehensweise der
Problemlésung vom »Ganzen ins Detail«.
Dem gegenUber steht der induktive
Denkansatz.

Induktiver Denkansatz

Beschreibt die Schlussfolgerung vom
»Besonderen auf das Allgemeine«. Dem
gegeniber steht der deduktive Denkan-
satz.

Frontloading

Beschreibt die Anstrengung im Produkt-
entstehungsprozess, mit vorhandenen
Ressourcen friihzeitig und starker ausge-
pragt technische Konzepte abzusichern
und so diese friher zu einem héheren
Reifegrad zu bringen.
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FUr ndhere Informationen zu den Hintergrin-
den der Studie und fur den personlichen
Austausch zum Thema Komplexitdtsmanage-
ment stehen wir Ihnen sehr gerne persoén-
lich zur Verfugung.
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