Forschungsberichte I P E K

Institut fir Produktentwicklung
am Karlsruher Institut fir Technologie

Miriam Wilmsen

Ansatz zur Entwicklung von SOLL-Prozess
Baukasten fur die Instanziierung und
Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschlagen in
der automobilen Vorentwicklung

Approach for the development of target-process
module sets for the instantiation and configuration of
target-process suggestions in the automotive
predevelopment

Band 152

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. A. Albers
Univ.-Prof. Dr.-Ing. S. Matthiesen

(Hrsg.)



Forschungsberichte

IPEK

Institut fur Produktentwicklung
am Karlsruher Institut fir Technologie

Miram Wilmsen

Ansatz zur Entwicklung von SOLL-Prozess Baukésten
fur die Instanziierung und Konfiguration von SOLL-
Prozess Vorschléagen in der automobilen Vorentwicklung

Approach for the development of target-process module sets
for the instantiation and configuration of target-process
suggestions in the automotive predevelopment

Band 152
Herausgeber: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. A. Albers
Univ.-Prof. Dr.-Ing. S. Matthiesen



Copyright:

Druck:

ISSN

IPEK - Institut fir Produktentwicklung, 2022

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Die Forschungsuniversitét in der Helmholtz-Gemeinschaft
Alle Rechte vorbehalten

Stolzenberger Druck und Werbung GmbH & Co. KG, Leimen
06224-7697915

1615-8113



Ansatz zur Entwicklung von SOLL-Prozess Baukasten
far die Instanziierung und Konfiguration von SOLL-
Prozess Vorschlagen in der automobilen
Vorentwicklung

Zur Erlangung des akademischen Grades einer
DOKTORIN DER INGENIEURWISSENSCHAFTEN (Dr.-Ing.)
von der KIT-Fakultat fir Maschinenbau des

Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT)

angenommene

DISSERTATION

von

M.Sc. Miriam Wilmsen

Tag der miindlichen Priifung: 01.04.2022
Hauptreferent: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Albert Albers

Korreferent: Prof. Dr.-Ing. Kilian Gericke






Vorwort der Herausgeber (stand: Juli 2017)

Wissen ist einer der entscheidenden Faktoren in den Volkswirtschaften unserer Zeit. Der
Unternehmenserfolg wird mehr denn je davon abh&ngen, wie schnell ein Unternehmen
neues Wissen aufnehmen, zugéanglich machen und verwerten kann. Die Aufgabe eines
Universitatsinstitutes ist es, hier einen wesentlichen Beitrag zu leisten. In den For-
schungsarbeiten wird standig Wissen generiert. Dieses kann aber nur wirksam und fiir
die Gemeinschaft nutzbar werden, wenn es in geeigneter Form kommuniziert wird. Diese
Schriftenreihe dient seit mehr als 20 Jahren als eine Plattform zum Transfer und macht
damit das Wissenspotenzial aus aktuellen Forschungsarbeiten am IPEK - Institut fiir Pro-
duktentwicklung Karlsruhe* am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) verfigbar. Die
ForschungdesIPEK istdabeistrukturiertindie Kategorien Systeme, Methoden und Pro-
zesse, umso der Komplexitat heutiger Produktentwicklung ganzheitlich gerecht zuwer-
den. Erst die Verknlpfung dieser drei Kategorien ermdéglicht die Synthese innovativer
Systeme durch Nutzung neuester Methoden und Prozesse. Gleichzeitig werden durch
die Systemsynthese die erforschten neuen Methoden und Prozesse validiert und deren
Mehrwert fiir die Praxis abgesichert. Dieses Forschungskonzept préagt nicht nur das
IPEK-Leitbild, sondern auch den Charakter dieser Schriftenreihe, daimmer alle drei Ka-
tegorien und deren Wechselwirkungen berticksichtigt werden. Jeder Band setzt hier in-
dividuelle Schwerpunkte und adressiert dabei folgende Forschungsgebiete des IPEK:

das Entwicklungs- und Innovationsmanagement,

die Entwicklungs- und Konstruktionsmethodik,

der Leichtbau von der Ebene des ganzen Systems bis hinunter zur Optimierung
des Bauteils,

die Validierung technischer Systeme auch unter Beriicksichtigung der NVH As-
pekte (Noise, Vibration, Harshness) mit dem Fokus auf Schwingungen und Akus-
tik anKomponenten undin den Gesamtsystemen sowie deren subjektiver Beur-
teilung durch den Menschen,

die Antriebssystemtechnik mit den Schwerpunkten komplette Antriebsldsungen
flr Fahrzeuge und Maschinen,

das Design, die Tribologie und Erprobung von Kupplungen und Bremsen sowie
die Geratetechnik mit dem Schwerpunkt auf Power-Tools.

Die Forschungsberichte stellen Ergebnisse unserer Forschung sowohl anderen Wissen-
schaftlernalsauch denUnternehmenzu Verfligung um damitdie Produktentwicklungin

allen ihren Facetten mit innovativen Impulsen zu optimieren

Albert Albers und Sven Matthiesen

* Eh.: Institut fir Maschinenkonstruktionslehre und Kraftfahrzeugbau, Universitat Karlsruhe (TH)






Vorwort zu Band 152

Der Markt fur Fahrzeuge als Lésung fir die individuelle Mobilitét ist in den letzten zwei
Jahrzehnten zu einem globalen Markt geworden. Dabei ist der Fahrzeugmarkt gepragt als
Kaufermarkt. Interessenten und potenzielle Kunden haben eine sehr grof3e Auswahl an
Fahrzeuglosungen zur Verfigung. Dies fiihrt dazu, dass die Fahrzeuge mit jeder Genera-
tion eine Funktionsanreicherung erfiillen und damit zu komplexen mechatronischen Ldsun-
gen werden. Gleichzeitig ist durch die gesellschaftlichen Herausforderungen beziiglich des
Klimawandels ein weiterer Treiber in der Produktentwicklung entstanden, der fur Fahr-
zeuge die Reduzierung der Klimagase durch neue Antriebslésungen, aber auch durch eine
Steigerung der Leistungsdichte und zum Beispiel Leichtbaukonzepte einfordert. All diese
Trends fiihren dazu, dass der Entwicklungsprozess fiir eine Fahrzeuggeneration eine hohe
Komplexitat aufweist. Es ist notwendig, eine Vielzahl von Aktivitaten zu planen und zu ko-
ordinieren. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass in der Entwicklung von Fahrzeugen typi-
scherweise mehrere Produktgenerationen gleichzeitig in der Entwicklung sind. Diese Kom-
plexitat kann mit dem Modell der PGE - Produktgenerationsentwicklung nach Albers in der
ganzen Komplexitat abgebildet werden. In diesem Kontext wird fiir Entwicklungsprozesse,
die sich nicht unmittelbar auf die néchste in den Markt gehende Produktgeneration G, be-
ziehen, sondern eher die darauffolgende Generation Gn:; zum Fokus haben, der Begriff
Vorentwicklung oder Automobile Vorentwicklung verwendet. Auch hier sind nattrlich kom-
plexe Entwicklungsprozesse zu planen und zusammenzustellen, wobei die Heterogenitat
und Dynamik in den initialen Zielsystemen bei so friihen Phasen natirlich groer ist, so-
dass die jeweiligen Prozesse — abhangig vom Kontext — durchaus individualisiert werden
miissen. Um hier strukturiert eine Unterstiitzung zu bieten, kann — auf der Basis des iPeM
— Integriertes Produktentwicklungs-Modell der Karlsruher Schule fir Produktentwicklung —
KaSPro — ein Prozessbaukastenansatz als eine mogliche Losung zur Konfiguration von
SOLL-Prozessen in der automobilen Vorentwicklung als Losung geeignet sein.

Genau an dieser Stelle setzt die Arbeit von Frau Dr.-Ing. Miriam Wilmsen an. Sie hat sich
in ihrer wissenschatftlichen Arbeit zum Ziel gesetzt, diesen Projektplanungs-Baukastenan-
satz fir SOLL-Prozesse in der automobilen Vorentwicklung auf Basis der Elemente der
KaSPro - Karlsruher Schule fur Produktentwicklung mit wissenschaftlichen Methoden
zu untersuchen und zu Lésungsvorschlagen zu kommen. Die Arbeit schlagt als Ergebnis
einen ganzheitlichen Ansatz zur Unterstiitzung der Projektplanung im Bereich der Gna
bzw. Vorentwicklung im Kontext der Automobilentwicklung vor. Dieser Baukastenansatz
leistet einen relevanten Beitrag fir die Planung in der praktischen Produktentwicklung.

April, 2022 Albert Albers






Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird ein Ansatz zur Entwicklung von SOLL-Prozess Bau-
kéasten flr die agile, situations- und bedarfsgerechte Kombination flexibler und struk-
turierender Elemente in SOLL-Prozessen vorgestellt. Dieser Ansatz unterstitzt Pro-
zessautoren bei der Identifikation von Prozessanforderungen und der Konzipierung
eines organisationsspezifischen SOLL-Prozess Baukastens. Zudem unterstitzt der
Ansatz Projektleiter bei der kontextspezifischen Instanziierung und Konfiguration von
SOLL-Prozess Vorschlagen, sowie der Erstellung und Adaption von realistischen
SOLL-Prozessen.

Basierend auf einer Literaturanalyse wird abgeleitet, dass SOLL-Prozesse unsicher-
heitsbehafteter Entwicklungsprojekte sowohl flexible wie auch strukturierende Prozes-
selemente umfassen sollten, wobei die Kombination dieser Prozesselemente kontext-
individuell ausgepragt sein muss.

Eine empirische Untersuchung zu den Anforderungen an eine prozessuale Unterstit-
zung in der automobilen Vorentwicklung zeigt das Potential auf, das durch den Einsatz
von Prozess Baukasten erschlossen werden kann. Auf Basis des ASD — Agile Sys-
tems Design Ansatzes wird ein Ansatz entwickelt, der die Erstellung realistischer
SOLL-Prozesse durch den Einsatz von SOLL-Prozess Baukasten in automobilen Vor-
entwicklungsprojekten unterstutzt. Dieser Ansatz wird im Zuge von vier empirischen
Untersuchungen in unterschiedlichen Anwendungsbereichen evaluiert. Die erste Stu-
die forciert die Evaluation der grundséatzlichen Realisierbarkeit und Anwendbarkeit des
Ansatzes in einer Live-Lab Studie. In der zweiten Studie wird der gesamte Ansatz fiir
die automobile Vorentwicklung der AUDI AG realisiert, angewendet und evaluiert. In
der dritten Studie werden ausgewahlte Aspekte des Ansatzes in einem automobilen
Serienentwicklungsprojekt eines anderen Unternehmens realisiert und angewendet,
um so Erkenntnisse fiir eine magliche Ubertragbarkeit zu erhalten. In der vierten Stu-
die werden Experteninterviews mit Prozessautoren aus drei unterschiedlichen Unter-
nehmen der Automobilindustrie durchgefiihrt, um den Nutzen des Ansatzes aus der
Perspektive von Prozessautoren zu evaluieren.






Abstract

Within this research thesis, an approach for the development of TARGET-process
module sets for the agile, situation- and demand-specific combination of flexible and
structuring elements of TARGET-processes is introduced. This approach supports
process authors during the identification of process requirements and during the de-
velopment of organisation-specific TARGET-process module sets. Additionally, the
approach supports project managers during the context-specific instantiation and con-
figuration of TARGET-process suggestions, as well as the design and adaption of re-
alistic TARGET-processes.

Based on a literature analysis, the demand for the combination of flexible and struc-
turing process elements within TARGET-processes is deducted. Hereby, the combi-
nation of the flexible and structuring process elements needs to be context-individual.

An empirical study of the requirements for a processual support within automotive pre-
development departments indicates the potentials of using process module sets. As
foundation, the ASD — Agile Systems Design approach is used to develop an approach
to support the design of realistic TARGET-processes for automotive predevelopment
projects through the usage of TARGET-process module sets. This approach is evalu-
ated through four empirical studies in different fields of application. The first study fo-
cuses the evaluation of the basic feasibility and applicability of the approach through
a Live-Lab study. Within the second study, the whole approach is realised, applied and
evaluated within different automotive predevelopment departments at AUDI AG.
Within the third study, only selected aspects of the approach are realised and applied
for an automotive series development project in another company, to derive insights
for a possible transferability of the approach. The fourth study focuses the evaluation
of the approach and its added value through expert interviews with process authors of
three different companies.
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1 Einleitung

Immer mehr groBe Unternehmen wie Ericson, Airbus oder Volvo Cars implementie-
ren agile Frameworks, um ihre Produktentwicklung zu verbessern (Paasivaara et
al., 2018; Westerbuhr, 2020; Bergqgvist & Gordani Shahri, 2018). Volvo Cars imple-
mentierte das Scaled Agile Framework (SAFe) im gesamten Unternehmen und kon-
zentrierte sich auf die Grundwerte: Ausrichtung (eng. alignment), integrierte Qualitat
(eng. build-in quality), Transparenz (eng. transparency) und Programmausfiihrung
(eng. program execution) (Bergqvist & Gordani Shahri, 2018). Dabei implementierte
Volvo Cars einen vierteljahrlichen Planungsprozess, der jedoch den strengen Ka-
lenderzyklen in der Automobilindustrie gegenibersteht (Denning, 2020). Dies ist ei-
ner der Hauptkonflikte fir groRe Unternehmen, wenn sie agile Frameworks imple-
mentieren und dabei strenge Produktentwicklungsprozesse (PEP) haben, die eng
mit den Kalenderzyklen verknipft sind, so wie es insbesondere in der Automobilin-
dustrie gangig ist (Denning, 2020). Um diesen Konflikt zu l6sen, muss der Pro-
duktentstehungsprozess (PEP) ausreichend Flexibilitdt bieten, die eine agile Pro-
jektplanung sowie agile Arbeitsprinzipien erméglicht. Daher wurden Prozessmodelle
wie die VDI 2221 (2019a, 2019b) oder das iPeM-integrierte Produktentwicklungs-
modell (Albers et al., 2016b) erstellt, um Unternehmen ein adaptives Prozessrah-
menwerk zu bieten. Somit kdnnen diese adaptiven Prozessrahmenwerke verwendet
werden, um den PEP eines Unternehmens neu zu strukturieren und eine agile Pro-
jektplanung durch die kontext- und bedarfsspezifische Auswahl und Kombination
von Produktentwicklungsaktivitaten zu ermdglichen. Diese adaptiven Prozessrah-
menwerke sind sehr generisch, um den Anforderungen verschiedener Branchen ge-
recht zu werden. Jedoch bieten sie hierdurch keine sehr detaillierte Unterstiitzung
fur Projektleiter bei der Erstellung eines realistischen SOLL-Prozesses, d.h. eines
Projektplans, der aus der Adaption des Referenzprozesses an die projektspezifi-
schen Anforderungen resultiert (Wilmsen et al., 2019b). Daher besteht Bedarf an
einem Ansatz, der Projektmanager dabei unterstiitzt, einen realistischen SOLL-Pro-
zess zu erstellen, der den Anforderungen des Entwicklungsprojektes gerecht wird
und gleichzeitig die Anpassung des SOLL-Prozesses an sich &ndernde Projektbe-
dingungen ermdglicht, um eine agile Projektplanung zu ermdglichen. Aufgrund der
Komplexitat heutiger Produkte und damit auch des PEPs kann ein solcher Ansatz
zu groRRen Aufwanden flir das Prozessmanagement filhren und zu eine divergie-
rende Qualitat der SOLL-Prozesse bedingen. Um diese Probleme zu vermeiden,
kann das Prozessmanagement durch die Verwendung von Standardisierungsme-
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thoden wie Baukasten durch die Vereinheitlichung und Wiederverwendung von Pro-
zesselementen vereinfachen und den Projektleitern kdnnen mafR3geschneiderte
SOLL-Prozess Vorschlage bereitgestellt werden.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die Entwicklung und Anwendung soge-
nannter SOLL-Prozess Bauk&sten untersucht. Dafur wird zunéachst die Motivation
dargelegt, der Fokus der Arbeit prazisiert und der Aufbau der Arbeit erlautert.

1.1 Fokus der Arbeit

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf der Entwicklung und Anwendung von
sogenannten SOLL-Prozess Baukasten, um Projektleiter bei der Erstellung realisti-
scher SOLL-Prozesse zu unterstitzen. Hierdurch soll eine Hilfestellung, insbeson-
dere fur Organisationseinheiten mit heterogenen Entwicklungsprojekten und einem
hohen Mal} an Planungsunsicherheit entwickelt werden. Basierend auf einer Vor-
studie, konnten automobile Vorentwicklungsabteilungen als Organisationseinheiten
mit einem hohen MaRR an Unsicherheiten und heterogene Entwicklungsprojekten
identifiziert werden. Daher fokussiert sich die vorliegende Arbeit auf die Entwicklung
und Anwendung von SOLL-Prozess Baukasten in der automobilen Vorentwicklung.
In Abbildung 1.1 sind die, fir die vorliegende Arbeit wesentlichen Forschungsfelder
abgebildet.

Wissens- Bauk_asten-
management entwicklung
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Abbildung 1.1:  Wesentliche Forschungsfelder der vorliegenden Arbeit*

1 Darstellungsform nach Blessing & Chakrabarti (2009).



Aufbau der Arbeit

Im Zuge dieser Arbeit wird insbesondere ein Beitrag zu den Forschungsfeldern Agile
Produktentwicklung, Produktentwicklungsprozesse und der PGE - Produktgenerati-
onsentwicklung geleistet. Im Bereich der agilen Produktentwicklung sind vor allem
das agile Projektmanagement und agile Frameworks, wie ASD- Agile Systems De-
sign, essentiell relevante Forschungsfelder. Im Bereich der Produktentwicklungs-
prozesse, wird ein Beitrag zu den Forschungsfeldern adaptive Entwicklungspro-
zesse?, sowie der Prozessentwicklung und dem Prozessmanagement geleistet.
Zudem stellen adaptive Prozess Rahmenwerke, wie die VDI 2221, und Prozessan-
forderungen essentiell relevante Forschungsfelder der vorliegenden Arbeit dar. Er-
ganzend hierzu stellen im Bereich des Forschungsfeldes PGE die frihe Phase der
PGE, sowie die Standardisierung und die Baukastenentwicklung essentiell rele-
vante Forschungsfelder dar.

1.2 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Forschungsarbeit gliedert sich in acht Kapitel, die in Abbildung 1.2
dargestellt sind. Die Inhalte der Kapitel werden nachfolgend kurz vorgestellt.

In Kapitel 2 wird der Stand der Forschung zu den zuvor dargelegten Forschungsfel-
dern vorgestellt. Hierfiir werden zunéchst die relevanten Grundlagen der Produkt-
entwicklung, wie die PGE, die friihe Phase der Produktentwicklung, Agilitat und
ASD, der Entwicklungskontext und die Entwicklungssituation, sowie Standardisie-
rungsmethoden dargelegt. Anschlieend wird auf die Prozesse der Produktentwick-
lung ndher eingegangen. Hierbei stehen vor allem die unterschiedlichen Typen von
Prozessmodellen, Prozessmerkmale und Prozessanforderungen, unterschiedliche
Meta-Modelle und adaptive Prozess Rahmenwerke im Fokus. AnschlieRend werden
unterschiedliche adaptive Prozesse in der Produktentwicklung vorgestellt, detailliert
analysiert und nachfolgend gegeniibergestellt und verglichen.

In Kapitel 3 wird die Zielsetzung und der Anwendungsbereich der vorliegenden Ar-
beit basierend auf dem Forschungsbedarf prézisiert. Hierzu wird eine Forschungs-
these und drei Forschungsfragen formuliert. Weiterfilhrend werden die Vorgehens-
weise und die eingesetzten empirischen Methoden der vorliegenden Arbeit
dargelegt.

2 Adaptive Entwicklungsprozesse sind Prozesse, deren Prozessarchitektur eine Anpassung der
Prozessinhalte oder des Prozessablaufes an den vorherrschenden Entwicklungskontext vor-
sieht.
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Abbildung 1.2:  Aufbau der vorliegenden Arbeit

In Kapitel 4 werden die Anforderungen an einen Entwicklungsprozess in der auto-
mobilen Vorentwicklung erhoben und prazisiert. Hierfur wird eine empirische Unter-
suchung von Prozessen und Methoden in der automobilen Vorentwicklung durch-
gefihrt.

In Kapitel 5 wird der Ansatz zur Entwicklung und Anwendung von SOLL-Prozess
Baukésten vorgestellt. In diesem Kapitel wird einerseits das Modell des SOLL-Pro-
zess Baukastens spezifiziert und andererseits ein Vorgehensmodell fiir die Entwick-
lung und Anwendung von SOLL-Prozess Baukasten vorgestellt.

Die Evaluation des entwickelten Ansatzes durch vier Evaluationsstudien wird in Ka-
pitel 6 vorgestellt. Hierbei werden die Ergebnisse der Live-Lab Studie, der Fallstudie
in der automobilen Vorentwicklung, sowie der Fallstudie fir die Evaluation der Uber-
tragbarkeit und der Fallstudie mit Prozessautoren vorgestellt.

AnschlieRend werden die Ergebnisse und Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit in
Kapitel 7 diskutiert und in den Stand der Forschung eingeordnet. Hierdurch kann
der wissenschatftliche Beitrag der vorliegenden Arbeit synthetisiert werden.

AbschlieRend wird in Kapitel 8 die Forschungsarbeit zusammengefasst und ein Aus-
blick auf weiterfuhrende Forschungsarbeiten gegeben.



2 Grundlagen und Stand der Forschung

Im Stand der Forschung werden zunachst in Abschnitt 2.1 die Grundlagen der Pro-
duktentwicklung erlautert. Anschlieend werden in Abschnitt 2.2 die unterschiedli-
chen Prozesse in der Produktentwicklung, mit einem Schwerpunkt auf flexiblen Pro-
zessen in der Produktentwicklung vorgestellt.

2.1 Grundlagen der Produktentwicklung

Die Produktentwicklung ist ein interdisziplindrer Unternehmensprozess, bei dem ein
marktfahiges Produkt entwickelt wird (VDI 2221, 2019a). Diese Entwicklung basiert
auf der Definition initialer Ziele und Anforderungen an das zukunftige Produkt, wel-
che wahrend des Produktentwicklungsprozesses iterativ weiterentwickelt werden
(VDI 2221, 2019a). Die Produktentwicklung stellt eine Phase der Produktentstehung
dar und wird nach der Produktplanung und vor der Produktionseinflihrung durchge-
fuhrt (VDI 2221, 2019a). Mit Hilfe der Systemtheorie lasst sich die Produktentwick-
lung als Transformation eines Zielsystems in ein Objektsystem durch ein Hand-
lungssystem beschreiben (Ropohl, 2009; Albers, 2010). Dabei umfasst das
Zielsystem alle Anforderungen, Rahmenbedingungen und Ziele des Entwicklungs-
vorhabens, sowie deren Abhéngigkeiten und wird kontinuierlich angepasst und kon-
kretisiert (Albers, 2010). Das Objektsystem umfasst alle Artefakte, z.B. Dokumenta-
tionen, Teilsysteme, Validierungssysteme, die wahrend der Produktentwicklung
basierend auf dem Zielsystem erzeugt werden (Albers, 2010). Das Handlungssys-
tem ist ein sozio-technisches System (Ropohl, 2009), welches sowohl die verfigba-
ren Projektressourcen, z.B. Mitarbeiter, Budget, als auch strukturierte Aktivitaten,
z.B. Methoden und Prozesse umfasst (Albers, 2010). Wie in Abbildung 2.1 darge-
stellt, ergibt sich durch den Einsatz von Analyse und Synthese Aktivitaten ein konti-
nuierlicher Prozess der Informationsgewinnung und Entscheidungsfindung,
wodurch die Unsicherheit innerhalb des Entwicklungsprojektes kontinuierlich redu-
ziert wird (Albers et al., 2011).

Handlungssystem

Synthese . . R Synthese
— Wissensbasis Lésungsraum
Analyse Analyse
Objekt- Ziel-
system system

Abbildung 2.1:  ZHO-Systemtripel nach ALBERS et al. (2011)
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In den nachfolgenden Abschnitten werden grundlegende Aspekte der Produktent-
wicklung néher beschrieben, die den Ausgangspunkt fiir die Ergebnisse dieser Ar-
beit darstellen. Das Modell der PGE — Produktgenerationsentwicklung (Abschnitt
2.1.1) wurde als geeignetes Beschreibungsmodell und somit als Grundlage fiir die
vorliegende Arbeit ausgewahlt. Ausschlaggebend hierfir ist die aktive Einbeziehung
von bestehendem Wissen, in Form des Referenzsystems, um davon ausgehend
eine neue Produktgeneration zu entwickeln. Insbesondere die Friihe Phase der Pro-
duktentwicklung zeichnet sich durch eine hohe Unsicherheit aus und bedarf einer
speziellen methodischen Unterstiitzung (Abschnitt 2.1.2). Aufgrund der erhéhten
Planungsunsicherheit in dieser Phase der Produktentwicklung gewann der Einsatz
von Agilitdt an Bedeutung (Abschnitt 2.1.3). Um Agilitat erfolgreich in der Produkt-
entwicklung zu verankern ist es erforderlich, dass die zugehérige methodische Un-
terstiitzung dem Entwicklungskontext angepasst ist und den Produktentwickler in
seiner jeweiligen Entwicklungssituation bestmdglich unterstitzt (Abschnitt 2.1.4).
AbschlieRend werden die Grundlagen der Standardisierung von Produkten und un-
terschiedliche Produktstrukturstrategien in der Produktentwicklung vorgestellt (Ab-
schnitt 2.1.5). Diese Grundlagen der Produktentwicklung sind als Basis fir die an-
schlieBende Klarung des Forschungsgegenstandes erforderlich.

2.1.1 Modell der PGE - Produktgenerationsentwicklung

Das Modell der PGE — Produktgenerationsentwicklung nach ALBERS beschreibt die
Entwicklung einer neuen Produktgeneration oder deren Varianten bzw. Derivate ba-
sierend auf einem Referenzsystem. Das Referenzsystem fiir die Entwicklung einer
neuen Produktgeneration ist ein System, dessen Elemente ihren Ursprung in einem
bereits existierenden oder geplanten soziotechnischen System haben. Zudem um-
fasst das Referenzsystem die Dokumentation, die mit den Referenzsystemelemen-
ten assoziiert wird und ist die Grundlage fur die Entwicklung einer neuen Produkt-
generation (Albers et al., 2019e). Fir die Entwicklung einer neuen
Produktgeneration werden die jeweiligen Referenzsystemelemente, z.B. Teilsys-
teme oder Komponenten, angepasst (Ubernahmevariation UV), in ihrer Auspragung
variiert (Auspragungsvariation AV) oder in ihrem Ldsungsprinzip variiert (Prinzipva-
riation PV) (Albers et al., 2015a; Albers et al., 2020). Bei der Ubernahmevariation
bleiben die Gestalt und das Lésungsprinzip des Teilsystems aus dem Referenzsys-
tem unverandert (Albers et al., 2017b, S. 17). Jedoch kann es bei der Integration
des Teilsystems in das Gesamtsystem zu Anpassungen des Teilsystems kommen
(Albers et al., 2017b, S. 17). Diese Anpassungen beschranken sich meist auf die
Anderung von Schnittstellen, um mit anderen Teilsystemen kompatibel zu sein. Bei
der Ubernahmevariation ist der Umfang an konstruktiven Anderungen minimal (Al-
bers et al., 2017b, S. 17). Trotz der minimalen konstruktiven Anderungen bei der
Ubernahmevariation, kann das Risiko hoch sein, da insbesondere die Abstimmung
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der Schnittstellen mehrerer Teilsysteme ein technisches Risiko bergen kann. In Un-
ternehmen werden Teilsysteme mit dieser Variationsart oftmals als carry over parts
(COP) bezeichnet und sind wichtiger Bestandteil der sogenannten Gleichteilestra-
tegie (Nobelius & Sundgren, 2002). Die Auspragungsvariation ist neben der Prin-
zipvariation eine Mdglichkeit der Neuentwicklung von Referenzsystemelementen.
Hierbei wird das Ldsungsprinzip des jeweiligen Referenzsystemelements grund-
satzlich beibehalten und lediglich die Auspragung des Referenzsystemelementes
verandert. Bei der Auspragungsvariation werden die Werte ausgewahlter Parameter
variiert, um so ein passendes Teilsystem fur die neue Produktgeneration zu entwi-
ckeln (Albers et al., 2017b, S. 17; Albers et al., 2020). Die Prinzipvariation ist die
dritte Variationsart, bei der das Lésungsprinzip des Referenzsystemelements fur die
neue Produktgeneration variiert wird. Eine Prinzipvariation bedingt immer auch eine
Auspragungsvariation, da mit einem neuen Lésungsprinzip auch die entsprechen-
den Parameter des Teilsystems verandert werden (Albers et al., 2017b, S. 17-18).
Basierend auf diesen drei Variationsarten kénnen neue Produktgenerationen syste-
matisch geplant werden. Es ist beispielsweise mdglich, durch einen hohen Uber-
nahmevariationsanteil Entwicklungszeiten und somit auch Kosten einzusparen und
gleichzeitig durch den gezielten Einsatz von Gestalt- und Prinzipvariationsanteilen
dem Kunden verbesserte Leistungs- oder neue Begeisterungsattribute zu bieten
(Albers et al., 2017b, S. 18).

Auf Basis der Variationsanteile einer neuen Produktgeneration kann der zugehorige
Entwicklungsprozess geplant, kontrolliert und gesteuert werden (Albers et al.,
2017b, S. 18). Dabei stellt die Verifikation und Validierung der neuen Produktgene-
ration einen zentralen Bestandteil des Entwicklungsprozesses dar (Albers et al.,
2017a). Hierfur werden wahrend des Entwicklungsprozesses sogenannte Entwick-
lungsgenerationen der neuen Produktgeneration iterativ definiert, realisiert und va-
lidiert (Albers et al., 2017a; Albers et al., 2019a). Eine Entwicklungsgeneration ist
dabei definiert als ein zeitabhéngiger Zustand der intendierten Kunden-, Anwender-
und Anbieternutzen der neuen Produktgeneration (Albers et al., 2018a). Die Anzahl
und die zeitliche Einordnung der Entwicklungsgenerationen in den Produktentwick-
lungsprozess hangen stark vom Entwicklungsauftrag, wie auch dem Neuentwick-
lungsanteil der neuen Produktgeneration ab (Albers et al., 2018a). Die Variations-
anteile der neuen Produktgeneration haben dabei einen Einfluss auf die
Produktentstehungsaktivitaten des Entwicklungsprozesses (Albers et al., 2019d).
So kann eine Variation ein bestimmtes Muster von Produktentstehungsaktivitaten
bedingen (Albers et al., 2019d). Diese Aktivitdten beziehen sich nicht nur auf den
Entwicklungsprozess der Produktegeneration selbst, sondern auch auf die Entwick-
lungsprozesse der zugehorigen Validierungs- und Produktionssysteme, sowie die
Strategieentwicklung des Unternehmens (Albers et al., 2019d). Die Art der Variation
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beeinflusst dabei direkt das Set an Produktentstehungsaktivitaten, das im Entwick-
lungsprozess geplant und durchgefiihrt wird (Albers et al., 2019d). So bedingen bei-
spielsweise die Gestalt- und Prinzipvariation grof3ere Umféange der Produktentste-
hungsaktivtaten ,Prinzip und Gestalt modellieren®, sowie ,Verifikation und
Validierung® (Albers et al., 2019d).

2.1.2 Friuhe Phasen in der Produktentwicklung

Die friihe Phase der Produktentwicklung ist von groRer Bedeutung fur den spateren
Erfolg eines neuen Produktes (Verworn & Herstatt, 2007; Booz et al., 1982; Cooper
& Kleinschmidt, 1993). Die Entscheidungen, die hier getroffen werden haben einen
groRRen Einfluss auf Kosten, Qualitat und Entwicklungszeiten und sind daher malR-
gebend fiir den Erfolg oder Misserfolg eines Produktes (Albers et al., 2016a, S. 2).
Die frihe Phase der PGE ist definiert als Phase, ,die mit der Initiierung eines Pro-
jektes beginnt und mit einer bewerteten technischen Lésung endet, die schlielich
das initiale Zielsystem hinsichtlich seiner wesentlichen Elemente abdeckt® (Albers
et al., 2017c, S. 4). Demnach umfasst die friihe Phase alle Aktivitdten beginnend
mit dem ersten Impuls fiir eine neue Produktgeneration bis hin zu einer Entschei-
dung beziiglich der weiteren Entwicklung der Produktgeneration (Verworn & Her-
statt, 2007, S. 8). Somit werden in der frihen Phase Probleme und ungenutzte
Marktpotentiale identifiziert, analysiert und evaluiert, um anschlieRend Lésungen zu
finden, zu spezifizieren und hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit zu bewerten (Gass-
mann & Schweitzer, 2014, S. 4ff; Albers et al., 2017c). Insbesondere das Erkennen
und Adressieren von Anforderungen und Bedirfnissen der Kunden und Anwender
ist ein Erfolgsfaktor in der friihen Phase (Ponn & Lindemann, 2011, S. 9; Albers et
al., 2018b). Aus unternehmerischer Perspektive sollte jedoch ebenfalls die Wirt-
schaftlichkeit der Leistungserbringung, sowie die Passung des Entwicklungsvorha-
bens zum Image und der Unternehmensstrategie sichergestellt werden (Grof3klaus,
2014, S. 1; Albers et al., 2018b; Ponn & Lindemann, 2011, S. 9). Hieraus ergeben
sich die drei Sichten des Anwenders, des Kunden, sowie des Anbieters auf das zu
entwickelnde Produkt (Albers et al., 2018b). Zu den Schlisselfaktoren in der friihen
Phase zahlen die Unterstitzung durch das Management, ein Konzept, das als klare
Vision fungiert, ein interdisziplindres Team, sowie ausreichend Ressourcen und ein
innovationsforderndes Arbeitsklima (GroRklaus, 2014, S. 21-22). Da es flr Unter-
nehmen oftmals schwer ist diese Schliisselfaktoren im Tagesgeschaft durchgéngig
zu gewabhrleisten, gibt es in vielen Unternehmen eigensténdige Abteilungen, die
Uberwiegend an unsicherheitsbehafteten Projekten in einer friihen Phase arbeiten.
In Unternehmen werden diese Abteilungen oft als Vorentwicklung oder Vorausent-
wicklung bezeichnet (Hilt et al., 2016).
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Analog zur Friihen Phase der Produktentwicklung haben die Aktivitaten der Vorent-
wicklung einen groRen Einfluss auf den Erfolg neuer Produkte (Cooper, 1988). Folg-
lich entscheidet sich oftmals der Erfolg einer neuen Produktgeneration bereits bevor
das neue Entwicklungsprojekt die Serienentwicklung erreicht (Cooper, 1988). Die
Hauptaktivitéten in der Vorentwicklung sind die Generierung von Lsungsideen, die
Erarbeitung einer Produktdefinition, sowie die Bewertung und Evaluation des Ent-
wicklungsprojektes (Murphy & Kumar, 1996). Demnach ist das Ziel der Vorentwick-
lung die technische Umsetzbarkeit von neuen Produktideen zu verifizieren, sowie
die Relevanz und Einsetzbarkeit neuer Forschungsergebnisse im Unternehmen ab-
zuschétzen (Schrdder, 2010). Die Hauptaufgabe der Vorentwicklung ist die Redu-
zierung des Risikos fir die Serienentwicklung, durch die Verifikation und Validierung
neuer Produktideen (Hilt et al., 2016) oder Produktkonzepte (Schrdder, 2010). Die
Ergebnisse der Vorentwicklung miissen einen ausreichenden Reifegrad aufweisen,
damit die Serienentwicklung problemlos auf den Ergebnissen aufbauen kann
(Schréder, 2010). In der Regel beziehen Vorentwicklungsprojekte eine separate Fi-
nanzierung, unabhéngig von Serienentwicklungsprojekten und werden meist als
,stand-alone“ Projekte in eigenen Abteilungen durchgefiihrt (Hilt et al., 2016). Die
Vorentwicklung fokussiert sich oftmals auf die Entwicklung einzelner Teilsysteme
oder Funktionalitdten einer neuen Produktgeneration. Daher ist es moglich, dass
Vorentwicklungsaktivitaten parallel zum Serienentwicklungsprozess derselben Pro-
duktgeneration durchgefuhrt werden (Albers et al., 2017c). Die Erfolgsfaktoren einer
florierenden Vorentwicklung sind ein ausgewogenes Portfolio, ein definiertes und
durchfuhrbares Prozessmodell, sowie eine organisatorische Unabhéngigkeit
(Schroder, 2010).

2.1.3 Agilitéat in der Produktentwicklung

Agilitat ist im Allgemeinen definiert als ,die Gewandtheit, Wendigkeit oder Beweg-
lichkeit von Organisationen und Personen bzw. in Strukturen und Prozessen“ (Ben-
del, 2019). Bezogen auf die Produktentwicklung ist Agilitat die Fahigkeit einer Orga-
nisation oder einer Person auf neue Anforderungen und unvorhergesehene
Ereignisse flexibel zu reagieren. In den letzten Jahrzehnten gewannen agile An-
satze vor allem in der Softwareentwicklung an Bedeutung. Die Agile Allianz stellte
2001 vier Werte auf, die als Grundlage der agilen Entwicklung fungieren (Fowler &
Highsmith, 2001, S. 2):

e Das Individuum und Interaktionen stehen Uber Prozessen und Tools

e  Funktionierende Software steht Uber einer verstéandlichen Dokumentation
e Zusammenarbeit mit dem Kunden steht tiber Vertragsverhandlungen

o Auf Veranderungen reagieren steht Giber dem Befolgen eines Plans
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Durch Methoden wie Scrum, Kanban oder Design Thinking verbreitete sich Agilitat
schnell und fand ebenfalls in der Produktentwicklung mechatronischer Systeme Ein-
zug. Im Kontext der vorliegende Arbeit wird die nachfolgende Definition von Agilitat
in der Produktentwicklung genutzt (Albers et al., 2019b):

LAgilitdt - basierend auf dem Verstandnis des ZHO-Systemtripels - ist die Fahigkeit
eines Handlungssystems, die Giiltigkeit eines Projektplans hinsichtlich der Pla-
nungsstabilitéat der Elemente im ZHO-Triple kontinuierlich zu Gberprifen, zu hinter-
fragen und bei Vorliegen einer ungeplanten Informationskonstellation eine situa-
tions- und bedarfsgerechte Anpassung der Sequenz aus Synthese- und
Analyseaktivitdten umzusetzen, wodurch der Kunden-, Anwender- und Anbieternut-
zen zielgerichtet erhdht werden. “ (Albers et al., 2019b)

In der Produktentwicklung werden agile Ansatze oftmals eingesetzt, um den Um-
gang mit Wandel und Unsicherheiten zu verbessern und um Produkte mit einem
optimalen Kundenwert zu generieren (Atzberger et al., 2020). Es ergibt sich jedoch
das Problem, dass die Prinzipien agiler Methoden der Softwareentwicklung nur teil-
weise passend fir die Produktentwicklung sind (Schrof et al., 2018). Als hilfreiche
Prinzipien gelten die inkrementelle Entwicklung, einfaches Design / kein Over Engi-
neering, sowie Kommunikation und Transparenz (Schrof et al., 2018). Dementspre-
chend wendet nur eine Minderheit der Projekte agile Methoden nach Lehrbuch an,
sondern adaptiert die agilen Methoden an den jeweiligen Entwicklungskontext (Atz-
berger et al., 2020). Folglich ist es notwendig bestehende Prinzipien agiler Metho-
den fir den Einsatz in der agilen Produktentwicklung zu reorganisieren, um zu prio-
risieren oder neue Prinzipien zu entwickeln (Schrof et al., 2018). Demnach bedarf
es einer situations- und bedarfsgerechten Unterstiitzung fur die agile Entwicklung
mechatronischer Systeme. Diesen Bedarf adressiert der ASD — Agile Systems De-
sign Ansatz, der nachfolgend néher beschrieben wird.

Der ASD - Agile Systems Design Ansatz unterstiitzt Organisationseinheiten, Teams
oder Entwickler bei der Adaption flexibler und strukturierender Elemente, z.B. Pro-
zesselemente, fir die agile Produktentwicklung. Der ASD Ansatz wurde als Grund-
lage fur die vorliegende Arbeit gewabhlt, da er sich nicht ausschlie3lich auf den Ein-
satz flexibler Elemente fokussiert, sondern flexible und strukturierende Elemente
kombiniert, um so dem Bedarf der vorherrschenden Entwicklungssituation gerecht
zu werden. Hierfur gelten die nachfolgenden neun Grundprinzipien des ASD Ansat-
zes (Albers et al., 2019c):

e Der Mensch steht im Zentrum der Produktentwicklung: Der Entwickler
ist elementarer Bestandteil des Handlungssystems und tragt durch sein
Koénnen und Wissen der Formulierung von Zielen, sowie der Uberfiihrung

10
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dieser in geeignete Objekte bei. Daher ist es notwendig den Entwickler bei
der Durchfiihrung seiner Aktivitdten bestmdglich zu unterstitzen und die
eingesetzten Prozesse, Methoden und Tools an seine Kompetenzen, Kre-
ativitat, sowie Bedarfe und kognitiven Fahigkeiten anzupassen. (Albers et
al., 2019c)

Jeder Produktentstehungsprozess ist einzigartig und individuell: Da
in der Praxis keine zwei komplett identischen Entwicklungsprojekte vor-
handen sind, existiert kein Produktentstehungsprozess, der fur zwei oder
mehr Entwicklungsprojekte gultig sein kann. Jedoch weisen die unter-
schiedlichen Prozesse je nach Kontext, z.B. Branche, Abteilung, Team,
ahnliche oder sogar gleiche Prozesselemente, wie beispielsweise generi-
sche Aktivitéaten (inhaltlich wiederkehrend) oder Phasen (zeitlich wieder-
kehrend) auf. Daher ist es zwar mdglich generische Prozessmodelle, wel-
che fur mehrere Projekte giiltig sind, aufzustellen, jedoch bedarf es hierbei
noch einer Anpassung der Prozesse und Methoden an die jeweilige Situ-
ation. (Albers, 2010; Albers et al., 2019c)

Agile, situations- und bedarfsgerechte Kombination strukturierender
und flexibler Elemente: Entwicklungsteams konnen durch strukturie-
rende und standardisierte Prozesselemente bei der Orientierung in kom-
plexen Situationen unterstiitzt werden. Gleichzeitig ist es notwendig in
komplexen Situationen auf unvorhergesehene Ereignisse flexibel zu rea-
gieren. Daher birgt eine situations- und bedarfsgerechte Kombination fle-
xibler und strukturierender Prozesselemente die Mdglichkeit einerseits re-
aktionsfahig hinsichtlich Anderungen zu sein und andererseits fokussiert
definierte Entwicklungsziele zu erreichen. Hierfir ist eine kontinuierliche
Uberprifung der Entwicklungssituation erforderlich, um ein entsprechen-
des Vorgehen auszuwéhlen und zu befolgen. (Albers et al., 2019c)

Jedes Prozesselement lasst sich im ZHO-Systemtripel verorten und
jede Aktivitat basiert auf den Grundoperatoren Analyse und Syn-
these: Jeder Produktentstehungsprozess ist aus wiederkehrenden Zyklen
aus Analyse- und Syntheseaktivitaten aufgebaut. Hierbei Uberfihrt der
Entwickler als Teil des Handlungssystems das Zielsystem in das Objekt-
system. Daher lasst sich jedes Prozesselement dem ZHO-Systemtripel
zuordnen und alle Aktivitdten basieren auf einer Analyse- oder Synthese-
Tatigkeit. (Albers et al., 2019c)
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Alle Aktivitaten der Produktentwicklung sind als Problemldsungs-
prozess zu verstehen: Eine Abweichung des IST- und des SOLL-Zustan-
des gilt in der Produktentwicklung als Problemsituation und 16st die Durch-
flinrung von entsprechenden Aktivititen aus. Fiir die Uberfiihrung des IST-
Zustandes in den SOLL-Zustand werden Problemldsungsprozesse ge-
nutzt, wodurch alle Aktivitaten in der Produktentwicklung als Problemlo-
sungsprozess zu verstehen sind. (Albers et al., 2019c)

Jedes Produkt wird auf Basis von Referenzen entwickelt: Jedes Pro-
dukt kann als System betrachtet werden und basiert auf mehreren Teil-
systemen, meist unterschiedlicher Referenzprodukte, welche im Refe-
renzsystem konsolidiert sind®. (Albers et al., 2019c)

Produktprofile, Invention und Markteinfuhrung bilden die notwendi-
gen Bestandteile des Innovationsprozesses: Die Grundlage eines er-
folgreichen Produktes stellt das Identifizieren einer geeigneten Bedarfssi-
tuation am anvisierten Markt dar. Hiervon k6nnen mdogliche Anwender-,
Kunden- und Anbieternutzen abgeleitet werden und mit Hilfe von Produkt-
profilen modelliert werden. Die Findung geeigneter technischer Losungs-
ideen, sowie deren Konzipierung und Realisierung miindet in einer Inven-
tion, welche durch den Vertrieb und Marketing auf den Zielmérkten
eingefuhrt werden. Werden diese Aktivitaten optimal durchgefiihrt, so stellt
sich ein Markterfolg ein und das Produkt kann retrospektiv als Innovation
bezeichnet werden. (Albers et al., 2019c)

Frihe und kontinuierliche Validierung dient dem kontinuierlichen
Abgleich zwischen Problem und dessen Losung: Die Validierung stellt
eine zentrale Aktivitat im Produktentstehungsprozess dar und ist vor allem
fur komplexe Systeme von grof3er Bedeutung. Durch eine frihe Validie-
rung kénnen Unsicherheiten bereits friih reduziert werden, um so das Ent-
wicklungsrisiko zu senken. Zudem ermdglicht die kontinuierliche Validie-
rung ein iteratives Vorgehen, wodurch das Entwicklungsrisiko ebenfalls
sukzessive reduziert werden kann. (Albers et al., 2019c)

3 Siehe auch Abschnitt 2.1.1
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e  Fireine situations- und bedarfsgerechte Unterstiitzung in jedem Ent-
wicklungsvorhaben missen Denkweisen, Methoden und Prozesse
skalierbar, adaptierbar und fraktal sein: Neben einer variierenden Ent-
wicklungssituation wahrend eines Entwicklungsprojektes gibt es ebenfalls
groRBe Unterschiede des Entwicklungskontextes von Projekt zu Projekt.
Beispielsweise differenzieren Projekte in ihrem Umfang, ihrer GréRRe oder
ihrer strategischen Bedeutung. Demnach ist es erforderlich, dass Denk-
weisen, Methoden und Prozesse entsprechend des Entwicklungskontex-
tes skalierbar sind, um so den Entwickler bestmdglich zu unterstitzen. (Al-
bers et al., 2019c)

Der ASD Ansatz ermoglicht also eine situations- und bedarfsgerechte Anpassung
der flexiblen und strukturierenden Elemente in agilen bzw. teilweise agilen Entwick-
lungsprojekten. Hierfir ist vor allem ein adéquates Verstandnis des Entwicklungs-
kontextes und der Entwicklungssituation erforderlich. Dies wird im nachfolgenden
Abschnitt néher erlautert und definiert.
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2.1.4 Entwicklungskontext und Entwicklungssituation

Der Begriff Kontext ist definiert als ,Zusammenhang, in dem bestimmte Dinge ste-
hen oder betrachtet werden miissen® (Wiktionary). Nach GERICKE et al. ist der Ent-
wicklungskontext die Summe der Kontext-Faktoren die einen Einfluss auf die Durch-
fuhrung von Entwicklungsprojekten, -prozessen und -methoden haben (Gericke et
al., 2013). Weiterfuhrend stellen GERICKE et al. (2013) eine Liste von 239 Kontext-
Faktoren vor, die einen Einfluss auf das Entwicklungsprojekt oder auf die Anwen-
dung von Prozessen und Methoden haben. Demnach beeinflusst der Entwicklungs-
kontext alle Analyse- und Syntheseaktivitdten zur Entwicklung eines Systems
(Wilmsen et al., 2019a). Zudem wird durch die Kontext-Faktoren ebenfalls das zu
entwickelnde System selbst, z.B. eine neue Produktgeneration, beeinflusst
(Wilmsen et al., 2019a). Zur Strukturierung des Entwicklungskontextes haben Ha-
LES und GOOCH (2004, S. 30) ein Modell mit sechs Granularitatsebenen entwickelt.
Die Ebenen sind in Abbildung 2.2 dargestellt und reichen von der personellen Ebene
bis hin zum makrodkonomischen Umfeld.

Makroékonomisch ™
Umfeld
Mikroékonomisch [ T I
Unt h ifisch||
nternehmensspezifisc Unternehmen
.r Management ‘:
Projektspezifisch [ Projekt :
T I
! 1
Personell : { Entwicklung |
1 1
1 1
L 7
—_——————— )

Abbildung 2.2:  Sechs Granularitdtsebenen nach Hales und Gooch (2004, S. 30)

Neben dem Entwicklungskontext wird das Kennen und Verstehen der Entwicklungs-
situation als entscheidend fur die erfolgreiche Entwicklung und Anwendung von Ent-
wicklungsprozessen und -methoden bewertet (Birkhofer et al., 2005). PONN und LIN-
DEMANN (2006) entwickelten ein Beschreibungsmodell fur Entwicklungssituationen,
um Produktentwickler bei der Analyse ihrer Entwicklungssituation zu unterstitzen.
Das Beschreibungsmodell ist in Abbildung 2.3 dargestellt und umfasst unterschied-
liche Faktoren des kurzfristigen, wie auch des mittelfristigen Entwicklungskontextes
zur Beschreibung der Entwicklungssituation. Der kurzfristige Kontext umfasst die
IST-Situation innerhalb des Entwicklungsprojektes, sowie die bevorstehende und
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geplante Aktivitat und die daraus resultierende SOLL-Situation. Der kurzfristige Kon-
text ist ein Teil des mittelfristigen Kontextes und steht in direkter Wechselwirkung
mit dem Entwickler, bzw. dem Team und den Rahmenbedingungen. Der mittelfris-
tige Kontext umfasst ebenfalls eine Aufgabe, welche einen direkten Einfluss auf die
durchzufiihrende Aktivitat hat. Durch die Durchfihrung der geplanten Aktivitat wird
ein Produkt erzeugt, welches wiederrum Teil des mittelfristigen Kontextes ist. Er-
ganzend zu diesem Beschreibungsmodell stellen PONN und LINDEMANN (2006) Fak-
toren zur Beschreibung von Entwicklungssituationen vor. Dabei haben die vorge-
stellten Faktoren eine direkte Beziehung zum Entwicklungsprojekt, wie z.B.
Produktkomplexitat, Kosten, Qualitét, verfligbares Wissen oder Projekteinschran-
kungen. (Ponn & Lindemann, 2006)

Mittelfristiger Kontext

Aufgabe

|
Entwickler/ Kurzfristiger Kontext
<+
= IST-Situation
I Aktivitat
Rahmen-
bedingungen SOLL-Situation

v

Produkt

Abbildung 2.3:  Beschreibungsmodell der Entwicklungssituation nach PONN und LINDEMANN
(2006)

Es gibt verschiedene Beitrage, die Kontext-Faktoren untersuchen, die einen Einfluss
auf Entwicklungsprozesse, sowie auf den Erfolg von Entwicklungsprojekten haben
konnen. Zum Beispiel untersuchen DzIALLAS und BLIND (2019) 308 Innovationsindi-
katoren wahrend des gesamten Innovationsprozesses. GERICKE et al. (2013) fassen
241 Kontext-Faktoren aus der Literatur zusammen und strukturieren diese mit Hilfe
der zuvor eingefiihrten Granularitdétsebenenen nach HALES und GoocH (2004, S.
30). PONN (2007) untersucht 42 Einflussfaktoren, um die Entwurfssituation und den
Entwicklungskontext zu charakterisieren. GUERINEAU et al. (2018) synthetisieren 67
Einflussfaktoren als Grundlage fiir einen Ansatz zur Auswahl von Entwicklungsme-
thoden fir die multidisziplindre Produktentwicklung. Dariiber hinaus haben KOBERG
et al. (2003) den Einfluss von 36 Kontext-Faktoren auf den Erfolg von Innovations-
projekten untersucht.
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Durch einen Vergleich* der Kontext-Faktoren und der Situations-Faktoren aus der
Literatur konnte eine gréRere Uberschneidung der Faktoren, die den Entwicklungs-
kontext und die Entwicklungssituation beschreiben festgestellt werden. Daraus
konnte geschlossen werden, dass die Faktoren zur Beschreibung der Entwicklungs-
situation eine Teilmenge der Kontext-Faktoren darstellen. Demnach l&sst sich, wie
in Abbildung 2.4 abgebildet, die Entwicklungssituation als zeitabh&ngiger Ausschnitt
der Kontext-Faktoren beschreiben, welche den Status und die direkten Randbedin-
gungen des Entwicklungsprojektes charakterisieren.

Entwicklungskontext

Entwicklungsumfeld
z.B. Unternehmensumfeld, Unternehmen, Abteilung

Entwicklungssituation zum Zeitpunkt t,
z.B. Projekistatus

Handlungssystem
z B_verfugbare Ressourcen

A4

\Analyse/
\\
Zielsystem )‘\ Objektsystem
z.B. Art der g z.B. Reifegrad der
Entwicklungsaufgabe entw. Teilsysteme

Abbildung 2.4:  Zusammenhang zwischen Entwicklungskontext, -situation und -umfeld

Weiterfuhrend lassen sich alle Faktoren zur Beschreibung der Entwicklungssituation
mindestens einem System des ZHO-Systemtripels nach ROPOHL (2009, S. 89ff) zu-
ordnen. Das ZHO-Systemtripel besteht aus dem Zielsystem, Handlungssystem, so-
wie dem Objektsystem und wird oftmals zur Beschreibung und Modellierung von
Produktentwicklungsprojekten und -prozessen genutzt (Ropohl, 2009; Albers et al.,
2011).

4 Siehe Wilmsen et al., 2019a
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2.1.5 Standardisierung und Produktstrukturstrategien der Pro-

duktentwicklung

Vor allem in der Automobilindustrie konnte in den letzten Jahrzehnten ein Anstieg
der Fahrzeugmodelle und Varianten verzeichnet werden. Beispielsweise hatte Audi
1980 funf Modelle im Produktprogramm (Bratzel et al., 2015, S. 65) und im Jahr
2017 waren es laut KBA® 71 Fahrzeugmodelle (Kraftfahrt-Bundesamt - Marken, Her-
steller, 2020). Hierdurch kam es zu einem immensen Anstieg der Variantenvielfalt
und somit einer erhéhten Produktkomplexitat (Buchmiiller, 2019, S. 33-34). Um
diese Herausforderungen zu meistern nutzen viele Unternehmen Strategien und
Methoden zur Standardisierung und Modularisierung. Zentrale Bestandteile hierfir
sind Bauké&sten, Module, Plattformen und Baureihen, welche in der nachfolgenden
Tabelle 2.1 definiert sind.

Tabelle 2.1: Definitionen von Baukasten, Modul, Plattform und Hut, und Baureihe

Begriff Definition

Baukasten »Menge aller technischen Subsysteme, die dem zugehorigen Regel-
werk folgen, mit dem Ziel, aus diesen Subsystemen technische Sys-
teme mit jeweils unterschiedlicher Menge aller Funktionen konfigurie-
ren zu konnen.” (VDI 2221, 20193, S. 3)

Modul ,Technisches Subsystem, das sich durch andere technische Subsys-
teme ersetzen lasst, so dass die Menge aller Funktionen oder Attri-
bute des technischen Systems variiert wird.” (Albers et al., 2015c; Bur-
sac, 2016, S. 49)

Plattform Eine Plattform ist die ,,Menge jener Subsysteme, die in unterschiedli-
und Hut chen technischen Systemen unverdndert zum Einsatz kommen.“(VDI
2221, 2019, S.5)

,Der Hut hingegen umfasst die restlichen Subsysteme, die in den un-
terschiedlichen technischen Systemen die Menge aller Funktionen o-
der Attribute variieren.” (Bursac, 2016, S. 51)

Baureihe »Eine Baureihe bezeichnet mehrere technische Systeme, die eine dhn-
liche Produktarchitektur aufweisen. Die jeweiligen technischen Sys-
teme unterscheiden sich dabei durch die Auspragung einzelner Attri-
bute, die durch Skalieren variiert werden.” (Bursac, 2016, S. 52)

5 Kraftfahrt-Bundesamt
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Basierend auf diesen Bestandteilen kdnnen Unternehmen verschiedene Produkt-
strukturstrategien verfolgen. Es lassen sich die Gleichmodulstrategie, Baureihen,
die Modulbaukastenstrategie und die Plattformstrategie differenzieren (Krause &
Gebhardt, 2018, S. 141):

e Die Gleichmodulstrategie beschreibt die systematische Mehrfachverwen-
dung von identischen Modulen in verschiedenen Produkten des Produktpro-
gramms. Hierdurch kann die interne Vielfalt reduziert werden und Skaleneffekte
genutzt werden. (Krause & Gebhardt, 2018, S. 141)

e Baureihen beinhalten Komponenten, Module oder Produkte, die in fast allen
Attributen identisch sind und sich nur in einem oder wenigen definierten Attri-
buten differenzieren. Die Attribute, die in ihrer Auspragung skaliert werden, dir-
fen jedoch nur gréBenbestimmende MalR3e sein, damit die Leistung des Moduls
skaliert werden kann. Folglich teilen Baureihen ihre konstruktive Ldsung, sowie
die Funktionalitaten und im besten Fall den Fertigungsprozess. Das Prinzip der
Baureihe kann entweder auf einzelne Module oder auf ein Gesamtprodukt an-
gewendet werden. (Krause & Gebhardt, 2018, S. 144)

e Beider Modulbaukastenstrategie wird eine Menge unterschiedlicher Module
genutzt, um eine Vielfalt der Produktvarianten durch die Kombination der Mo-
dule zu ermdglichen. Hierdurch kénnen mit verhaltnismagig wenigen Modulen
einer Produktfamilie, dem Kunden viele Produktvarianten geboten werden. Es
ist ebenfalls moglich Module anderer Produktfamilien zu nutzen und zu kombi-
nieren. (Krause & Gebhardt, 2018, S. 146)

e Die Plattformstrategie stellt eine spezielle Ausfuhrung der Modulbaukasten-
strategie dar. Hierbei werden Module, die in allen Varianten der gleichen Pro-
duktfamilie enthalten sind, als standardisierte Module zu einer Plattform zusam-
mengefihrt. Die Plattform fungiert als Grundlage fiir alle Varianten der
Produktfamilie, welche durch das Hinzufligen von Modulen als Hut realisiert
werden kénnen. Der Lebenszyklus einer Plattform umfasst meist mehrere Pro-
duktgenerationen, wodurch die Plattformmodule meist Uber einen léangeren
Zeitraum hinweg genutzt werden kénnen. (Krause & Gebhardt, 2018, S. 149-
150)

Die beschriebenen Produktstrukturstrategien, sowie die zugehdorigen Begriffsdefini-
tionen zu Baukasten und Plattformen stellen die Grundlage der Baukastenentwick-
lung in der Produktentwicklung dar. Dieses Verstandnis wird in Abschnitt 5.1 fur
Entwicklungsprozesse adaptiert, um so einen SOLL-Prozess Baukasten zu entwi-
ckeln.
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2.2 Prozesse in der Produktentwicklung

Entsprechend der DIN Norm 69901 Teil 5 umfasst ein Prozess einen Input, ein Vor-
gehen oder eine Umsetzung, sowie einen Output (DIN 69901-5, 2009, S. 14). Dem-
nach wird durch einen Prozess immer ein Ablauf beschrieben (Oerding, 2009, S.
102). Die DIN EN ISO Norm 9000 definiert einen Prozess als ,Satz zusammenhan-
gender oder sich gegenseitig beeinflussender Tatigkeiten, der Eingaben zum Erzie-
len eines vorgesehenen Ergebnisses verwendet® (DIN EN 1SO 9000, 2015, S. 33).
Die in der Produktentwicklung genutzten Entwicklungsprozesse beschreiben einen
Ablauf mit einem definierten Ausgang, kénnen zudem bestimmte Zustande und Zeit-
punkte vorgeben, kénnen ,wenn-dann-Beziehungen® enthalten und kénnen vor-
schreiben wie etwas getan werden soll (Oerding, 2009, S. 102).

Zun&chst wird in diesem Abschnitt ein Uberblick (iber unterschiedliche Kategorien
und Typen von Prozessmodellen gegeben (Abschnitt 2.2.1). Weiterflihrend werden
verschiedene Prozessmerkmale aus der Literatur abgeleitet und die methodische
Identifikation von Prozessanforderungen vorgestellt (Abschnitt 2.2.2). AnschlieRend
werden wichtige Meta-Modelle in der Produktentwicklung und deren Funktionsweise
beschrieben (Abschnitt 2.2.3). Nachfolgend werden unterschiedliche flexible Pro-
zesse als Spezialform der Entwicklungsprozesse dargelegt (Abschnitt 2.2.4). Ab-
schlieend werden die Iterationsarten in der Produktentwicklung vorgestellt (Ab-
schnitt 2.4).

2.2.1 Typen von Prozessmodellen

In der Produktentwicklung existiert eine Vielzahl unterschiedlicher Prozessmodelle
die alle fur einen bestimmten Zweck und Anwendungsfall entwickelt wurden (Geri-
cke & Blessing, 2012). Die dadurch entstehen hohe Vielfalt an Prozessmodellen
kann auf unterschiedliche Arten strukturiert und kategorisiert werden. WYNN und
CLARKSON (2018) kategorisieren Entwicklungsprozesse entsprechend dem Abs-
traktionsgrad (mikro-, meso- und makro-Level), sowie der Art des Prozesses (pro-
zedural, analytisch, abstrakt oder MS/OR). SHARAFI et al. (2010) vergleichen ver-
schiedene Prozessmodelle hinsichtlich der drei Produktentwicklungsdoméanen
Produktplanung, Produktentwicklung und Produktionssystementwicklung, sowie
hinsichtlich drei weiterer Prozesskriterien Produktentwicklungsmanagement, Infor-
mationsmanagement und simultane Entwicklung. GERICKE und BLESSING (2012)
analysierten 82 Prozessmodelle aus neun Disziplinen und beriicksichtigten dabei
als Kriterien, ob die Prozessmodelle aktivitdten- oder stufenbasiert, problem- oder
|6sungsorientiert und ob sie projekt- oder entwicklungsfokussiert sind. Die vorge-
stellten Kategorisierungsmodelle vereinen jedoch eine wissenschaftliche und for-
schungsgetriebene Sichtweise auf Prozessmodelle. Fir die Entwicklung geeigneter
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Prozesse, Methoden und Tools ist es jedoch erforderlich Prozessmodelle von einer
anwendungsorientierten Sichtweise zu betrachten.

Abbildung 2.5 gibt einen Uberblick {iber die unterschiedlichen Prozesstypen, die es
aus Sicht eines Prozessnutzers® in der Produktentwicklung gibt. Meta-Modelle sind
Modelle, die fur die Modellbildung von Entwicklungsprozessen genutzt werden kon-
nen und haben einen generischen Charakter und oftmals einen breiten Giltigkeits-
bereich. Meta-Modelle kdnnen Richtlinien, wie der Stage-Gate-Prozess, das Was-
serfall-Modell, das V-Modell (VDI 2206) oder die VDI 2221 sein, welche das Ziel
haben die Entwicklung technischer und mechatronischer Systeme zu unterstiitzen
(VDI 2206, 2004; Cooper, 1990; Haberfellner et al., 2019a; Royce, 1987; VDI 2221,
2019a). Oftmals stellen Forschungseinrichtungen ebenfalls Meta-Modelle fir die
Produktentwicklung bereit. Beispiele hierfur sind das iPeM — integriertes Produktent-
stehungsmodell, ein generisches Rahmenwerk, um sich durch den Produktentste-
hungsprozess zu navigieren, das MVM Minchner Vorgehensmodell, das die Pla-
nung von Entwicklungsprozessen unterstitzt und das Prozessmodell nach PAHL
und BEITZ, welches einen systematischen Ansatz fur die Entwicklung technischer
Systeme umfasst (Albers et al., 2016c¢; Pahl et al., 2007; Lindemann, 2009).

In Unternehmen gibt es oft spezifische Referenzprozesse, welche von den generi-
schen Meta-Modellen abgeleitet sein kdnnen, die eine Ubliche Abfolge von Prozes-
selementen fur die Entwicklung eines neuen Produktes beschreiben. Referenzpro-
zesse dienen oftmals als Masterprozess, um einen projektspezifischen SOLL-
Prozess abzuleiten, welcher an den Entwicklungskontext des Projektes adaptiert
wurde. Der SOLL-Prozess fungiert als Projektplan und beinhaltet alle relevanten In-
formationen, Inhalte und Ressourcen, die fur die Entwicklung des neuen Produktes
bendtigt werden. Der IST-Prozess beschreibt den realen Verlauf des Entwicklungs-
projektes und kann vom SOLL-Prozess wegen unvorhergesehener Umsténde und
Anderungen wahrend des Projektes abweichen. (Albers et al., 2016¢c; VDI 2221,
2019a; Wilmsen et al., 2019b)

6 Ein Prozessnutzer ist der Anwender eines Prozesses innerhalb eines Unternehmens. Je nach
Prozess kann dies zum Beispiel ein Entwickler, Projektleiter oder Manager sein.
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=== Stage-gate. VDI2206
Meta-Modelle iPeM BoR

V-Modell
Meta-Modelle beschreiben Entwicklungsprozesse auf eine 4
generische und standardisierte Weise und haben somit VDI
einen breiten Anwendungsbereich. Sie fungieren oftmals als Wasserfall- 2 21
Grundlage fur unternehmensspezifische Referenzprozesse. modell- "~

Referenzprozesse

Ein Referenzprozess ist ein unternehmensspezifischer, generischer Prozess,
der die Ubliche Abfolge von Prozesselementen, z.B. Meilensteinen, Aktivitaten,
Methoden, fur die Entwicklung eines neuen Produktes beschreibt und fungiert
als Masterprozess fur unterschiedliche Entwicklungsprojekte.

SOLL-Prozesse

Der SOLL-Prozess resultiert aus der Adaption des Referenzprozesses an die
spezifischen Anforderungen und Rahmenbedingungen eines jeweiligen
Entwicklungsprojektes und dient dem Entwicklungsteam zur zeitlichen und
inhaltlichen Orientierung wahrend des Entwicklungsprojektes.

IST-Prozesse

Der IST-Prozess reprasentiert die Dokumentation des aktuellen Projektverlaufs
und kann vom SOLL-Prozess wegen unvorhergesehener Umstande und
Anderungen wihrend des Entwicklungsprojektes abweichen.

Abbildung 2.5:  Unterschiedliche Prozesstypen in der Produktentwicklung nach WILMSEN et
al. (2020) basierend auf VDI 2221 (2019a) und ALBERS et al. (2016c)
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2.2.2 Prozessmerkmale und ldentifikation von Prozessanforde-
rungen

Basierend auf den zuvor vorgestellten Prozesstypen werden nun aus der Literatur
Prozessmerkmale abgeleitet, welche einen Prozessautor bei der Entwicklung eines
unternehmensspezifischen Referenzprozesses unterstiitzen kénnen. In Tabelle 2.2
wird eine Ubersicht iiber acht Prozessmerkmale und zugehérige Auspragungen ba-
sierend auf einer Literaturrecherche dargestellt (Jackle, 2019, S. 43 ff.)”. Prozess-
merkmale beschreiben die Gestalt und die Struktur eines Prozessmodells und kon-
nen direkt vom Prozessautor definiert, zugewiesen und modifiziert werden (Weber,
2014). Die Literaturrecherche fokussiert sich auf Verdéffentlichungen zu Prozessmo-
dellen und auf Verdffentlichungen aus dem Bereich Projektmanagement. Wahrend
der Literaturrecherche wurden sechzehn Verdéffentlichungen identifiziert, die sich mit
Prozessmerkmalen und zugehdrigen Auspragungen beschaftigen®.

Tabelle 2.2: Prozessmerkmale und zugehérige Auspragungen (Jackle, 2019)°

Prozessmerkmale Auspragung (min.) | Auspragung (max.)

Detaillierungsgrad gering hoch
Ressourcenzuweisung gering hoch
Reihenfolge der Prozesselemente definiert flexibel
Arbeitsweise sequentiell iterativ
Beriicksichtigung von Puffer wenig viel
Uberpriifung des Projektstatus selten haufig
Kommunikation des Projektstatus gering intensiv
Anzahl der Arbeitspakete gering hoch

Der Detaillierungsgrad indiziert wie prazise die Aktivitaten oder Arbeitspakete be-
schrieben sind. Dies beinhaltet die Beschreibung was der Entwickler tun soll und
wie es getan werden soll. Die Ressourcenzuweisung gibt an, wie restriktiv die

7 Co-betreute Abschlussarbeit

8 Eine detaillierte Aufstellung der betrachteten Literatur der Prozessmerkmale befindet sich im
Anhang

9 Co-betreute Abschlussarbeit
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Ressourcen einzelner Aktivitaten sind. Dieses Merkmal beschreibt ob beispiels-
weise jeder Entwickler eine bestimmte Aktivitat durchfihren kann oder ob hierfir
spezifische Kenntnisse und Fahigkeiten notwendig sind. Die Reihenfolge der Pro-
zesselemente differenziert zwischen einer definierten, festen Abfolge der Aktivita-
ten oder Arbeitspakete und einer flexiblen Abfolge der Prozesselemente. Die Ar-
beitsweise indiziert ob der Prozess tendenziell sequentiell, zyklisch, opportunistisch
oder iterativ durchgefiihrt werden kann. Die Bertcksichtigung von Puffern gibt
an, wie viel Zeit fur das Reagieren auf unvorhergesehene Anderungen oder Verzo-
gerungen des Projektes beriicksichtigt wurde. Die Uberpriifung des Projektstatus
gibt an, wie oft der verantwortliche Projektleiter oder Manager den Projektstatus und
die Teilergebnisse pruft und genehmigt. Erganzend hierzu, indiziert die Kommuni-
kation des Projektstatus wie oft und wie intensiv die Stakeholder tber den Pro-
jektstatus informiert werden. Die Anzahl der Arbeitspakete ist ein Indikator fur die
Granularitat der resultierenden Projektplanung. (Wilmsen et al., 2020) (Jackle, 2019,
S. 43 ff.)10

Die vorgestellten Prozessmerkmale sind aus der Perspektive von Projektmanagern
relevant und sollten daher von Prozessautoren wahrend der Gestaltung von Refe-
renzprozessen berlicksichtigt werden. Um die spezifischen Werte der Prozessmerk-
male eines zukinftigen Referenzprozesses zu definieren, sollte der Prozessautor
zuerst die Anforderungen an den Referenzprozess kennen. ,Eine Anforderung ist
eine durch einen Wert oder einen Wertebereich festgelegte Beschreibung eines ein-
zelnen Produktmerkmals. Eine Anforderung kann ein Ziel nicht ersetzen, sondern
lediglich konkretisierend beschreiben” (Lohmeyer, 2013, S. 61). Entsprechend des
Requirements Engineering definieren Anforderungen was Stakeholder — Anwender,
Kunden, Lieferanten, Entwickler, Unternehmen — von einem potentiellen, neuen
System bendtigen und was das System kénnen muss, um die Bedarfe zu erfillen
(Dick et al., 2017, S. 2).

Nach BROWNING, lassen sich die Nutzer von Prozessmodellen in unterschiedliche
Kategorien unterteilen, z.B. Prozessverantwortlicher, Entwickler, Prozessauditoren,
fur welche das Prozessmodell je einen bestimmten Zweck erfiillt. Zum Beispiel ist
fir einen Projektmanager der Zweck eines Referenzprozesses die Uberwachung
des Projektstatus, sowie die Ressourcenzuweisung oder die Abschatzung von Zeit,
Kosten, Qualitat und des Risikos. (Browning, 2009)

BUKHSH et al. prasentieren eine Liste reprasentativer Anforderungen, um unstruktu-
rierte Geschéftsprozesse zu managen und zu modellieren. Unstrukturierte Ge-

10 Co-betreute Abschlussarbeit
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schéftsprozesse sind Prozesse die von Echtzeit-Ereignissen, den verfugbaren Da-
ten und dem Wissen erfahrenen Mitarbeiter abh&éngig sind und im Gegensatz zu
strukturierten Geschéftsprozessen somit nicht einem immer gleichbleibenden Ab-
lauf folgen. Basierend auf einem Experiment, um Business Process Management
und Case Management zu vergleichen, wurden reprasentative Anforderungen fiir
unstrukturierte Geschaftsprozesse identifiziert. Daraus folgern sie, dass ein Pro-
zessunterstutzungsparadigma und eine Modellierungssprache fir das Management
und die Modellierung unstrukturierte Geschéftsprozesse diese Anforderungen erfil-
len mussen. (Bukhsh et al., 2017)

Im Bereich der Softwareentwicklung prasentieren Liu et al. eine Prioritdtsbewertung
von Softwareprozessanforderungen aus unterschiedlichen Perspektiven, z.B. Un-
ternehmen, Anwender, Entwickler oder Management Perspektive. Sie begriinden,
dass es notwendig ist die Softwareprozessanforderungen von verschiedenen Sta-
keholder Gruppen zu sammeln, um so Softwareprozesse zu verbessern. Ihr Rah-
menwerk fokussiert die Priorisierung der identifizierten Anforderungen von den un-
terschiedlichen Stakeholder Gruppen, um so die verfuigbaren Ressourcen
bestmdoglich den kritischsten Anforderungen zuzuweisen. Jedoch wird hierbei nicht
vorgestellt wie die Softwareprozessanforderungen identifiziert werden kénnen. (Liu
et al., 2004)

MATOOK und INDULSKA stellen einen Ansatz fur die Verbesserung der Qualitat von
Referenzprozessen, basierend auf der QFD! Methode vor. Sie argumentieren,
dass ein Referenzprozess vollstandig, akkurat und leicht zu konfigurieren, d.h. fle-
xibel an einen spezifischen Projektkontext anpassbar, sein sollte. Insbesondere die
Flexibilitat ist ein wichtiges Merkmal eines Referenzprozesses, da sie angibt, wie
leicht sich der Referenzprozess an verénderte Prozessanforderungen anpassen
und adaptieren lasst. Der vorgestellte Ansatz fokussiert sich stark auf die Anforde-
rungen der Prozessnutzer und deren Erfiillung. (Matook & Indulska, 2009)

Im Bereich von Informationstechnologien im Gesundheitswesen entwickelten
CRUEL et al. ein Vorgehensmodell fir die Identifikation von Anforderungen an Refe-
renzprozesse. Hierzu kombinieren sie unterschiedliche empirische Methoden, wie
die Delphi Methode und Experteninterviews, mit forschungsbasierten Aktivitaten,
wie die Analyse von giltigen Vorschriften, um so einen Referenzprozess zu entwi-
ckeln. (Cruel et al., 2012)

11 Quality Function Deployment ist eine Methode, um Kundenwiinsche in Produkte eines Unter-
nehmens zu Ubersetzen.
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GERICKE et al. prasentieren einen Lebenszyklus fiir Prozessmodelle, der mit der
Identifikation von Bedarfen fir das zukinftige Prozessmodell beginnt. Diese Bedarfe
kénnen von einem personlichen Wunsch fur ein besseres Prozessverstandnis bis
hin zu formellen Anforderungen reichen. Als Beispiel fur die Identifikation von Be-
darfen nennen sie den Dialog zwischen Managern und den Teammitgliedern, um so
die Aufgaben die wahrend dem Prozess durchgefiihrt werden sollen zu verstehen.
(Gericke et al., 2016)

BECERRIL et al. beméangeln, dass heutige Entwicklungsprozesse oftmals hinsichtlich
Effizienz, Qualitat, Kosten, Risiko, etc. optimiert werden, jedoch die fehlende Be-
rucksichtigung der Anforderungen von Prozessnutzern zu einer schlechten Ge-
brauchstauglichkeit'? der Referenzprozesse in Unternehmen fiihrt. Hierfir werden
mit Hilfe einer Literaturrecherche neun Attribute zur Quantifizierung und Bewertung
der Gebrauchstauglichkeit von Referenzprozessen identifiziert, um diese gezielt
verbessern zu kdnnen. Bei den neun Attributen handelt es sich um die Zuganglich-
keit, die Konsistenz, die Compliance, sowie die Kompatibilitat / Interoperabilitat, die
Flexibilitat, die Verlasslichkeit / Reife, die Robustheit, die Transparenz und die Ver-
standlichkeit eines Referenzprozesses. (Becerril et al., 2017)

Die vorgestellte Literatur adressiert unterschiedliche Arten von Prozessanforderun-
gen fur die Entwicklung und Verbesserung von Referenzprozessen. Jedoch wurden
nur wenige Beitrage gefunden, die eine Vorgehensweise zur Identifikation von Pro-
zessanforderungen durch die Einbeziehung unterschiedlicher Stakeholder be-
schreiben. Weiterfihrend adressieren nur wenige der Beitrage Referenzprozesse
fur Produktentwicklungsprojekte. In Unternehmen hangt die Akzeptanz eines Refe-
renzprozesses jedoch stark von der Einbeziehung relevanter Stakeholder wéhrend
der Entwicklung des Referenzprozesses ab (Mullerleile, 2019). Daraus ergibt sich
ein Bedarf flr die Entwicklung eines Ansatzes zur |dentifikation von Anforderungen
an Referenzprozesse durch die Einbeziehung relevanter Stakeholder und die Fo-
kussierung dieser Anforderungen wahrend der Entwicklung von Referenzprozes-
sen. (Wilmsen et al., 2020)

12 Gebrauchstauglichkeit (englisch usability) bezeichnet nach der DIN EN 1SO 9241-11 das , Aus-
maR, in dem ein Produkt, System oder ein Dienst durch bestimmte Benutzer in einem be-
stimmten Anwendungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient
und zufriedenstellend zu erreichen”
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2.2.3 Meta-Modelle in der Produktentwicklung

Wie bereits dargelegt existiert eine Vielzahl generischer Prozessmodelle, welche als
Meta-Modelle bezeichnet werden kdnnen. Meta-Modelle beschreiben Entwicklungs-
prozesse auf eine generische und standardisierte Weise und haben somit einen
breiten Anwendungsbereich (Wilmsen et al., 2020). Nachfolgend werden gangige
Meta-Modelle der Produktentwicklung vorgestellt und deren Funktionsweise be-
schrieben. Dabei handelt es sich um den Entwicklungs- und Konstruktionsprozess
nach PAHL und BEITz, das iPeM — integrierte Produktentstehungsmodell nach AL-
BERS, die VDI 2221, das Systems Engineering Vorgehensmodell und das Miinchner
Vorgehensmodell nach LINDEMANN.

Entwicklungs- und Konstruktionsprozess nach PAHL und BEITZ

Das Prozessmodell nach PAHL und BEITz gliedert sich in verschiedene Arbeits-
schritte und macht deutlich, dass der Produktentstehungsprozess nicht innerhalb
eines Durchlaufs zu zufriedenstellenden Ergebnissen fihrt, sondern ein iteratives
Vor- und Riickspringen beinhaltet. Hierfiir ist ein Kontrollprozess notwendig, welcher
in moglichst kurzen Absténden den IST-Zustand der Ergebnisse mit dem SOLL-
Zustand, der durch Vorgaben festgelegt ist abgleicht. Aufbauend auf dem Pro-
duktentstehungsprozess nach PAHL und BEITz wurden 1986 erstmalig die Erkennt-
nisse in einem allgemeingultigen Prozessmodell des Entwickelns und Konstruierens
zusammengefasst. Das daraus entstandene Prozessmodell wurde in der VDI 2221
verodffentlicht und ist in Abbildung 2.6 dargestellt. (Feldhusen & Grote, 2013)
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iPeM —integriertes Produktentstehungsmodell nach ALBERS

Das iPeM ist ein generalisiertes Meta-Modell und dient durch seinen modularen
Charakter als Grundlage fur unterschiedlichste Produktentstehungsprozesse. In Ab-
bildung 2.7 ist das iPeM in seiner dreidimensionalen Darstellungsform visualisiert.
Basierend auf dem ZHO-Systemtripel nach ROPOHL (2009) beschreibt das iPeM die
Transformation eines Zielsystems in ein Objektsystem durch ein geeignetes Hand-
lungssystem. Das Handlungssystem besteht dabei aus einer Aktivitaten-Matrix aus
Produktentstehungs- und Problemldsungsaktivitaten, sowie einem Ressourcensys-
tem und einem projektspezifischen Phasenmodell. Zudem umfasst das iPeM unter-
schiedliche Ebenen, welche die simultane und generationsubergreifende Entste-
hung von Produkten, zugehoriger Validierungssysteme und Produktionssysteme,
sowie der Strategie innerhalb eines Unternehmens verdeutlichen. (Albers et al.,

2016¢)
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Abbildung 2.7:  iPeM — integriertes Produktentstehungsmodell im Kontext der PGE — Pro-
duktgenerationsentwicklung nach ALBERS et al. (2016c)
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Die Aktivitaten der Produktentstehung unterteilen sich in Basisaktivitaten, welche
die Durchfiihrung der Kernaktivitaten ergénzen und kontinuierlich durchgefiihrt wer-
den, und Kernaktivitaten, die direkt zu einer Erh6hung des Produktreifegrades fih-
ren. Der Produktentstehungsprozess kann durch die Anwendung der Kernaktivité-
ten in Kombination mit den Basisaktivitditen auf den unterschiedlichen Ebenen
ausgefuhrt werden. (Albers et al., 2016c)

Die Basisaktivitat Projekte managen umfasst die Planung und das Controlling des
Produktentstehungsprozesses, sowie dessen kontinuierliche und regelméRige Re-
gelung bzw. Steuerung. Validieren und Verifizieren umfasst die kontinuierliche
Uberpriifung des erarbeiteten Objektsystems gegeniiber dem Zielsystem und bein-
haltet die Subaktivitdten Verifikation, Analyse und Bewertung. Wissen managen
beinhaltet das Sichten und Strukturieren externer und interner Informationen, Daten
und Fahigkeiten, sowie die Identifikation, den Erwerb und die Generierung von Wis-
sen und dessen Nutzung, Verteilung und Bewahrung. Anderungen managen for-
ciert die Abstimmung von wirtschaftlichen, technischen und sozialen Veranderun-
gen durch das frihzeitige Erkennen von Potentialen / Fehlern und die Umsetzung
notwendiger MaRnahmen. (Albers et al., 2010; Albers et al., 2016c; Albers & Braun,
2011)

Die Kernaktivitat Profile finden beinhaltet die Definition des Produktprofils, beste-
hend aus Anbieter-, Anwender- und Kundennutzen, sowie einer lésungsneutralen
Beschreibung der Eigenschaften der kiinftigen Produktgeneration. Beim Ideen fin-
den werden mdgliche gesamtheitliche Losungen fiir die Realisierung des Produkt-
profils identifiziert. Die Modellierung von Prinzip und Gestalt umfasst die explizite
Ausarbeitung der Losungsidee(n) unter Bericksichtigung der wirtschaftlichen und
technischen Rahmenbedingungen und die detaillierte Erarbeitung der physikali-
schen Zusammenhéange von Funktion und Gestalt. Die Aktivitat Prototyp aufbauen
kann auf verschiedenen Reifegradebenen durchgefiihrt werden und kann die Rea-
lisierung sowohl virtueller als auch physischer Prototypen umfassen. Produzieren
umfasst alle Tatigkeiten zur Realisierung der Produktgeneration und strukturiert sich
in die zielgerichtete Kombination von Produktionsfaktoren und deren Umwandlung
in Produkte. Die Analyse der Markteinfihrung beinhaltet das Vordenken, sowie
die Analyse der Vermarktung der neuen Produktgeneration inklusive der Betrach-
tung zugehdoriger Logistikaktivitaten im Vertriebsnetz. Bei der Analyse der Nutzung
wird das Nutzer- und Nutzungsverhalten betrachtet, dokumentiert und interpretiert.
Die Analyse des Abbaus antizipiert die Moglichkeiten einer Stilllegung, des Recyc-
lings oder Wiederverwendung (Reuse) am Ende der Produktlebensdauer. (Albers
et al., 2010; Albers et al., 2016c; Albers & Braun, 2011)
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Orthogonal zu den bereits erlauterten Aktivitaten der Produktentstehung, werden
die Aktivitaten der Problemldsung in der Aktivitdten-Matrix dargestellt. Die Aktivita-
ten der Problemldsung basieren auf dem SPALTEN Problemlésungsprozess (Al-
bers et al., 2016b). Dabei ist SPALTEN ein Akronym, bestehend aus den Anfangs-
buchstaben der nachfolgenden Problemlésungsaktivitaten:

e Situationsanalyse: In der Situationsanalyse werden alle relevante Information
zur vorherrschenden Situation gesammelt, strukturiert und dokumentiert. (Al-
bers et al., 2016b)

e Problemeingrenzung: Durch eine Synthese der zuvor erhobenen Informatio-
nen wird in der Problemeingrenzung die Problemursache geklart und das Prob-
lem definiert. (Albers et al., 2016b)

e Alternative Losungen: Bei dieser Aktivitat werden unterschiedliche Losungs-
ideen fir die Losung des definierten Problems generiert. Hierbei kénnen insbe-
sondere Kreativitditsmethoden fir die Generierung von Losungsideen einge-
setzt werden. Um den mdglichen Ldsungsraum bestméglich abzudecken
empfiehlt es sich einen mdglichst groRen Umfang und eine mdglichst grof3e
Varianz von Lésungsideen zu generieren. (Albers et al., 2016b)

e Losungsauswahl: Bei der Lésungsauswahl werden die zuvor generierten L6-
sungen verglichen und mit Hilfe definierter Kriterien bewertet. Dabei ist zu be-
achten, dass die Kriterien zur jeweiligen Problemsituation passen. Basierend
auf der Bewertung der Losungsideen kann nun eine Lésungsidee ausgewahlt
werden. (Albers et al., 2016b)

e Tragweitenanalyse: Bei der Tragweitenanalyse werden die Risiken und Chan-
cen der ausgewahlten Losungsidee bewertet. (Albers et al., 2016b)

e Entscheiden und Umsetzen: Bei dieser Aktivitat geht es um das Treffen einer
Entscheidung und um die Realisierung und Implementierung der entschiede-
nen Losungsidee. (Albers et al., 2016b)

e Nachbereiten und Lernen: Beim Nachbereiten und Lernen geht es darum die
Erfahrungen und das generierte Wissen zu reflektieren und zu dokumentieren.
Somit kann das generierte Wissen fur nachfolgende Problemlésungsprozesse
genutzt werden. (Albers et al., 2016b)

Zudem hat SPALTEN einen fraktalen Charakter. Das bedeutet, dass in jedem
SPALTEN Schritt selbst wieder SPALTEN angewendet werden kann. (Albers et al.,
2016b)

Die Aktivitaten-Matrix, die durch die Aktivitdten der Produktentstehung und der
Problemlésung aufgespannt wird, beinhaltet zudem Methoden, welche den Produkt-
entwickler bei der Durchfiihrung der jeweiligen Aktivitaten unterstiitzen sollen. (Al-
bers et al., 2014)
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Entwicklung technischer Produkte und Systeme nach VDI 2221 (2019a, 2019b)

Die VDI 2221 wurde 2018 neu verfasst und hat den Anspruch fur jede Art techni-
scher Produkte und Systeme, sowie zugehdriger Entwicklungs- und Entstehungs-
prozesse genutzt werden zu kdnnen. Die Richtlinie richtet sich insbesondere an Pro-
zessverantwortliche und Projektleitern von Entwicklungsprojekten, sowie
Produktentwickler, Produktmanager und Prozessbeteiligte, aber auch an Studie-
rende und Hochschullehrer. Die VDI 2221 ist strukturiert in Blatt 1, welches das Mo-
dell der Produktentwicklung beschreibt und Blatt 2, in dem kontext-spezifische Ent-
wicklungsprozesse dargelegt werden. (VDI 2221, 2019a, 2019b)

In Abbildung 2.8 ist das allgemeine Modell der Produktentwicklung dargestellt, wel-
ches ein allgemein anwendbares Vorgehen fiir die Entwicklung und Konstruktion
umfasst. Die Darstellung des Modells orientiert sich dabei an der Matrix-Struktur des
iPeM, um so ein nicht-sequenzielles Vorgehen zu adressieren. In der Anwendung
werden die Arbeitsschritte des Modells eng verzahnt und je nach Entwicklungskon-
text nur zum Teil oder mehrmals iterativ durchgefiihrt. Das Modell beinhaltet dabei
Aktivitaten, die branchenunabhangig anwendbar sind und umfasst zugehdorige Ar-
beitsergebnisse, die wahrend des Entwicklungsprozesses kontinuierlich mit den An-
forderungen abgeglichen werden. Dabei werden sowohl die Ergebnisse wie auch
die Ziele wéhrend des gesamten Vorgehens weiterentwickelt. Eine zentrale Aktivitat
stellt dabei die Verifikation und Validierung dar, welche je nach Entwicklungsstand
virtuell, durch Berechnungen und Simulationen, oder real, durch Versuche und
Tests durchgefiihrt werden kann. Oftmals werden in der Praxis mehrere Aktivitaten
zu Phasen zusammengefasst, um sich so an einem terminlichen oder organisatori-
schen Ablaufplan zu orientieren. Diese Entwicklungsphasen sind jedoch abhéangig
vom technischen System, dem Unternehmen oder der Branche und kdnnen daher
sehr variabel definiert werden. (VDI 2221, 2019a, S. 15 ff.)

Die Aktivitaten der Produktentwicklung kénnen je nach Komplexitat und Umfang der
Aufgabenstellung noch in detailliertere Teilaktivitaten untergliedert werden und wei-
sen somit einen fraktalen Charakter auf. Die Aktivitdten werden dabei nicht sequen-
tiell, sondern haufig iterativ durchlaufen, um so die Ergebnisse und L&sungen
schrittweise zu verbessern und zu optimieren. Je nach Entwicklungsaufgabe ist es
notwendig bestimmte Aktivitaten in einer variierenden Intensitat durchzufihren. Fir
die organisatorische Einbindung der Entwicklungsablaufe ist die Festlegung einer
flexibel anpassbaren Ablauf- und Aufbauorganisation des Entwicklungsprozesses,
sowie ein leistungsfahiges Informationsmanagement erforderlich. Zudem sollten die
Entwicklungsablaufe durch ein geeignetes Anderungsmanagement und Projektma-
nagement unterstiitzt werden. (VDI 2221, 2019a)
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Abbildung 2.8:  Allgemeines Modell der Produktentwicklung nach VDI 2221 (20193, S. 16)

Beim Klaren und Prazisieren des Problems oder der Aufgabe werden alle ver-
fugbaren Informationen des Produktkontextes zusammengetragen, Informationslu-
cken identifiziert, die erhaltenen Anforderungen werden Uberprift, ergénzt und ei-
gene Anforderungen werden hinzugefigt. Zudem sollte das Problem aus
Entwicklersicht formuliert werden und das weitere Vorgehen wird strukturiert und
geplant. Das Ermitteln von Funktionen und deren Strukturen beschreibt eine
funktionsorientierte Herangehensweise um Funktionen zu definieren. Funktionen
von soziotechnischen Systemen werden in technische Gebrauchsfunktionen und in
sogenannte Geltungsfunktionen, wie z.B. Wertigkeit ausstrahlen unterteilt. Zudem
sollte ebenfalls zwischen erwilinschten Zweckfunktionen und unerwiinschten Stor-
funktionen, wie z.B. Larm verursachen unterschieden werden. Je nach Relevanz

32



Prozesse in der Produktentwicklung

der einzelnen Funktionen kdnnen diese weiterfuhrend in Haupt- und Nebenfunktio-
nen unterteilt werden. Eine Mdglichkeit, um die Struktur der Funktionen zu definie-
ren ist die graphen- oder matrizenorientierte Funktionsstruktur, welche die Bezie-
hungen zwischen den Funktionen netzwerkartig veranschaulicht. Die Suche nach
Ldsungsprinzipien und deren Strukturen forciert die Identifikation geeigneter L6-
sungsprinzipien fir die zuvor definierten Funktionen. Ergebnisse dieser Aktivitat
kénnen Beschreibungen, Prinzipskizzen, sowie Diagramme, Modelle oder Zeich-
nungen sein. Aus den Ldsungskonzepten ergibt sich die logische Architektur des
Systems. Bei der Bewertung und Auswahl des Losungskonzeptes werden zu-
nachst geeignete Bewertungskriterien definiert, um eine Bewertung der Lésungs-
konzepte durchzuftihren und anschlief3end eines der Losungskonzepte basierend
auf den Bewertungsergebnissen, Erfahrung und Intuition auszuwahlen. Die Gliede-
rung in Module und Schnittstellendefinition strukturiert das ausgewahlte Lo-
sungskonzept in realisierbare Module fiir eine spatere Konkretisierung. Als Ergebnis
dieser Aktivitat vereint die Systemarchitektur sowohl die funktionale als auch die
logische Architektur des Produktes. Zudem ist es erforderlich die Schnittstellen zwi-
schen den Modulen zu definieren. Die Gestaltung der Module umfasst die Konkre-
tisierung und Realisierung der Module, um ein System- bzw. Produktoptimum zu
identifizieren. Diese Aktivitat kann getrennt fir einzelne Module durchgefiihrt wer-
den. Bei der Integration des gesamten Produktes werden die vorentworfenen Mo-
dule durch weiterfiihrende Detaillierungen, sowie Erganzungen noch nicht bearbei-
teter Elemente und durch Verknipfungen aller Elemente zu einem Produkt
zusammengefiihrt. Bei dieser Aktivitat wird das Produkt endgestaltet und ein Ge-
samtentwurf des zukiunftigen Produktes entsteht. Bei der Ausarbeitung der Aus-
fihrungs- und Nutzungsangaben werden Produktdokumentationen mit Nut-
zungs-, Herstellungs- und Zertifizierungsangaben, wie beispielsweise technische
Zeichnungen, Sticklisten oder CAD-Modelle erstellt. Die Absicherung der Anfor-
derungserfillung umfasst alle Aktivitaten, die fir den Abgleich von Ergebnis und
Ziel kontinuierlich in der Produktentwicklung durchgefiihrt werden. Hierzu z&hlen
alle Simulations-, Berechnungs-, Versuchs- und Testaktivitdten innerhalb eines Ent-
wicklungsprojektes. Durch die Erkenntnisse der Absicherung werden oftmals neue
Entwicklungsaktivitaten initiiert, wodurch die Absicherung eine der zentralen Aktivi-
taten der Produktentwicklung darstellt. (VDI 2221, 2019a, S. 18 ff.)

Systems Engineering Vorgehensmodell (Haberfellner et al., 2019b)
Das Systems Engineering Vorgehensmodell hat den Zweck schwer fassbare und

komplexe Probleme mit einer relativ starken Verflechtung zur Umwelt zu I6sen und
setzt sich aus vier grundlegenden Prinzipien zusammen (Haberfellner et al., 2019b):
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Vom Groben zum Detail: Zunéchst wird der Bereich eines Systems heraus-
gearbeitet, der ndher untersucht bzw. verandert werden soll. Hierbei sollen
wichtige Bereiche des Problemfeldes und Faktoren, die diese Bereiche beein-
flussen erkannt und in ihren Beziehungen dargestellt werden. Erst nach einer
ausreichenden Strukturierung und Abgrenzung des Problemfeldes ist es sinn-
voll mit der qualitativen und quantitativen Analyse der Details zu beginnen. (Ha-
berfellner et al., 2019b)

Denken in Varianten: Die Grundidee der Variantenbildung ist das Aufspannen
eines groRen Ldsungsraums durch die Generierung unterschiedlicher L&-
sungsprinzipien, um nicht die erstbeste Losung auszuwéhlen, sondern zwi-
schen vielen Varianten auswéahlen zu kdnnen. Dieses Prinzip kann auf jeder
der Systemstufen durchgefiihrt werden. Durch das Denken in Varianten kann
sichergestellt werden, dass der Lésungsraum friihzeitig bekannt ist und nicht
erst zu einem spateren Zeitpunkt ein geeigneteres Losungsprinzip entdeckt
wird. (Haberfellner et al., 2019b)

Dieses Prinzip weilRt groRe Ahnlichkeit mit der SPALTEN Problemlésungsme-
thode auf (Albers et al., 2016b).

Projektphasen als Makro-Logik: Durch den Einsatz von Projektphasen wird
der Werdegang einer Losung in tbersichtliche Teiletappen gegliedert, um so
einen stufenweisen Planungs-, Konkretisierungs- und Entscheidungsprozess
mit definierten Korrekturpunkten zu ermdéglichen. (Haberfellner et al., 2019b)
Problemlésungszyklus als Mikro-Logik: Der Problemlésungszyklus wird in
jeder Projektphase, sowie beim Auftreten eines Problems angewendet. Der
Problemldsungszyklus umfasst die folgenden Schritte: Situationsanalyse, Ziel-
formulierung, Synthese von Losungen, Analyse von Losungen, Bewertung und
Entscheidung. Je nach Stand des Entwicklungsprojektes variieren die Inhalte
des Problemldsungszykluses. (Haberfellner et al., 2019b)

Diese vier Prinzipien des Systems Engineering Vorgehensmodells stellen Bausteine
einer Ubergreifenden Methodik dar. (Haberfellner et al., 2019b, S. 57 ff.)
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Miinchner Vorgehensmodell (MVM) nach LINDEMANN (2009, S. 46 ff.)

Das Minchner Vorgehensmodell hat den Zweck die Planung von Entwicklungspro-
zessen als Hilfsmittel zu unterstiitzen, innerhalb von Problemldsungsprozessen als
Orientierungshilfe zu fungieren und fur die Reflektion und Analyse des Vorgehens
eingesetzt zu werden. Die Grundlage des MVM bilden sieben Schritte, basierend
auf den Hauptaktivitdten der Problemldsung. Hierbei handelt es sich um die Planung
des Ziels, die Analyse des Ziels, die Strukturierung des Problems, das Ermitteln von
Ldsungsideen, sowie der Ermittlung von Eigenschaften, dem Herbeifiihren von Ent-
scheidungen und der Absicherung der Zielerreichung. In Abbildung 2.9 ist das
Minchner Vorgehensmodell dargestellt. Angelehnt an eine Netzwerkstruktur wer-
den hierin die sieben Schritte miteinander verkniipft, um so iterative Vorgehenswei-
sen und eine situationsspezifische Anpassung des Vorgehens zu erméglichen. Da
in der Anwendung der Vorgehensweise die einzelnen Schritte nicht immer klar ab-
grenzbar sind, werden in Abbildung 2.9 sich Uberlappende Kreise dargestellt. (Lin-
demann, 2009, S. 46 ff.)

Ziel Eigenschaften
analysieren ermitteln
*. Losungsideen .~
j *\ ermitteln ;
A~ : | . Zielerrei-
pIanenO """"""" 071 P S Q’““"“"j ----------- Ochung

i ' ,~~ absichern

Problem Entscheidungen
strukturieren herbeifiihren

Abbildung 2.9:  Miinchner Vorgehensmodell (MVM) nach LINDEMANN (2009, S. 47)
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Beim Ziel planen wird eine Analyse der vorherrschenden und gegebenenfalls auch
der zukinftigen Situation durchgefiihrt, um so konkrete Mal3nahmen abzuleiten. Die
Zielanalyse adressiert die Beschreibung und Klarung des Zielzustandes. Der
Hauptfokus dieses Schrittes liegt auf der Erstellung und Dokumentation von Anfor-
derungen an das Endprodukt sowie an Zwischenergebnisse des Produktentwick-
lungsprozesses. Das Analysieren des Ziels findet auf operativer Ebene zu vielen
Zeitpunkten im Entwicklungsprozess statt. Beim Strukturieren des Problems wer-
den Handlungsschwerpunkte identifiziert, welche eine Fokussierung bei der Lo-
sungssuche ermdglichen. Bei der Ermittlung von Lésungsideen werden einer-
seits vorhandene Lésungen gesucht und andererseits neue Lésungen generiert.
Hierbei kdnnen Lésungsideen fiir eine Vielzahl unterschiedlicher Teilprobleme im
Entwicklungsprojekt generiert werden. Bei der Ermittlung von Eigenschaften wer-
den mit Hilfe einer Eigenschaftsanalyse Auspragungen relevanter Merkmale der al-
ternativen Losungsideen ermittelt. Beim Herbeiflihren von Entscheidungen wer-
den die Lodsungsalternativen und -ideen bewertet und es wird eine Auswahl
getroffen. Bei der Absicherung der Zielerreichung sollen mégliche Risiken durch
eine friihe Absicherung erkannt und bewertet werden. Gegebenenfalls werden Maf3-
nahmen festgelegt, um so das Risiko der Umsetzung zu minimieren. (Lindemann,
2009, S. 48 ff.)

Das MVM dient als Hilfsmittel fur die Problemlésung innerhalb von Entwicklungs-
prozessen. Durch den Netzwerkcharakter des Modells ergibt sich eine grof3e Flexi-
bilitéat in der Anwendung und ermdglicht so eine situationsgerechte Unterstitzung
von Entwicklungsprozessen. (Lindemann, 2009, S. 50)

2.2.4 lterationsarten in der Produktentwicklung

Durch die zunehmende Produktkomplexitat, sowie ein dynamisches Entwicklungs-
umfeld stellen Iterationen einen wichtigen Bestandteil von Entwicklungsprozessen
dar. Es lassen sich nach WYNN und ECKERT in der Produktentwicklung drei tiberge-
ordnete Stereotypen von lterationen differenzieren. Hierbei handelt es sich um pro-
gressive lterationen, korrektive Iterationen und koordinative Iterationen. (Wynn &
Eckert, 2017)

Progressive lterationen stellen die Weiterentwicklung bzw. den Fortschritt des zu
entwickelnden Systems bis zu seiner Fertigstellung dar. Dieser iterative Stereotyp
untergliedert sich in funf Iterationsarten, die in Abbildung 2.10 dargestellt sind. Bei
der Iterationsart Exploration wird der Problem- und Lésungsraum gleichzeitig und
iterativ erkundet. Dies ist die Grundlage fir jeden kreativen Problemlésungsprozess.
Bei der Konkretisierung werden die Elemente eines Entwurfs durch die stetige
Steigerung des Detaillierungsgrades weiterentwickelt. Bei der Iterationsart Konver-
genz werden unterschiedliche Parameter oder Details ermittelt und festgelegt, um
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so ein definiertes Leistungsziel zu erreichen. Die jeweiligen Parameterwerte werden
meist durch eine Schritt-flr-Schritt Anpassung zur Erreichung einer zufriedenstel-
lenden Lésung identifiziert. Bei der Prazisierung werden Losungen, die bereits pri-
mare Ziele, wie z.B. eine technische Funktion, erfilllen, weiter verbessert, um eben-
falls sekundare Ziele, wie z.B. Design oder Kosten zu verbessern. Bei der
inkrementellen Fertigstellung werden Aufgaben oder Prozesse geplant wieder-
holt, um schrittweise den anvisierten Endzustand zu erreichen. (Wynn & Eckert,
2017, S. 16)

Inkrementelle

Exploration Konkretisierung Konvergenz Prazisierung Fertigstellung

Abbildung 2.10: Progressive Iterationsarten nach WyYNN und ECKERT (2017, S. 15)

Korrektive lterationen sind lterationen, die als Antwort auf ungeplante Ereignisse
durchgefuhrt werden. Diese Iterationen werden mit neue Informationen im Entwick-
lungsprozess, die Probleme offenbaren, in Verbindung gebracht. Daher tritt diese
Iterationsart oftmals bei Aktivitaten der Systemintegration, des Testens und bei tech-
nischen Anderungen nach der Konstruktionsfreigabe auf. Hierbei lassen sich die
drei in Abbildung 2.11 dargestellten Iterationsarten unterscheiden. Bei der Iterati-
onsart neue Arbeitsweise wird eine Losung korrigiert oder Uberarbeitet, indem die
bestehenden Anforderungen mit einem alternativen Losungsprinzip erfullt werden.
Hierzu werden meist neue Arbeitsweisen, wie Prozesse oder Methoden genutzt. Bei
der Uberarbeitung werden Aufgaben auf die gleiche oder @hnliche Weise erneut
durchgefihrt, da sich die Zielsetzungen, Anforderungen oder Annahmen geandert
haben. Bei der Iterationsart Churn werden durch die Lésung von Teilproblemen
neue Probleme hervorgerufen und es kann somit nicht zu einer Konvergenz der
Lésung kommen. (Wynn & Eckert, 2017, S. 17)
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Abbildung 2.11: Korrektive Iterationen nach WyNN und EcKeRT (2017, S. 17)

Koordinative Iterationen beziehen sich auf Strukturen und Ansétze, die den Entwick-
lungsprozess effektiver, effizienter und planbarer machen sollen. Beispielsweise
werden koordinative Iterationen durch agile Entwicklungsansatze vermittelt. Die ko-
ordinativen lterationen untergliedern sich in funf Iterationsarten, die in Abbildung
2.12 dargestellt sind. Bei der Iterationsart Steuerung werden regelmafig Informati-
onssténde veroffentlicht bzw. ausgetauscht, um den Entwicklungsfortschritt zu tber-
prifen und um Adaptionen zu ermdglichen. Diese sogenannten Reviews werden
genutzt, um haufig und regelmaRig Feedback von Stakeholdern, wie z.B. Anwen-
dern zu erhalten, um so das zu entwickelnde System zu verbessern. Bei der Ver-
handlung wird ein multidirektionaler Informationsfluss genutzt, um einen Kompro-
miss zwischen den Zielen und Einschréankungen verschiedener Akteure zu
erlangen. Bei der Parallelisierung werden aufeinanderfolgende Phasen oder Auf-
gaben des Entwicklungsprozesses uberlappend durchgefihrt. Bei der Iterationsart
Vergleich werden Aktivitaten fir alternative Losungsmaglichkeiten durchgefiihrt,
um ausreichend Informationen zur Auswahl einer Losung zu erhalten. Bei der Biin-
delung werden Prozesse oder Aufgaben, die im Entwicklungsprozess wiederholt,
basierend auf unterschiedlichen Informationen, durchgefiihrt werden, in einer Orga-
nisationseinheit zusammengefihrt oder durch eine Person durchgefihrt. (Wynn &
Eckert, 2017, S. 18-19)
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Steuerung Verhandl Par isierung Vergleich Biindelung

Abbildung 2.12: Koordinative Iterationen nach WYNN und ECKERT (2017, S. 18)
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2.3 Adaptive Prozesse in der Produktentwicklung

Bedingt durch Herausforderungen, wie immer kiirzer werdende Produktlebenszyk-
len, schnell wandelnde Kundenbedirfnisse und gesattigte Markte, ist es fiir Unter-
nehmen von grof3er Bedeutung schnell auf Veranderungen reagieren zu konnen,
um ihre Wettbewerbsféahigkeit zu erhalten. Demnach gewinnen Ansatze zur metho-
dischen Unterstutzung der Produktentwicklung, insbesondere flexible und agile An-
satze zunehmend an Bedeutung. Die Implementierung dieser methodischen An-
satze scheitert jedoch oftmals daran, dass diese nicht ausreichend kompatibel mit
dem Entwicklungskontext bzw. der jeweiligen Entwicklungssituation sind (Birkhofer
et al., 2005). Daher gibt es bereits diverse Forschungsarbeiten, die sich mit der kon-
text- und situationsabhangigen Auswahl und Adaption von Entwicklungsprozessen
und Methoden befassen. Nachfolgend werden ausgewahlte Anséatze vorgestellt und
hinsichtlich unterschiedlicher Kriterien verglichen.

In der vorliegenden Arbeit beschreibt der Begriff adaptiver Prozess einen Prozess
bzw. eine Prozessunterstiitzung, dessen Prozessarchitektur eine Anpassung der
Prozessinhalte oder des Prozessablaufes an den vorherrschenden Entwicklungs-
kontext vorsieht.

2.3.1 Situations- und bedarfsgerechte Methodenauswahl nach
ALBERS et al. (2014; 2015b; Reil? et al., 2016)

Im Bereich der Entwicklungsmethoden entwickelten ALBERS et al. (Albers et al.,
2014; Albers et al., 2015b; Reil3 et al., 2016) einen Ansatz zur situations- und be-
darfsgerechten Methodenauswahl in agilen Produktentwicklungsprozessen. Als
Grundlage fir die Methodenempfehlung wurde das iPeM®® — integriertes Pro-
duktentstehungsmodell genutzt und eine Methodendatenbank angelegt. Zur Be-
schreibung der Methoden wurden Methodenprofile mit den folgenden Modulen an-
gelegt: Kurzfassung, Vorteile / Nachteile, grobe Beschreibung, Input / Output,
Hauptarbeitsschritte, Hilfsmittel, alternative Methoden, Quellen / Literatur und Ex-
perten. Fir die Ermittlung von passenden Methoden wurden Auswahlkriterien zur
Bewertung der Passung des angestrebten Ziels (Zielsystem), der Passung von Pro-
duktentstehungs- und Problemldsungsaktivitaten, der Passung der benétigten Res-
sourcen (Ressourcensystem), und der Passung der zu erarbeitenden Ergebnisse
(Objektsystem) definiert. Mit Hilfe der in Abbildung 2.13 dargestellten Auswabhlkrite-
rien wird ein Kongruenzwert berechnet, welcher die Passung einer Methode zur

13 Siehe Abschnitt 2.2.3
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Entwicklungssituation des Anwenders angibt. Fir die Anwendung des Ansatzes
wurde der InnoFox entwickelt, welcher den Anwender bei der situations- und be-
darfsgerechten Auswahl von Entwicklungsmethoden unterstitzt. (Albers et al.,
2014; Reil3 et al., 2016)

: Objektsystem
R
S P A L T E N essourcen- R, APt {

System , Kundenkommunikation

+ Anzahl der
i . Mitarbeiter
+ Position der
. . . bendtigten
Situation im Mitarbeiter
* Art der bendtigten
Produktentstehungs- Bl

Produktionssystementw.

prozess * Durchfiihrungszeit

* Zeit zur Vor- und
Nachbereitung

Produktion
Einfilhrung
Nutzungs(analyse)

Abbau(analyse)

Abbildung 2.13: Auswahlkriterien zur Bewertung der Passung von Methoden nach REIR et
al. (2016)

2.3.2 Auswahl von Entwicklungsmethoden nach BAVENDIEK et al.
(2014)

BAVENDIEK et al. entwickelten einen Ansatz zur Auswahl von Entwicklungsmethoden
basierend auf den Kompetenzen und der Zusammensetzung von Entwicklungs-
teams. Zunachst wurde ein Methoden-Beschreibungs-Modell umgesetzt, welches
die Kriterien Verfugbarkeit, Komplexitatsgrad, anwendungsspezifische Flexibilitat
und Informationsumfang entsprechend der Bedarfe von Methodennutzern aus der
Industrie adressiert. Das Methoden-Beschreibungs-Modell dient einer standardisier-
ten Beschreibung, lllustration und Charakterisierung von Methoden. Fir die Aus-
wahl von Methoden werden die Faktoren kulturelle Zusammensetzung, hierarchi-
sche Konstellation, Sozialkompetenz / Verhalten, sowie Fachkompetenz /
Disziplinen, Teamgr6RRe, Berufserfahrung und geschlechtliche Zusammensetzung
genutzt. Durch die Bewertung dieser Faktoren werden dem Methodennutzer pas-
sende Methoden im Methoden-Assistenz-System in Abbildung 2.14 vorgeschlagen.
Innerhalb des Methoden-Assistenz-Systems gibt es zudem die Md&glichkeit Team-
rollen- und Kompetenz-Profile, sowie Randbedingungen des Unternehmens zu hin-
terlegen, um diese fur die Methodenauswahl zu nutzen. Fiir die Methodenauswahl
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wird zunéchst eine Vorfilterung der Methoden basierend auf den Vorgaben des An-
wenders, sowie den Angaben zum IST-Zustand der Entwicklungssituation durchge-
fuhrt. AnschlieRend werden weitere Kriterien fir die Methodenauswahl herangezo-
gen, um anschlieBend dem Anwender mehrere passende Methoden zur Auswahl
zur Verflgung zu stellen. Die Entscheidung tiber die Anwendung einer Methode und
die Aneignung notwendiger Kompetenzen obliegt dem Anwender und wird nicht
durch das Methoden-Assistenz-System vorgegeben. (Bavendiek et al., 2014)

& Berufserfahrung
Team:

N (::zar?lrgeﬂfpersonen) (Jahre im Unternehmen/in der Branche)
Fach-Kompetenz/Disziplinen - = ) i
(Maschinenbau, E-Technik, Geschlech@llv__he Zusdmm_ens_elzung
Informatik,...) ' ' (Anzahl weiblicher bzw. mannlicher

/ Mitglieder)
\ TEAN

Sozial-Kompetenz/Verhalten wan methodenassistenzsystemtu-bs.k.de
(Teamrolle, Starken-
Schwaéchen-profil)
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Hierarchische Konstellation / vl
(Position zueinander)
file mit
hi
Kulturelle 2nschaften Enwicier 1
Zusammensetzung At 2

Entwickler 3

(beteiligte Nationalitaten)
Entwickler 4

........... ..
- s e

Abbildung 2.14: Faktoren zur Auswahl von Entwicklungsmethoden im Methoden-Assistenz-
System (Bavendiek et al., 2014)
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2.3.3 Ansatz zur Methodenadaption nach BRAUN und LINDEMANN

(2004)

BRAUN und LINDEMANN haben einen Ansatz zur Methodenadaption entwickelt, um
insbesondere die methodische Produktentwicklung zu verbessern. Hierfir wurde
zunachst ein Modell fur die Methodenanwendung aufgebaut, welches unterschied-
liche Kriterien zur Charakterisierung der Anwendung von Methoden umfasst. Die
Kriterien lassen sich den Kategorien Ressourcen, Aufgabenstellung, Entwicklungs-
situation, Transfer und weiteren Eigenschaften zuordnen und sind in Abbildung 2.15
dargestellt. Fir die Methodenadaption werden die Kriterien zur Methodenanwen-
dung den Methodenattributen gegenibergestellt. Hieraus ergeben sich die aufga-
benorientierte Adaption und die ressourcenorientierte Adaption von Methoden. Bei
der aufgabenorientierten Methodenadaption werden sowohl die anvisierte Zielset-
zung der Methodenanwendung, sowie der verfligbare Input berlicksichtigt. Bei einer
Abweichung der Zielsetzung der Methodenanwendung mit dem tatsachlich zu errei-
chendem Ergebnis durch die ausgewahlte Methode wird zunéchst gepriift ob eine
Abweichung der Zielsetzung akzeptabel ist, um dementsprechend die Methode zu
adaptieren, um die anvisierte Zielsetzung zu erreichen. Bei einer Abweichung des
notwendigen und des verfligbaren Inputs fiir die Methodendurchfiihrung, wird eben-
falls zunachst tberprift, ob eine Abweichung des Inputs akzeptabel ist. Dement-
sprechend kann es hier erforderlich sein den notwendigen Input fir die Methoden-
anwendung zu generieren, bevor die eigentliche Methode durchgefuhrt werden
kann. Bei der ressourcenorientierten Methodenadaption werden zunéchst die ver-
fugbaren und die erforderlichen Ressourcen fiir die Methodenanwendung abgegli-
chen. Bei einer Abweichung gibt es einerseits die Moglichkeit die verfigbaren Res-
sourcen innerhalb des Anwendungsfalls zu adaptieren und andererseits ist es
mdglich die Methoden an die verfligbaren Ressourcen zu adaptieren. Dementspre-
chend umfasst dieser Ansatz nicht nur eine Adaption der Methode selbst, sondern
auch eine Adaption des Anwendungsfalls, insofern die Rahmenbedingungen nicht
geeignet fur die Methodendurchfuhrung sind. (Braun & Lindemann, 2004)
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Abbildung 2.15: Kriterien flr die Methodenanwendung nach BRAUN und LINDEMANN (2004)

2.3.4 Ansatz fir einen modularen Prozessbaukasten nach PONN
et al. (2004; 2005; Ponn, 2007)

Weiterfihrend wurde von PONN et al. ein Ansatz fir einen modularen Prozessbau-
kasten bestehend aus Prozessschritten und zugehdrigen Entwicklungsmethoden
entwickelt. Projektleiter kdnnen diesen Baukasten nutzen, um einen passenden Ent-
wicklungsprozess inklusive zugehdriger Methoden aufzusetzen. Der Prozessbau-
kasten besteht dabei aus unterschiedlichen Prozessbausteinen, welche sich aus
Artefakten, Tatigkeiten, Methoden und Hilfsmitteln zusammensetzen. Artefakte sind
Objekte, die im Entwicklungsprozess erarbeitet werden und stellen dabei den Input
und den Output eines Prozessbausteins dar. Tatigkeiten beziehen sich auf Schritte
innerhalb des Prozesses, um einen Input in einen Output zu Uberfihren. Methoden
stellen ein planmaRiges Vorgehen dar, um Tatigkeiten strukturiert durchzufiihren.
Hilfsmittel werden vor allem bei der Durchfihrung der Methoden genutzt und kénnen
beispielsweise Vorlagen, Anleitungen, Software-Tools oder Informationsspeicher
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sein. Fur die Anwendung des Prozessbaukastens ergeben sich die zwei Verknlp-
fungsmechanismen der Prozessbausteine zu sogenannten Prozessnetzen und der
Prozessbausteine mit Methoden. Die Verkniipfung der Prozessbausteine zu einem
Prozessnetz ergibt sich aus den Informationen der Input- und Output-Artefakte,
wodurch sogenannte Ursache-Wirkungsketten darstellbar sind. Fur die Verknip-
fung der Prozessbausteine mit Methoden und Hilfsmitteln gibt es zum einen die
Mdglichkeit der Verkniipfung von Grundtétigkeiten, aber auch die Bereitstellung von
sogenannten Stories. Diese Stories beschreiben Methodenanwendungen aus der
Praxis bei denen das behandelte System, die Entwicklungssituation, sowie die Pro-
zesse, Methoden, Hilfsmittel und Artefakte beschrieben werden. Hierflr ist jedoch
ein gewisser Formalismus notwendig, um die Praktikabilitdt des Ansatzes zu ge-
wabhrleisten und Suchmechanismen zu ermdglichen. (Ponn et al., 2004)

Als Weiterentwicklung des zuvor beschriebenen Prozessbaukastens haben PONN
und LINDEMANN ein Prozessmodulset entwickelt, das entsprechend der Entwick-
lungssituation konfigurierbar ist. Hierbei wird zunachst die Entwicklungssituation
hinsichtlich unterschiedlicher Kriterien, die sich den drei Elementen Entwicklungs-
aufgabe, Entwickler bzw. Entwicklungsteam und den Randbedingungen zuordnen
lassen charakterisiert. Die Kriterien haben je einen Einfluss auf die Prozessgestal-
tung und sind daher von Relevanz fiir die nachfolgende Charakterisierung des Ent-
wicklungsprozesses. Hierflr gibt es ebenfalls Kriterien, die sich auf konkrete Eigen-
schaften des Prozesses beziehen, wie beispielsweise der Detaillierungsgrad, die
Entwicklungsphase oder die Effizienz. Basierend auf diesen Charakterisierungen
wurde ein Prozessmodulset entwickelt, das die zuvor beschriebenen Prozessbau-
steine umfasst. Das Prozessmodulset umfasst 30 generische Prozessbausteine,
welche den sieben Elementen des Miinchner Vorgehensmodells'* zugeordnet sind.
Dieses Prozessmodulset kann nun fir die Prozessanalyse, sowie fur die Synthese
eines neuen oder verbesserten Prozesses genutzt werden. Bei der Prozesssyn-
these werden ganze Ablaufe mit Hilfe des Prozessmodulsets konfiguriert. Auf der
operativen Ebene ist es hierbei mdglich basierend auf der Entwicklungssituation
passende Prozessbausteine vorzuschlagen. (Ponn & Lindemann, 2005)

14 siehe Abschnitt 2.2.3, Abbildung 2.9
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2.3.5 Adaptive Produktentwicklungsmethodik nach MEIRNER et
al. (2006a, 2006b; 2005)

MEIRNER und BLESSING definierten eine adaptive Produktentwicklungsmethodik, die
eine Adaption des Entwicklungsprozesses basierend auf dem Entwicklungskontext
ermdoglicht. Hierfir wurde zunéchst ein Modell zur Beschreibung des Entwicklungs-
kontextes entwickelt (Gericke et al., 2013). Fur die Einbindung des Entwicklungs-
kontextes bei der Prozessgestaltung wird der Kontext auf drei Ebenen betrachtet.
Der langfristige Kontext umfasst Kontext-Faktoren, die sich nur langsam, tiber meh-
rere Jahre hinweg verandern. Diese Einflisse flieBen auf strategischer Ebene in die
Gestaltung des Entwicklungsprozesses ein und erleichtern die projektspezifische
Adaption des Entwicklungsprozesses. Der mittelfristige Kontext beinhaltet Kontext-
Faktoren, die sich Uber die Projektlaufzeit veréandern. Diese Faktoren werden bei
der projektspeifischen Gestaltung des Entwicklungsprozesses berlicksichtigt. Beim
kurzfristigen Kontext handelt es sich um Faktoren, die sich unvorhergesehen und
sehr dynamisch @ndern kénnen. Hierflr ist eine dynamische Anpassung des Ent-
wicklungsprozesses wahrend des Projektes erforderlich. Fiir die Prozessgestaltung
wurde eine modulare Struktur gewahlt, um die organisatorische Planung des Pro-
zesses durch die Auswahl und Neukombination der Module zu vereinfachen und um
die Prozessanpassung auf operativer Ebene zu erleichtern. Ein Modul hat dabei
definierte Modulschnittstellen und umfasst einen Teilprozess bzw. eine Aufgabe zur
Ldsung eines Teilproblems. Ein Modul kann beispielsweise die Produktspezifikation,
die Projektplanung oder die Durchfiihrung von Prototypentests sein. Bei der Durch-
fuhrung der einzelnen Module kdnnen die Prozessanwender ihre individuelle Erfah-
rung und ihr Wissen in den Prozess einflieRen lassen. Durch das Speichern der
projektspezifischen Prozessgestaltung kénnen neue Projekte aus den Prozessen
der Vorgangerprojekte lernen. In Abbildung 2.16 wird eine Vorgehensweise darge-
stellt, wie der Entwicklungsprozess angepasst und adaptiert werden kann. Dabei
wird der Entwicklungsprozess in die strategische, organisatorische und operative
Ebene unterteilt. Der Entwicklungsprozess umfasst mdgliche Meilensteine, sowie
Tatigkeiten, deren Zusammenfassung in Module und somit auch die Definition der
Modulgrenzen und -schnittstellen. Auf organisatorischer Ebene werden, die fiir den
projektspezifischen Kontext relevanten Module miteinander verknipft. Fur die Pro-
jektplanung wird nachfolgend die Planung der einzelnen Module an verfligbare Res-
sourcen und Zeiten angepasst. Auf operativer Ebene wird durch die Modulverant-
wortlichen der jeweilige Teilprozess eines Moduls optimiert und es werden ebenfalls
passende Methoden ausgewahlt, angepasst und verknlpft. (Meil3ner & Blessing,
2006b, 2006a; Meil3ner et al., 2005)
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Abbildung 2.16: Ansatz zur Adaption des Entwicklungsprozesses nach MEIBNER & BLESSING
(2006b)
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2.3.6 Adapierbarer Entwicklungsprozess fur die Mechatronik-
systementwicklung nach HOLLAUER et al. (2017a; 2017b;
2018)

HOLLAUER et al. prasentierten einen adaptierbaren Entwicklungsprozess fur die Me-
chatroniksystementwicklung, der eine Adaption des Referenzmodells basierend auf
einer Analyse des Projektes und des organisatorischen Kontextes ermdglicht. Hier-
fur wurde zunéchst ein generisches Referenzmodell entwickelt, welches eine Matrix
bestehend aus einer Aktivitats-Dimension und einer Organisations-Dimension auf-
spannt. Beide Dimensionen sind hierarchisch aufgebaut und beinhaltet mehrere
Auspragungen. Die Aktivitats-Dimension umfasst auf der untersten Ebene unter-
schiedliche Entwicklungsaktivitaten. Die Organisations-Dimension inkludiert alle
technischen und nicht-technischen Disziplinen, wie beispielsweise Software, Me-
chanik oder Marketing. Die unterste Ebene dieser Dimension beinhaltet die techni-
sche Expertise in den jeweiligen Disziplinen und zugehérige Rollen, wie auch spe-
zifische Experten. Die Felder der aufgespannten Matrix kénnen nun mit Hilfe von
Methoden, Produktmodellen oder Schnittstellen zu anderen Prozessen weiter kon-
kretisiert werden. (Hollauer et al., 2017a, S. 5 ff.)

Dieses Referenzmodell soll von Projektleitern mit Hilfe der in Abbildung 2.17 darge-
stellte Methodik, fur ein spezifisches Entwicklungsprojekt adaptiert werden. Im ers-
ten Schritt geht es um die Identifikation und die Analyse der Unternehmensstruktur,
sowie von Vorgangerprojekte und der Dokumentation des IST-Prozesses und des-
sen Zielsetzung. AnschlieRend wird bei der Datenerhebung das Entwicklungspro-
jekt charakterisiert, z.B. Teamgrof3e, Budget, sowie interne und externe Kontext-
Faktoren erhoben und bei der Kontext-Analyse zusammengefihrt, um Abhangigkei-
ten zu identifizieren. Bei der Prozessgestaltung werden basierend auf der vorigen
Kontext-Analyse unterschiedliche Optionen des Entwicklungsprozesses gestaltet
und die fir den Anwendungsfall passendste Prozessoption wird anschlieRend im-
plementiert. Im letzten Schritt der Methodik wird der Entwicklungsprozess weiterent-
wickelt und hinsichtlich der Faktoren Kosten, Qualitéat und Zeiteffizienz optimiert.
(Hollauer et al., 2017b)
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Abbildung 2.17: Methodik Entwurf flr die Erhebung prozessualer Einflussfaktoren nach
HOLLAUER et al. (2017b, S. 4)

2.3.7 Weitere adaptive Prozesse

Zusétzlich zu den bereits ausfihrlich beschriebenen adaptiven Entwicklungsprozes-
sen gibt es weitere Arbeiten, die nachfolgend kurz vorgestellt werden.

COOPER (2016) hat ein Agile-Stage-Gate-Hybridmodell entwickelt, um die Vorteile
von Stage-Gate- und agilen Prozessen zu kombinieren. (Cooper, 2016)

RIESENER et al. (2018) entwickelten ein Rahmenwerk zur Unterstitzung der pro-
zessbezogenen Kombination von agilen und plangesteuerten Ansétzen in Design-
projekten. (Riesener et al., 2018)

GOTZ und MAIER haben einen adaptiven Produktentwicklungsprozess generiert, der
sich nicht an veranderliche Rahmenbedingungen im Unternehmen, sondern an das
zu entwickelnde Produkt adaptiert. (G6tz & Maier, 2007)

HALLERBACH et al. haben einen Ansatz mit zugehdrigem IT-Tool entwickelt, mit dem
die Konfiguration von Prozessvarianten durch die Anwendung von kontextabhangi-
gen Veranderungen des Basisprozesses erleichtert werden soll. Der Ansatz bein-
haltet sogenannte Kontext-Regeln, die je nach Auspragung der Kontext-Faktoren
als ,wahr” bewertet werden und auf den Basisprozess angewendet werden. Zudem
ist es moglich die Prozessvariante wahrend der Prozessdurchfiihrung neu zu konfi-
gurieren. (Hallerbach et al., 2008, S. 3 ff.)

KUNAR und YAo forcieren in inrem Beitrag die Gestaltung und das Management von
flexiblen Prozessvarianten von Geschaftsablaufen mit Hilfe von Vorlagen und Re-
geln. Hierfirr haben sie einen Algorithmus zur Variantenkonfiguration entwickelt, der
einen Prozessbaum erzeugt und dies prototypisch implementiert. Die generierten
Prozessvarianten missen jedoch zunéchst von einem Fachexperten hinsichtlich
Compliance mit geltenden Normen und Richtlinien gepruft werden, bevor der Pro-
zessdesigner eine fir seinen Anwendungsfall passende Prozessvariante auswah-
len kann. (Kumar & Yao, 2012)
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MACCORMACK et al. haben einen flexiblen Prozess entwickelt, der fur die Entwick-
lung neuer Produkte in der Softwareindustrie genutzt werden soll. Hierbei spielt die
architektonische Gestaltung eine wichtige Rolle fiir die Produktleistung, sowie dem
Erméglichen eines flexiblen Entwicklungsprozesses. (MacCormack et al., 2001)

NUNES et al. haben einen kontextabhéngigen Ansatz entwickelt, der eine dynami-
sche Adaption von Geschaftsprozessen in Echtzeit ermdglichen soll. Der Ansatz
umfasst eine computerbasierte Unterstitzung fir die dynamische Prozessadaption
durch das gezielte Managen des Kontextes. Dadurch kann die Passung der Pro-
zessinstanz zu den Bedarfen und Zielen der Anwender und der Organisation gepruft
werden. Es kdnnen neue Situationen identifiziert werden, die neue prozessuale Vor-
gehensweisen erfordern und das Verstandnis, wie der Kontext den Prozess beein-
flusst, sowie Prozessverbesserungen kénnen dadurch weiterentwickelt werden.
(Nunes et al., 2011)

REDDING et al. stellen in ihrem Beitrag die Modellierung von flexiblen Geschéftspro-
zessen mit Hilfe von Business-Objekten vor. Dieser objektorientierte Ansatz ermég-
licht die Modellierung von drei unterschiedlichen Flexibilititsmustern, um so Ge-
schéftsprozesse nicht als Ketten aus Aktivitdten, sondern als Interaktion mit
Business-Objekten zu modellieren. (Redding et al., 2009)

GAUSEMEIER und MOEHRINGER haben ein flexibles Vorgehensmodell fiir die Mecha-
troniksystementwicklung entwickelt, das Elemente fur eine individuelle, situations-
spezifische Adaption umfasst. Hierbei dient das V-Modell als generische Grundlage
mit einer Datenbasis von Prozessmodulen. Diese Prozessmodule reprasentieren
Vorgehensweisen und Methoden fir unterschiedliche Entwicklungsaufgaben. Ent-
sprechend der jeweiligen Entwicklungsaufgabe kénnen nun geeignete Prozessmo-
dule ausgewahlt und oder adaptiert werden. (Gausemeier & Moehringer, 2003)

Li et al. haben einen Ansatz fur die Optimierung der flexiblen Prozessplanung mit
Hilfe genetischer Programmierung entwickelt. Ziel des Ansatzes ist die Effizienzstei-
gerung der Ablaufe eines Produktionssystems. Grundlage hierfur ist ein Netzwerk
der flexiblen Prozessplane bestehend aus Operatoren und gerichteten Verknipfun-
gen. Zudem wurde ein mathematisches Modell der flexiblen Prozessplanung aufge-
setzt, welches die Basis fur die genetische Programmierung darstellt. (Li et al., 2007)

KANNENGIESSER hat eine Methode entwickelt, um Prozessflexibilitat zu spezifizieren
und flexible Entwicklungsprozesse gestalten zu kénnen. Der erste Schritt der Me-
thode beinhaltet die Spezifikation einer robusten Prozessstruktur, welche bis zu ei-
nem definierten Detaillierungsgrad fiir alle Prozessvarianten Giltigkeit hat. Im
néchsten Schritt werden die skalierbaren und modifizierbaren Anderungseffekte
spezifiziert. Im letzten Schritt werden Veranderungsmechanismen beschrieben,
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welche je nach Anforderung an den Prozess giiltig sein kénnen. (Kannengiesser,
2010)

2.4  Vergleich der Anséatze fur adaptive Entwicklungs-
prozesse

Dieser Abschnitt beinhaltet einen wesentlichen Beitrag fiir die Klarung des For-
schungsgegenstandes dieser Arbeit. Die im vorigen Abschnitt vorgestellten Ansatze
fur adaptive Entwicklungsprozesse werden in diesem Abschnitt verglichen, um so
die Forschungsliicke zu spezifizieren und Anforderungen an die Forschungszielset-
zung dieser Arbeit zu synthetisieren.

Fir diesen Vergleich werden Ansétze fokussiert, die in der Produktentwicklung An-
wendung finden, den Prozessnutzer methodisch unterstiitzen und die eine Adaption
des Entwicklungsprozesses an unterschiedliche Rahmenbedingungen erméglichen.
Die identifizierten Ansatze sind in Abschnitt 2.3 ausfihrlich beschrieben. Fur den
Vergleich der untersuchten Ansétze werden die nachfolgend aufgelisteten Kriterien
und zugehorige Auspragungen zu Grunde gelegt:

e Anwender des Ansatzes z.B. Entwickler, Entwicklungsteam, Projektleiter, Pro-
zessautor

e  Zeitpunkt und Haufigkeit der Anwendung des Ansatzes z.B. unabhéngig von
Projektbeginn, bei Projektbeginn, wahrend Projekt, nach Projektdurchfiihrung

e  Berlcksichtigte Prozesselemente z.B. Methoden, Aktivitaten, Artefakte

e  Struktur bzw. Aufbau des Ansatzes z.B. modular, vernetzt, sequentiell, hie-
rarchisch

e  Berlcksichtige Einflisse fir die Adaption des Ansatzes z.B. Entwicklungssi-
tuation, Entwicklungskontext, Prozessnutzer, zu entwickelndes System

e Freiheitsgrade des Ansatzes fir den Anwender z.B. restriktive Vorgaben zur
Prozessdurchfiihrung, Empfehlung fir Methodenauswahl, freie Konfiguration
des gesamten Entwicklungsprozesses

Durch eine Voranalyse der Ansétze aus Abschnitt 2.3 wurde jedoch ersichtlich, dass
nicht fir jeden der Ansétze ausreichend Informationen zur Bewertung der zuvor er-
lauterten Kriterien vorliegen. Daher fokussiert sich der nachfolgende Vergleich auf
die beschriebenen Ansétze in Abschnitt 2.3.1 bis Abschnitt 2.3.6. Dementsprechend
werden diese sechs Ansatze in den nachfolgenden Abschnitten hinsichtlich der
sechs zuvor genannten Kriterien gegenibergestellt, um Unterschiede, sowie Ge-
meinsamkeiten zu identifizieren.
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2.4.1 Anwender des Ansatzes

In Tabelle 2.3 werden die Ansétze hinsichtlich des Anwenders, der den jeweiligen
Ansatz nutzt und durchfiihrt verglichen. Der Anwender ist ein wichtiger Stakeholder
fur die Gestaltung des Ansatzes, da seine Bedurfnisse adressiert und erfillt werden
sollten. Mégliche Anwender eines Ansatzes fur flexible und adaptive Prozesse kén-
nen die Entwickler oder das Entwicklungsteam, der Projektleiter, der Prozessautor
oder eine Organisationseinheit, wie z.B. eine Abteilung oder ein ganzes Unterneh-
men sein.

Tabelle 2.3: Gegenuberstellung der Ansatze hinsichtlich des Anwenders

Nr. Name des Ansatzes Quelle Anwender
1 Situations- und (Albers et al., 2014) Entwickler
bedarfsgerechte
Methodenauswahl
2 | Auswahl von Entwicklungs- | (Bavendiek et al., Entwicklungsteam
methoden basierend auf 2014)
Kompetenzen und
Teamzusammensetzung
3 |Ansatz flir Methodenadaption| (Braun & Linde- Methodennutzer
mann, 2004)
4 | Modularer Prozessbaukasten | (Ponn & Linde- Entwickler
mann, 2006)
5 | Adaptive Produktentwick- | (MeiRner & Bless- Entwickler
lungsmethodik ing, 2006b)
6 | Adaptierbarer Entwicklungs- | (Hollauer et al., Organisationseinheit z.B.
prozess fur Mechatroniksyste- 2017b) KMuU®
mentwicklung

Aus den Beschreibungen der Ansatze in der Literatur ist hervorgegangen, dass der
Ansatz fur die situations- und bedarfsgerechte Methodenauswahl nach ALBERS et
al., der modulare Prozessbaukasten nach PONN und LINDEMANN, sowie die adaptive
Produktentwicklungsmethodik nach MEIRNER und BLESSING fur die Anwendung
durch einen Entwickler konzipiert wurden. Hierbei wurde jedoch nicht weiter detail-
liert welche Kompetenzen und Erfahrungen dem Entwickler zugesprochen werden.
Dementsprechend kann es sich bei einem Entwickler sowohl um einen erfahrenen

15 Kleines oder mittleres Unternehmen
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Methodenanwender aber auch um unerfahrenen Entwickler handeln. Der Ansatz
von BAVENDIEK et al. sollte dahingegen von einem Entwicklungsteam durchgefihrt
werden. In der Regel umfasst ein solches Entwicklungsteam heterogene Erfahrun-
gen und Kompetenzen, sowie unterschiedliche Rollen. Der Ansatz zur Metho-
denadaption nach BRAUN und LINDEMANN verweist lediglich auf den Methodennut-
zer als Anwender des Ansatzes. Dieser Methodennutzer wurde jedoch nicht naher
beschrieben, so dass es sich um jeden Mitarbeiter einer Organisation handeln kann,
der eine Methode anwenden méchte. Im Beitrag von HOLLAUER et al. zum adaptier-
baren Entwicklungsprozess wird kein Anwender des Ansatzes expliziert. Es kann
lediglich herausgelesen werde, dass eine Organisationseinheit, z.B. ein Unterneh-
men den Ansatz anwenden kann. Jedoch wird hierbei nicht ersichtlich, wer der An-
wender des Ansatzes ist und welche weiteren Rollen an der Anwendung des Ansat-
zes beteiligt sind.

Aus der Gegenlberstellung der forcierten Anwender der jeweiligen Ansétze geht
hervor, dass die Ansétze vorwiegend fiir die Anwendung durch Entwickler konzipiert
wurden. Hierbei wird jedoch nicht auf die Kompetenzen oder Erfahrungen eines je-
weiligen Entwicklers eingegangen. Bei zwei der Ansétze ist zudem unklar, wer der
eigentliche Anwender des Ansatzes in der Praxis sein kann. Zudem werden bei den
Ansatzen keine weiteren Stakeholder, die ggf. fir den Einsatz eines flexiblen oder
adaptiven Prozesses relevant sind adressiert. Es ware zu erwarten, dass in der Pra-
xis neben dem Entwicklungsteam selbst ebenfalls der Projektleiter, Scrum Master
oder Agile Coach Anwender der Ansétze sein kdnnen. Zudem beriicksichtigt keiner
der Ansétze Prozessautoren und benachbarte Rollen, die einen solchen Ansatz in
einer jeweiligen Organisationseinheit realisieren und implementieren wiirden. Dem-
nach ist eine detaillierte Untersuchung beteiligter Stakeholder in der Praxis notwen-
dig, um ein ausreichendes Verstandnis fir die Entwicklung eines Ansatzes fir fle-
xible und adaptive Prozesse zu erméglichen.

2.4.2  Zeitpunkt und Haufigkeit der Anwendung des Ansatzes

In Tabelle 2.4 werden die Anséatze hinsichtlich des Zeitpunktes und der Haufigkeit
der Anwendung verglichen. Hierbei ist es mdglich, dass die Anwendung eines An-
satzes an die Durchfiihrung eines Projektes gekoppelt ist. So kann der Ansatz zu
Projektbeginn fiir die Projektplanung genutzt werden, wahrend das Projektes fur die
Anpassung des Projektplans bzw. fir eine Methodenauswahl genutzt werden oder
nach Projektende fir eine retrospektive Untersuchung des IST-Prozesses einge-
setzt werden. Zudem kann die Anwendung eines Ansatzes auch projektunabhéngig
sein, um beispielsweise einen neuen Entwicklungsprozess fir eine bestimmte Ab-
teilung zu konzipieren.
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Tabelle 2.4: Gegeniberstellung der Ansatze hinsichtlich des Zeitpunktes und der Haufigkeit

der Anwendung
Nr. Name des Ansatzes Quelle Zeitpunkt und Haufigkeit
1 Situations- und (Albers et al., 2014) wdahrend dem Projekt
bedarfsgerechte
Methodenauswahl
2 | Auswahl von Entwicklungs- | (Bavendiek et al., wahrend dem Projekt
methoden basierend auf 2014)
Kompetenzen und
Teamzusammensetzung
3 |Ansatz flir Methodenadaption| (Braun & Linde- wahrend dem Projekt
mann, 2004)
4 | Modularer Prozessbaukasten | (Ponn & Linde- Projektbeginn (Projektpla-
mann, 2006) nung); wahrend dem Projekt
(situative Aktualisierung des
Projektplans); nach Projekt-
ende (Analyse des IST-Prozes-
ses)
5 | Adaptive Produktentwick- (MeiBner & Bles- Projektbeginn (Planung);
lungsmethodik sing, 2006b) wdahrend dem Projekt (Anpas-
sung des PEPs)
6 | Adaptierbarer Entwicklungs- | (Hollauer et al., Initial um Entwicklungspro-
prozess fur Mechatroniksyste- 2017b) zess fur Organisationseinheit
mentwicklung zu erstellen

Die Ansétze nach ALBERS et al., BAVENDIEK et al., sowie PONN und LINDEMANN mit
Fokus auf der situationsspezifischen Bereitstellung und Adaption von Methoden
sind vorrangig fur die Anwendung wahrend Entwicklungsprojekten konzipiert. Der
modulare Prozessbaukasten nach PONN und LINDEMANN wird initial zu Projektbe-
ginn fur die Projektplanung angewendet. Wahrend des Projektverlaufs kann der An-
satz jedoch ebenfalls fur die Aktualisierung des Projektplans genutzt werden. Zu-
dem kann der Ansatz genutzt werden, um retrospektiv den IST-Prozess
abgeschlossener Projekte zu analysieren. Die adaptive Produktentwicklungsmetho-
dik nach MEIRNER und BLESSING wurde flr die projektspezifische Planung des PEP
zu Projektbeginn, sowie die Anpassung des PEP wahrend der Projektdurchfiihrung
konzipiert. Der Ansatz nach HOLLAUER et al. soll vorwiegend projektunabhéangig
durchgefiihrt werden und dient der Erstellung bzw. Verbesserung des Entwicklungs-
prozesses in einer Organisationseinheit.
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Zusammenfassend betrachtet, werden Ansétze, die der Methodenauswahl und
Adaption dienen zwecks ihrer Abhangigkeit von der Entwicklungssituation wahrend
der Projektdurchfiihrung angewendet. Wohingegen Ansétze die einen flexiblen Pro-
zess beinhaltet, direkt fur die initiale Projektplanung zu Beginn eines Projektes ge-
nutzt werden kdnnen. Wahrend des Projektes kdnnen diese Ansatze au3erdem zur
Adaption des Projektplans genutzt werden. Einer der Ansatze kann auBerdem fur
eine retrospektive Analyse von durchgefiihrten Entwicklungsprozessen genutzt wer-
den. Erganzend dazu zeigt der Ansatz nach HOLLAUER et al., dass es ebenfalls
moglich ist einen Entwicklungsprozess projektunabhéngig fir eine Organisations-
einheit basierend auf einem Referenzprozess zu adaptieren. Je nach Anwendungs-
zeitpunkt eines solchen Ansatzes ergeben sich unterschiedliche Rahmenbedingun-
gen und Anforderungen, die bei der Konzipierung des Ansatzes bericksichtigt
werden mussen.

2.4.3 Berlcksichtigte Prozesselemente des Ansatzes

In Tabelle 2.5 werden die Anséatze hinsichtlich der beriicksichtigten Prozessele-
mente verglichen. Da ein Entwicklungsprozess in Abhéngigkeit von seinem Zweck
einen anderen Detaillierungsgrad aufweisen kann, ergeben sich verschiedene Pro-
zesselemente. Beispielsweise kann ein Prozessmodell lediglich aus Meilensteinen
und Phasen bestehen oder sich auf die methodische Unterstitzung einzelner Ent-
wicklungstatigkeiten fokussieren.

Die Anséatze fur die Methodenauswahl und Methodenadaption umfassen lediglich
Methoden als Prozesselemente. Bei diesen Anséatzen werden jedoch auch Entwick-
lungsaktivitaten fir die Auswahl einer Methode berticksichtigt, diese sind aber nicht
Bestandteil des Ansatzes. Der modulare Prozessbaukasten nach PONN und LINDE-
MANN beinhaltet sogenannte Prozessbausteine, die sich aus Artefakten, Tatigkeiten
und ggf. Hilfsmitteln zusammensetzen. Zudem umfasst der Ansatz ebenfalls Metho-
den, die mit den Prozessbausteinen verknipft werden kénnen. Die adaptive Pro-
duktentwicklungsmethodik nach MEIRNER und BLESSING setzt sich, ahnlich zum vo-
rigen Ansatz, aus sogenannten Modulen zusammen. Diese Module umfassen
Teilprozesse, Tatigkeiten oder Aufgaben, die zur Lésung eines Teilproblems fihren,
sowie passende Methoden. Dementsprechend werden bei diesem Ansatz zwar un-
terschiedliche Prozesselemente beriicksichtigt, jedoch sind sie in den Prozessmo-
dulen starr miteinander verknuipft. Der Ansatz nach HOLLAUER et al. beinhaltet einen
Referenzprozess, der durch Phasen, Aktivititen, Methoden, Dokumente und
Schnittstellen zu anderen Prozessen beschrieben wird.
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Tabelle 2.5: Gegenuberstellung der Ansatze hinsichtlich der beriicksichtigten Prozessele-

mente
NF. Name des Ansatzes Quelle Beriicksichtigte Prozessele-
mente
1 Situations- und (Albers et al., 2014) Methoden
bedarfsgerechte
Methodenauswahl
2 | Auswahl von Entwicklungs- | (Bavendiek et al., Methoden
methoden basierend auf 2014)
Kompetenzen und
Teamzusammensetzung
3 |Ansatz fir Methodenadaption| (Braun & Linde- Methoden
mann, 2004)
4 | Modularer Prozessbaukasten | (Ponn & Linde- Prozessbausteine (umfassen
mann, 2006) Artefakte, Tatigkeiten, ggf.

Hilfsmittel) und Methoden
5 | Adaptive Produktentwick- (MeiBner & Bles- | Module (umfassen Teilpro-
lungsmethodik sing, 2006b) zesse bzw. Tatigkeiten / Auf-
gaben zur Losung von Teil-
problemen und Methoden)
6 | Adaptierbarer Entwicklungs- | (Hollauer et al., Phasen, Aktivitaten, Metho-
prozess fur Mechatroniksyste- 2017b) den, Produktmodelle/Doku-
mentwicklung mente, Schnittstellen zu an-
deren Prozessen

Je nach Zielsetzung und Anwendungsbereich der Ansétze werden je andere Pro-
zesselemente beriicksichtigt. So werden in jedem der Ansétze Entwicklungsmetho-
den beriicksichtigt, wohingegen die anderen Ansatze aus Prozessbausteinen bzw.
-modulen zusammengesetzt werden. Lediglich der Ansatz nach HOLLAUER et al.
adressiert unterschiedliche Typen von Prozesselementen, die miteinander ver-
knupft werden konnen. Jedoch wird in keinem der Ansétze eine Grundgesamtheit
moglicher Prozesselementtypen beschrieben, die je nach notwendigem Detaillie-
rungsgrad hinzugefuigt oder ausgeblendet werden kdnnen.

2.4.4  Struktur bzw. Aufbau des Ansatzes

In Tabelle 2.6 werden die Ansétze hinsichtlich ihrer Struktur bzw. ihrem Aufbau ver-
glichen. Die Struktur des Ansatzes kann durch die Art der Verkniipfung der Prozess-
elemente bewertet werden. Eine vernetzte Struktur kennzeichnet sich beispiels-
weise dadurch, dass die Prozesselemente miteinander verkniipft sind und es sich
um keine 1-zu-1 Verknipfung, sondern um eine n-zu-m Verknipfung handelt. Eine
hierarchische Struktur beschreibt die Zugehérigkeit von untergeordneten Prozess-
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elementtypen, wie beispielsweise die Zugehdorigkeit spezifischer Methoden zu den
jeweiligen Entwicklungsaktivitaten. Eine modulare Struktur wird durch das Zusam-
menfliihren mehrerer Prozesselemente zu sogenannten Modulen beschrieben, wo-
bei es keine starre Verkniipfung dieser Module gibt.

Die Anséatze zur Auswahl und Adaption von Methoden weisen eine vernetzte Struk-
tur auf. Dies ergibt sich durch die Verkniipfung der Methoden mit den Einflussfakto-
ren zur Methodenauswahl bzw. -adaption und der netzartigen Verkniipfung der Me-
thoden zueinander. Der Prozessbaukasten nach PONN und LINDEMANN weist durch
die Prozessbausteine eine modulare Struktur mit einer hohen Vernetzung unter den
Prozessbausteinen und Methoden auf. Durch die Zuordnung von Methoden zu den
Ubergeordneten Prozessbausteinen wird ebenfalls eine hierarchische Struktur rea-
lisiert. Die adaptive Produktentwicklungsmethodik nach MEIRNER und BLESSING
weist ebenfalls eine modulare und vernetzte Struktur durch die Prozessmodule und
deren Verknipfungen auf. Der Ansatz nach HOLLAUER et al. wird durch eine hierar-
chische Struktur charakterisiert. Dies ergibt sich aus der hierarchischen Darstel-
lungsform der Prozesselemente als generisches Referenzmodell, welches je nach
Anwendungsbereich modifiziert wird.
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Tabelle 2.6: Gegenuberstellung der Ansatze hinsichtlich der Struktur bzw. dem Aufbau

Nr. Name des Ansatzes Quelle Struktur bzw. Aufbau
1 Situations- und (Albers et al., 2014) vernetzt
bedarfsgerechte
Methodenauswabhl
2 | Auswahl von Entwicklungs- | (Bavendiek et al., vernetzt
methoden basierend auf 2014)
Kompetenzen und
Teamzusammensetzung
3 |Ansatz flir Methodenadaption| (Braun & Linde- vernetzt
mann, 2004)
4 | Modularer Prozessbaukasten (Ponn & Linde- modular, vernetzt, hierar-
mann, 2006) chisch (Prozessbausteine und
Methoden)
5 | Adaptive Produktentwick- (MeiBner & Bles- modular, vernetzt
lungsmethodik sing, 2006b)
6 | Adaptierbarer Entwicklungs- | (Hollauer et al., hierarchisch
prozess fur Mechatroniksyste- 2017b)
mentwicklung

Die Gegenuberstellung ergibt, dass die meisten der Ansétze eine vernetzte Struktur
aufweisen, um so die geforderte Flexibilitdt zu erzielen. Durch eine Kombination
dieser vernetzten Struktur mit einem modularen Aufbau des Prozesses wird die
Adaptionsféahigkeit der Ansétze realisiert. Es weisen nur wenige der Ansatze eine
hierarchische Struktur auf, was durch die jeweils berticksichtigten Prozesselemente
bedingt wird. Eine hierarchische Struktur kann hilfreich sein, um komplexe Entwick-
lungsprojekte mit vielen Abhangigkeiten strukturierter zu planen. Keiner der Ansétze
weist eine sequentielle Struktur auf, was durch die Fokussierung auf Ansatze fur
flexible und adaptive Prozesse begriindet ist.

2.4.5 Berucksichtigte Einflisse fur die Adaption des Ansatzes

In Tabelle 2.7 werden die Ansatze hinsichtlich der fiir die Adaption beriicksichtigten
Einflussgrof3en verglichen. Hierbei kann beispielsweise der Entwicklungskontext
genutzt werden, um den Prozess an die vorherrschenden Rahmenbedingungen an-
zupassen. Ebenfalls ist eine Adaption an die Anwender des Ansatzes, sowie an die
zu einem jeweiligen Zeitpunkt vorherrschende Entwicklungssituation oder an das zu
entwickelnde Produkt moglich.
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Tabelle 2.7: Gegenlberstellung der Ansatze hinsichtlich der EinflussgroBen fiir die Adaption

Nr. Name des Ansatzes Quelle Einfliisse fiir Adaption
1 Situations- und (Albers et al., 2014) Situation
bedarfsgerechte
Methodenauswahl
2 | Auswahl von Entwicklungs- | (Bavendiek et al., Situation, Nutzer
methoden basierend auf 2014)
Kompetenzen und
Teamzusammensetzung
3 |Ansatz fir Methodenadaption| (Braun & Linde- Situation, Nutzer
mann, 2004)
4 | Modularer Prozessbaukasten | (Ponn & Linde- Situation
mann, 2006)
5 | Adaptive Produktentwick- | (MeilRner & Bless- Kontext
lungsmethodik ing, 2006b)
6 | Adaptierbarer Entwicklungs- | (Hollauer et al., [Kontext, initiale Situation, ggf.
prozess fiir Mechatroniksyste- 2017b) Produkt
mentwicklung

Bei der situations- und bedarfsgerechten Methodenauswahl nach ALBERS et al. wird
die Entwicklungssituation als Einfluss fiir die Auswahl einer passenden Methode
genutzt. Diese Entwicklungssituation wird dabei durch Kriterien bezlglich des Ziel-
systems, Handlungssystems und Objektsystems charakterisiert. Die Anséatze von
BAVENDIEK et al. und von BRAUN und LINDEMANN bericksichtigen neben der Ent-
wicklungssituation ebenfalls den jeweiligen Nutzer des Ansatzes. Der modulare Pro-
zessbaukasten nach PONN und LINDEMANN berticksichtigt als Einflussgrof3e fur die
Prozessadaption vorwiegend die Entwicklungssituation. Hierbei wird zwischen dem
mittelfristigen Kontext, bestehend aus dem Entwickler / Team, Rahmenbedingun-
gen, der Aufgabe sowie dem Produkt und dem kurzfristigen Kontext, bestehend aus
der Ist- und Soll-Situation unterschieden. Der Ansatz nach MEIRNER und BLESSING
beriicksichtigt vor allem den Entwicklungskontext fiir die Adaption des Ansatzes.
Fur die Adaption des Ansatzes nach HOLLAUER et al. wird neben dem Entwicklungs-
kontext ebenfalls die initiale Situation, sowie die Charakterisierung des zu entwi-
ckelnden Produktes berticksichtigt.

Aus der Gegeniberstellung geht hervor, dass jeder der Ansétze diverse Einfluss-
faktoren fiir die Adaption des Ansatzes beriicksichtigt. Hierbei ergeben sich Uber-
schneidungen der Begrifflichkeiten, wie beispielsweise zwischen dem Kontext und
der Situation, welche je nach Ansatz unterschiedliche EinflussgrofRen beschreiben.
Einige der Anséatze berlcksichtigen vorwiegend die Entwicklungssituation, welche
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sich sehr dynamisch je nach Zeitpunkt im Projekt verandert. Dies trifft vor allem auf
Ansétze zu, die eine methodische Unterstiitzung auf operativer Ebene forcieren.

2.4.6 Freiheitsgrade des Ansatzes

In Tabelle 2.8 werden die Ansatze hinsichtlich der Freiheitsgrade fir den Anwender
verglichen. Bei diesem Merkmal geht es vor allem um die Verbindlichkeit der jewei-
ligen Inhalte des Ansatzes. Das Ergebnis eines Ansatzes kann beispielsweise ein
adaptierter Prozess sein, der als Empfehlung dient oder restriktive Vorgaben zur
Durchfiihrung des jeweiligen Entwicklungsprojektes umfasst.

Tabelle 2.8: Gegenuberstellung der Anséatze hinsichtlich der Freiheitsgrade

Nr. Name des Ansatzes Quelle Freiheitsgrade
1 Situations- und (Albers et al., 2014) Empfehlung
bedarfsgerechte
Methodenauswahl
2 | Auswahl von Entwicklungs- | (Bavendiek et al., Empfehlung
methoden basierend auf 2014)
Kompetenzen und
Teamzusammensetzung
3 |Ansatz fir Methodenadaption| (Braun & Linde- Empfehlung
mann, 2004)
4 | Modularer Prozessbaukasten | (Ponn & Linde- Konfiguration, Stories / Best
mann, 2006) Practices, Vorgehensauswahl,
Methodenauswahl
5 | Adaptive Produktentwick- (MeiBner & Bles- Konfiguration, Wissen aus
lungsmethodik sing, 2006b) Vorgangerprojekten
6 | Adaptierbarer Entwicklungs- | (Hollauer et al., Adaption des Referenzmo-
prozess fur Mechatroniksyste- 2017b) dells
mentwicklung

Die Ansatze zur Methodenauswahl und -adaption haben einen Empfehlungscharak-
ter und somit liegt die Entscheidungshoheit tber die Durchfihrung einer Methode
beim Anwender des Ansatzes. Der Ansatz nach PONN und LINDEMANN beinhaltet die
Konfiguration des Entwicklungsprozesses, wobei der Anwender keine Restriktionen
hinsichtlich der Abfolge oder Durchfiihrung bestimmter Prozessbausteine oder Me-
thoden erhalt. Zudem werden sogenannte Stories bereitgestellt, die dem Anwender
als Best Practices fir die Prozessdurchfiihrung dienen. Der Ansatz nach MEIRNER
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und BLESSING erméglicht ebenfalls eine freie Konfiguration des Entwicklungspro-
zesses und beinhaltet Wissen aus Vorgangerprojekten. Der Ansatz nach HOLLAUER
et al. forciert eine Adaption des Referenzmodells, um einen spezifischen Entwick-
lungsprozess zu konzipieren. Hierbei werden ebenfalls keine restriktiven Vorgaben
zur Durchfuihrung einzelner Prozesselemente gemacht, wobei das Referenzmodell
als definierter Rahmen fur den jeweiligen Entwicklungsprozess fungiert.

Die vorgestellten Ansétze haben tUberwiegend Empfehlungscharakter und forcieren
das Beféhigen des Anwenders, um eine Entscheidung (iber die Prozessgestaltung
treffen zu kénnen. Durch diese Ansétze ist es jedoch nur schwer méglich ver-
pflichtende Prozesselemente, die durch die Gesetzgebung oder Richtlinien vorge-
geben sind abzubilden und deren Durchfiihrung nachzuvollziehen.
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2.4.7 Fazit zum Vergleich der Ansatze fur adaptive Entwick-

lungsprozesse

Durch den in diesem Abschnitt durchgefiihrten Vergleich von sechs Ansatzen fir
adaptive Entwicklungsprozesse konnten Stérken und Schwéachen der bestehenden
Ansatze hinsichtlich der sechs untersuchten Kriterien identifiziert werden. Basierend
auf diesem Vergleich ergeben sich die in Tabelle 2.9 aufgelisteten Auspragungen
der Kriterien, welche ein Ansatz flir adaptive Entwicklungsprozesse aufweisen
sollte.

Tabelle 2.9: Erforderliche Kriterien fir den Ansatz fiir adaptive Entwicklungsprozesse

Kriterium

Auspragung

Anwender des Ansatzes

Prozessautor fiir Konzipierung des adaptiven Ent-
wicklungsprozesses

Projektleiter fiir Nutzung des adaptiven Entwick-
lungsprozesses

Zeitpunkt und Haufigkeit
der Anwendung des Ansat-
zes

Initiale Konzipierung des adaptiven Entwick-
lungsprozesses

Initiale Erstellung des SOLL-Prozesses
Kontinuierliche Anpassung des SOLL-Prozesses
wahrend Projektdurchfiihrung

Kontinuierliche Projektdokumentation wahrend
und nach Projektdurchfiihrung

Beriicksichtigte Prozessele-

Abbildbarkeit aller Prozesselemente, die im je-

mente weiligen Anwendungsfall erforderlich sind
Struktur bzw. Aufbau des Modular
Ansatzes Vernetzt

Hierarchisch

Berlicksichtigte Einfliisse
fir die Adaption

Entwicklungskontext inklusive:
e Nutzer

e Produkt / System

e Entwicklungssituation

Freiheitsgrade des Ansatzes

Kombination von verpflichtenden Prozessele-
menten und empfohlenen Prozesselementen
Entsprechende Adaptionsméglichkeiten der ver-
pflichtenden und empfohlenen Prozesselemente
Hinzufligen zusatzlicher / neuer Prozesselemente
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Als Anwender der bestehenden Anséatze aus der Literatur wird der Entwickler for-
ciert, jedoch obliegt die Projektplanung oftmals dem Projektleiter. Dementsprechend
sollte ein flexibler Referenzprozess so gestaltet sein, dass er einem Projektleiter
eine methodische Unterstiitzung gewabhrleistet. Zudem sollte der Ansatz ebenfalls
die Konzipierung eines flexiblen Referenzprozesses durch einen Prozessautor um-
fassen. Der Prozessautor ist verantwortlich fur die Gestaltung des Referenzprozes-
ses und muss hierbei den Anforderungen der Stakeholder, insbesondere der Pro-
zessnutzer gerecht werden.

Fir den Zeitpunkt und die Haufigkeit der Anwendung des Ansatzes ergeben sich
mehrere Anwendungsfélle. Zum einen soll der Ansatz initial durch den Prozessautor
genutzt werden, um einen flexiblen Referenzprozess fiir einen definierten Geltungs-
bereich zu konzipieren. Zum anderen soll der flexible Referenzprozess dem Projekt-
leiter bei der initialen Projektplanung, sowie zur methodischen Unterstiitzung wéah-
rend der Projektdurchfiihrung dienen. Dementsprechend kann der Ansatz mehrmals
wéahrend einem Entwicklungsprojekt angewendet werden.

Die bertcksichtigten Prozesselemente des Ansatzes sollten sich in Abhangigkeit
des erforderlichen Detaillierungsgrades des Anwendungsfalls ergeben. Bestehende
Ansétze aus der Literatur umfassen je spezifische Typen von Prozesselementen,
die in jedem Anwendungsfall Bestandteil des flexiblen Prozesses sind. Da es je
nach Anwendungsfall jedoch erforderlich ist, unterschiedlichen Typen von Prozes-
selementen zu berlicksichtigen, muss der Ansatz die Mdglichkeit bieten beliebige
Typen von Prozesselementen auszuwahlen und firr die Konzipierung eines flexiblen
Referenzprozesses zu nutzen.

Bestehende Ansétze aus der Literatur weisen eine modulare und vernetzte Struktur
auf, um so die geforderte Flexibilitat des Referenzprozesses zu erméglichen. Ergan-
zend hierzu ist eine hierarchische Struktur notwendig, die zum einen die Zuordnung
untergeordneter Prozesselemente ermdglicht und zum anderen die Ausrichtung des
Referenzprozesses an ein zu Beginn definiertes Ziel, wie beispielsweise den SOP¢
in einem Automobilunternehmen ermdglicht.

Als EinflussgroRen fir die Adaption des Referenzprozesses sollte fur die initiale
Projektplanung der Entwicklungskontext inklusive dem Prozessnutzer und den Cha-
rakteristika des zu entwickelnden Systems zu Grunde gelegt werden. Fur die Adap-
tion des SOLL-Prozesses wahrend des Projektfortschrittes ist es notwendig die Ent-
wicklungssituation zu berticksichtigen. Insbesondere Kontext-Faktoren mit einer

16 engl. start of production; dt. Produktionsstart
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hohen Dynamik und einem groRen Einfluss auf die Prozessgestaltung sind wichtige
EinflussgréRen fiir die Adaption des Prozessmodells.

Bestehende Anséatze aus der Literatur weisen viele Freiheitsgrade fiir den Prozess-
nutzer auf und haben lediglich einen Empfehlungscharakter. Bei der Entwicklung
von sicherheitskritischen oder stark regulierten Systemen ist es jedoch notwendig,
dass bestimmte Prozesselemente verpflichtend durchgefiihrt werden missen. Da-
her muss ein Ansatz verpflichtenden Prozesselementen und empfohlenen Prozes-
selementen kombinieren, um dem Prozessnutzer eine bestmdgliche Unterstiitzung
zu ermdglichen
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3 Zielsetzung und Vorgehensweise

In diesem Kapitel wird basierend auf dem zuvor dargelegten Stand der Forschung
die Zielsetzung dieser Arbeit vorgestellt. Anschlieend wird die Vorgehensweise ba-
sierend auf bestehenden Forschungsansatzen beschrieben.

3.1 Zielsetzung

Die Zielsetzung dieser Arbeit wird zunachst durch die Darlegung der Forschungsli-
cke, sowie des Forschungsbedarfs motiviert. AnschlieRend wird die Forschungs-
these vorgestellt, welche im Zuge dieser Arbeit erforscht wird. Fiir die Untersuchung
der Forschungsthese wurden drei konkretisierende Forschungsfragen formuliert,
welche abschlieBend erlautert werden.

3.1.1 Forschungslicke

Die Forschungsliicke der vorliegenden Arbeit ergibt sich aus der Uberlappung der
in Abbildung 3.1 dargestellten Forschungsgebiete.

~
A Flexible / Produkt-
Agile Produkt- . A
entwicklung adaptive entwicklungs-
Prozesse prozesse
Forschungs- Prozess-
AEID liicke baukasten
PGE — Produkt-
generations- MBSE ;;?:?ua;-
entwicklung 9
s

Abbildung 3.1:  Eingrenzung der Forschungsliicke der vorliegenden Arbeit
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Durch die zunehmende Bedeutung von Agilitat in der Produktentwicklung (Abschnitt
2.1.3), ist es erforderlich, dass die Produktentwicklungsprozesse (Abschnitt 2.2) die
Agilitdt der Organisation zulassen und fordern. In diesem Bereich gibt es bereits
diverse flexible / adaptive Prozesse und Methodenempfehlungen (Abschnitt 2.2.4.).
In Kombination mit Standardisierungsmethoden (Abschnitt 2.1.5) gibt es bereits Vor-
arbeiten zu Prozessbaukasten, insbesondere von PONN und LINDEMANN (2005), die
in der Schnittmenge zwischen Produktentwicklungsprozessen und Standardisie-
rungsmethoden anzusiedeln sind. Die PGE — Produktgenerationsentwicklung (Ab-
schnitt 2.1.1) fokussiert die Entwicklung neuer Produktgeneration basierend auf Re-
ferenzsystemen. Insbesondere MBSEY’ ist ein geeigneter Ansatz fur die
Kombination der PGE mit der Produktstandardisierung. Im Kontext der agilen Pro-
duktentwicklung vereint der ASD - Agile Systems Design Ansatz (Abschnitt 2.1.3)
die Grundlagen der PGE mit den agilen Prinzipien, um so Organisationseinheiten
eine bedarfsgerechte Unterstutzung fur die agile Produktentwicklung zu liefern.
Dementsprechend gibt es bereits Ansatze fir flexible Prozesse, welche die agile
Produktentwicklung durch ihren modularen Aufbau und die Berlicksichtigung des
Entwicklungskontextes unterstiitzen. Diese Ansétze wurden jedoch so konzipiert,
dass bei der Prozessentwicklung nicht oder nur wenig bestehendes Prozesswissen
aus der Organisationseinheit, dessen Umfeld, Normen und Richtlinien und der Lite-
ratur kombiniert und beriicksichtigt wird. Zudem umfassen die Ansétze keinen Me-
chanismus fiir die kontinuierliche Verbesserung und Weiterentwicklung des jeweili-
gen flexiblen Prozesses bzw. Prozessbaukastens. Demnach stellt die Kombination
der vier Forschungsgebiete die dieser Arbeit zugrundeliegende Forschungsliicke
dar.

3.1.2 Forschungsbedarf

Vorentwicklungsabteilungen verfolgen das Ziel, Systeme oder Technologien mit ei-
nem erhdhten Neuentwicklungsanteil und einem grof3en Innovationspotential zu
entwickeln (Schroder, 2010). Da diese Vorhaben oftmals risikobehaftet sind und die
Vorentwicklung in der frihen Phase des Produktentstehungsprozesses angesiedelt
ist, ergibt sich ein hohes MalR an Unsicherheit fir VVorentwicklungsprojekte (Albers
etal., 2017c). Aufgrund dieser Unsicherheit kann der Einsatz von agilen Vorgehens-
weisen einen erheblichen Beitrag zum Gelingen dieser unsicherheitsbehafteten
Vorentwicklungsprojekte leisten (Schuh et al., 2017). Jedoch ist es fur Vorentwick-
lungsabteilungen in automobilen Unternehmen erforderlich eine Reihe an prozessu-
alen Anforderungen zu erfllen, wodurch der ausschlie3liche Einsatz agiler Vorge-
hensweisen unmaglich erscheint. Fur die Auflésung solcher Zielkonflikte stellt der

17 Model-based Systems Engineering
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ASD - Agile Systems Design Ansatz eine geeignete Mdoglichkeit fir die agile Kom-
bination von flexiblen und strukturierenden Elementen in der agilen Produktentwick-
lung dar (Albers et al., 2019c¢). Fur die Operationalisierung der agilen Kombination
von flexiblen und strukturierenden Elementen in automobilen Vorentwicklungspro-
zessen, bietet sich insbesondere der Einsatz von Standardisierungsmethoden an.
Hierdurch kann eine hohe auf3ere Vielfalt bei gleichzeitiger geringer innerer Vielfalt
erzielt werden. Dies bietet Prozessanwendern die Mdglichkeit, einen mafl3geschnei-
derten Prozess fur ihr Vorentwicklungsprojekt zu konfigurieren. Gleichzeitig kann
der Aufwand fur das Prozessmanagement deutlich reduziert und standardisiert wer-
den, um so Prozessautoren zu entlasten. Als Grundlage hierflr eignen sich insbe-
sondere flexible Prozesse der Produktentwicklung, die bereits eine situationsspezi-
fische Adaption der Elemente von Entwicklungsprozessen forcieren. Insbesondere
modulare Prozessbaukasten (Ponn & Lindemann, 2006) bergen ein grof3en Poten-
tial fur die agile, situations- und bedarfsgerechte Kombination strukturierender und
flexibler Elemente zur Unterstiitzung automobiler Vorentwicklungsprozesse.

Im Rahmen dieser Arbeit soll ein Beitrag dazu geleistet werden die agile, situations-
und bedarfsgerechte Kombination strukturierender und flexibler Elemente fiir den
Einsatz in automobilen Vorentwicklungsprojekten mit Hilfe eines modularen Pro-
zessaufbaus zu operationalisieren. Durch diesen Beitrag sollen Entwicklungspro-
zesse auf den individuellen Entwicklungskontext maf3geschneidert werden kénnen
und bei unvorhergesehenen Veranderungen auf die neue Entwicklungssituation an-
gepasst werden. Dies soll unter Beriicksichtigung des verfligbaren Prozesswissens
erfolgen, welches durch die Anwendung der mafl3geschneiderten Entwicklungspro-
zesse kontinuierlich erweitert wird. Neben der Konzipierung eines geeigneten Mo-
dells fiir solche Prozessbaukasten ist es notwendig Organisationseinheiten eine me-
thodische Unterstitzung bei der Entwicklung und bei dem Einsatz solcher
Prozessbaukasten zu bieten.

Die in Abschnitt 2.2.4 beschriebenen flexiblen Prozesse haben eine unterschiedli-
che Granularitat und weisen verschiedene Typen von Prozessmodellen'® auf. Bei-
spielsweise umfasst der Prozessbaukasten von PONN und LINDEMANN (2005) 30
Prozessmodule, die aus dem MVM (Lindemann, 2009) abgeleitet wurden und einen
generischen Charakter haben. Demnach ist dieser Prozessbaukasten als generi-
sches Meta-Modell einzuordnen. Im Gegensatz dazu adressieren die Ansétze von
MEIRNER und BLESSING (2006b), sowie HOLLAUER et al. (2017b) die Entwicklung
eines unternehmensspezifischen, flexiblen Referenzprozesses. Zudem berticksich-
tigt der Ansatz von MEIRNER und BLESSING (2006b) ebenfalls den projektspezifi-
schen SOLL-Prozess innerhalb einer Organisationseinheit. Die vorliegende Arbeit

18 Siehe Abschnitt 2.2.1
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forciert die Unterstiitzung eines Projektleiters bei der Erstellung des projektspezifi-
schen SOLL-Prozesses, sowie dessen situationsspezifische Adaption wahrend des
Projektfortschritts. Als Grundlage hierflr soll das bestehende Prozesswissen aus
Meta-Modellen, unternehmensspezifischen Referenzprozessen, sowie geplanten
SOLL-Prozessen und dokumentierten IST-Prozessen kombiniert werden kdnnen.
Dabei hangt es vom Anwendungsfall ab, ob es je ein geeignetes Meta-Modell bzw.
einen Referenzprozess als Grundlage gibt oder ob mehrere berticksichtigt werden
sollten. Durch die Aufbereitung dieses Prozesswissens wird ein sogenannter SOLL-
Prozessbaukasten erstellt, der als Grundlage fur die Instanziierung und Konfigura-
tion von SOLL-Prozess Vorschlagen fungiert. Dieser SOLL-Prozessbaukasten stellt
einen gesonderten Prozesstyp dar.

Ziel dieser Arbeit

Diese Arbeit soll einen Beitrag zum Verstandnis von SOLL-Prozess Baukasten
fur die agile, situations- und bedarfsgerechte Kombination strukturierender und
flexibler Elemente in SOLL-Prozessen leisten. Ein SOLL-Prozess Baukasten um-
fasst das bestehende Prozesswissen einer Organisationseinheit. Durch die ge-
zielte Ubernahme, sowie Adaption der bestehenden Prozesselemente und deren
Rekombination sollen SOLL-Prozess Vorschlage instanziiert und konfiguriert
werden. Diese SOLL-Prozess Vorschlage sind auf das jeweilige Entwicklungs-
projekt maf3geschneidert, um den Projektleiter bei der Projektplanung bestmdg-
lich zu unterstutzen. Hierdurch soll die Erstellung realistischer SOLL-Prozesse
durch den Projektleiter geférdert werden.

Aus dem Ziel dieser Arbeit ergibt sich, dass ein solcher Ansatz Prozessautoren bei
der Identifikation von Prozessanforderungen und der Konzipierung eines geeigne-
ten SOLL-Prozess Baukastens fiir eine spezifische Organisationseinheit unterstiit-
zen soll. Zudem soll eine Projektmanagementmethode Projektleiter bei der Anwen-
dung des SOLL-Prozess Baukastens unterstitzen und so die Entwicklung
realistischer SOLL-Prozesse fordern.

Im Kontext dieser Arbeit gilt ein SOLL-Prozess als realistisch, wenn dieser anwend-
bar und durchfuhrbar, hinsichtlich der geplanten Ressourcen und der Einhaltung von
Terminen bzw. definierten Meilensteinen ist. Dies kann retrospektiv durch die Ab-
weichung zum tatsachlich durchgefiihrten IST-Prozess gemessen werden. Pros-
pektiv kann dies nur subjektiv durch einen erfahrenen Projektleiter bewertet werden.

In den Anwendungsbereich der vorliegenden Arbeit fallen vorwiegend automobile
Vorentwicklungsabteilungen insbesondere im Bereich Elektrik / Elektronik, da dieser
durch die Digitalisierung derzeit von erhéhten Prozessunsicherheiten gepragt wird.
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Anwendungsbereich dieser Arbeit

Der Anwendungsbereich dieser Arbeit fokussiert vor allem Organisationseinhei-
ten mit einer sehr hohen Projektdivergenz, einer hohen Dynamik des Umfeldes
und einer hohen Unsicherheit hinsichtlich des Produkterfolges, insbesondere der
technischen Unsicherheit, Marktunsicherheit und Prozessunsicherheit durch
neue Richtlinien. Die Projekte der Organisationseinheit zeichnen sich durch he-
terogene Anforderungen an den ubergeordneten Referenzprozess aus.

3.1.3 Forschungsthese

Der zuvor dargelegten Zielsetzung dieser Arbeit liegt eine Forschungsthese zu
Grunde. Sie stellt die Basis fur die nachfolgenden Untersuchungen dar und dient als
zentrale Annahme fir die Forschungsfragen in dieser Arbeit.

Forschungsthese

Der Einsatz eines SOLL-Prozess Baukastens fuhrt zu einer Vereinfachung des
Prozessmanagements heterogener Entwicklungsprojekte, bei gleichzeitiger Ver-
stetigung der Prozessqualitat und fordert die Entwicklung realistischer SOLL-Pro-
zesse durch einen Projektleiter.

3.1.4 Forschungsfragen

Basierend auf der zuvor formulierten Forschungsthese und dem zugrundeliegenden
Forschungsbedarf dienen die nachfolgenden Forschungsfragen der Operationali-
sierung des Zielsystems dieser Arbeit.

1. Welche Anforderungen ergeben sich an einen Entwicklungsprozess fir au-
tomobile Vorentwicklungsprojekte?

Die erste Forschungsfrage forciert die Identifikation von Anforderungen an einen
Entwicklungsprozess fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen. Zudem sollen be-
stehende Entwicklungsprozesse hinsichtlich ihrer Erfullung dieser Anforderungen
gepruft werden, um so weitere Anforderungen, Ziele und Randbedingungen zu syn-
thetisieren und das Zielsystem dieser Arbeit zu konkretisieren.

2. Welche systematische Unterstitzung ist erforderlich, um Projektleiter auto-
mobiler Vorentwicklungsprojekte bei der Entwicklung von realistischen
SOLL-Prozessen, bei gleichzeitiger Verstetigung der Prozessqualitat und
Vereinfachung des Prozessmanagements, zu férdern?
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Durch die Beantwortung der zweiten Forschungsfrage soll ein Ansatz entwickelt
werden, der das konkretisierte Zielsystem aus der ersten Forschungsfrage best-
mdglich erflillt.

3. Inwieweit wird durch diesen Ansatz die Entwicklung realistischer SOLL-Pro-
zesse, bei gleichzeitiger Verstetigung der Prozessqualitéat und Vereinfa-
chung des Prozessmanagements, gefordert?

Die dritte Forschungsfrage fokussiert die Evaluation des entwickelten Ansatzes hin-
sichtlich des konkretisierten Zielsystems, sowie der Forschungsthese.

3.2 Vorgehensweise

Dieser Abschnitt erlautert die Vorgehensweise zur Beantwortung der Forschungs-
fragen des vorigen Abschnitts. Zunéchst wird die methodische Vorgehensweise die-
ser Arbeit basierend auf der Design Research Methodology (DRM) dargelegt (Bles-
sing & Chakrabarti, 2009). Nachfolgend werden die eingesetzten empirischen
Methoden und die Untersuchungsumgebungen dieser Arbeit beschrieben.

3.2.1 Methodische Vorgehensweise nach DRM

Im Bereich der ingenieurwissenschaftlichen Forschung stellt DRM ein etabliertes
Rahmenwerk fiir die iterative Erforschung von Entwicklungsmethoden und -prozes-
sen dar. Aus diesem Grund wurde DRM als Rahmenwerk fir die Durchfiihrung die-
ser Arbeit gewahlt. Abbildung 3.2 stellt die Interpretation von DRM fir die vorlie-
gende Arbeit dar. Nachfolgend wird die Vorgehensweise dieser Arbeit basierend auf
DRM naher erléautert.

Die Klarung des Forschungsgegenstandes wurde bereits in Kapitel 2 dargelegt
und flhrte zu der in Abschnitt 3.1 beschriebenen Zielsetzung dieser Arbeit. Zusatz-
lich wurden im Zuge einer Vorstudie Beobachtungen und Expertengespréche in ei-
ner automobilen Vorentwicklungsabteilung der AUDI AG durchgefihrt, die zur Kon-
kretisierung und Bestétigung des Forschungsgegenstandes fihrten.
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Methode Ergebnis
Ka .2&3
TS Literatur (Analyse) :
Forschungsgegenstands Vorstudie Zielsystem der vorliegenden Arbeit
Literaturbasiert
—
Deskriptive Studie | L Anforderungen an m
Empirische Daten ) .
Umfassend (Analyse) Ent\'lvlcklungsprozesse fur.
automobile Vorentwicklungsprojekte
—
Praskriptive Studie Annahmen, Ansatz zur Entwicklungm
umf d Erfahrungen und Anwendung von SOLL-Prozess
G (Synthese) Baukasten

|<
g

Deskriptive Studie Il Empirische Daten Evaluation des

Initial (Analyse) entwickelten Ansatzes

Abbildung 3.2: Interpretation von DRM fiir die vorliegenden Arbeit

Weiterfuhrend wird zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage die deskriptive
Studie | durchgefiihrt. Hierfir werden empirische Methoden'® innerhalb der AUDI
AG durchgefuhrt, um Anforderungen an einen Entwicklungsprozess fur automobile
Vorentwicklungsprojekte zu identifizieren. Die Ergebnisse der deskriptiven Studie |
werden in Kapitel 4 dargelegt.

Die praskriptive Studie dient der Beantwortung der zweiten Forschungsfrage und
wird in Kapitel 5 vorgestellt. Diese Studie umfasst zum einen das Modell des SOLL-
Prozess Baukastens, um so einen Beitrag fur den Einsatz von Standardisierungs-
methoden im Prozessmanagement zu leisten. Zum anderen wird im Zuge der préa-
skriptiven Studie ein Vorgehensmodell vorgestellt, welches Prozessautoren bei der
Identifikation von Prozessanforderungen unterstiitzt und die Entwicklung und An-
wendung von SOLL-Prozess Baukasten ermdglicht.

AbschlieRend wird die dritte Forschungsfrage im Zuge der deskriptiven Studie Il
beantwortet. Hierbei wird zunachst eine empirische Live-Lab?® Studie zur Evaluation
der prinzipiellen Realisierbarkeit des Ansatzes durchgefiihrt?*. AnschlieRend wird

19 Siehe auch Abschnitt 4.1 Studiendesign und Entwicklungskontext der empirischen Erhebung
20 Ein Live-Lab ist eine Untersuchungsumgebung, siehe auch Abschnitt 3.2.3
21 Sjehe auch Abschnitt 6.1.1 Beschreibung der Live-Lab Studien
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eine umfangreiche Anwendungsstudie in mehreren automobilen Vorentwicklungs-
abteilungen der AUDI AG durchgefiihrt, um neben der Anwendbarkeit des Ansatzes
ebenfalls dessen Einfluss auf die Erstellung realistischer SOLL-Prozesse zu ermit-
teln?2. Nachfolgend wird eine weitere Fallstudie in einem Unternehmen der Automo-
bilindustrie in einem benachbarten Anwendungsbereich durchgefiihrt, um eine mog-
liche Ubertragbarkeit ausgewdhlter Teile des Ansatzes zu evaluieren®,
Abschliel3end wird eine empirische Untersuchung mit Prozessautoren aus drei un-
terschiedlichen Unternehmen durchgefiihrt, um den Nutzen des entwickelten Ansat-
zes gesamtheitlich zu evaluieren?®. Hierdurch soll insbesondere validiert werden,
inwiefern der entwickelte Ansatz das Prozessmanagement vereinfacht, bei gleich-
zeitiger Verstetigung der Prozessqualitat.

3.2.2 Empirische Methoden

Das zuvor beschriebene Rahmenwerk DRM dient der Strukturierung und Organisa-
tion von Forschungsprojekten. Fiir die jeweilige Durchfiihrung der einzelnen Phasen
von DRM kénnen unterschiedliche empirische Methoden angewendet werden. Die
Auswahl und Anwendung geeigneter empirischer Methoden héngt von der jeweili-
gen Zielsetzung der Studie, sowie den Gegebenheiten der Untersuchungsumge-
bung ab. Eine Unterstltzung fiir die Auswahl passender Forschungsmethoden bie-
tet das von MARXEN (2014) entwickelte Rahmenwerk zur Konstruktions-
unterstiitzung auf Basis des integrierten Produktentstehungsmodells iPeM. Nach-
folgend werden die in der vorliegenden Arbeit angewendeten Forschungsmethoden
vorgestellt und deren Anwendung in der vorliegenden Arbeit beschrieben.

Die erste empirische Methode, die im Zuge dieser Arbeit angewendet wird, ist die
Interviewstudie. Abbildung 3.3 zeigt den Steckbrief der Forschungsmethode ,Inter-
viewstudie®. Im Zuge dieser Arbeit werden die nachfolgenden drei Varianten der
Interviewstudie angewendet:

e Expertengespréche: Der Einsatz von Expertengesprachen in dieser Arbeit
verfolgt das Ziel, auf eine simple Art und Weise Informationen und Meinungen
zu diversen Sachverhalten oder Problemen zu erlangen. Daher werden Exper-
tengesprache im Zuge dieser Arbeit vor allem fir die Vorbereitung von umfang-
reicheren Befragungen, fur die inhaltliche Erganzung von Umfragen und fur die
Konkretisierung von Informationen und Problemen genutzt. Fir die Durchfiih-
rung der Expertengesprache wurde mit diversen Experten ein Dialog zu einem

22 Siehe auch Abschnitt 6.2.1 Beschreibung der Anwendungsstudien bei der AUDI AG
2 Siehe auch Abschnitt 6.3.1 Beschreibung der Transferstudie
2 Siehe auch Abschnitt 6.4.1 Beschreibung der Interviewstudie
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jeweiligen Thema gefiihrt. Dem Gespréach liegt kein formaler Fragebogen zu
Grunde, stattdessen wird versucht bestmdglich auf den Experten einzugehen,
um hilfreiche Informationen zum jeweiligen Sachverhalt zu erhalten. Dement-
sprechend verlaufen Expertengesprache sehr unterschiedlich und variieren
ebenfalls in ihrem Ergebnis.

Semistrukturierte Experteninterviews: Im Zuge dieser Arbeit werden semi-
strukturierte Experteninterviews durchgefiihrt, um von einer Gruppe an Proban-
den vergleichbare Informationen zu erhalten, jedoch soll es méglich sein, auf
Antworten des Probanden mit weiteren Fragen reagieren zu kénnen. Daher
werden semistrukturierte Experteninterviews in dieser Arbeit fiir die Evaluation
des entwickelten Ansatzes mit mehreren Probanden genutzt.
Experteninterviews: Fir die Anwendung von Experteninterviews, im Zuge
dieser Arbeit, wird ein Interviewleitfaden erstellt, der als Rahmenwerk fur die
Durchfiihrung des Experteninterviews fungiert. Es wird lediglich ein Experten-
interview fur die Evaluation des Ansatzes in einem anderen Anwendungsbe-
reich durchgefuhrt.

Interviewstudie

Anwendungsfeld:

®  Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen

u  Experimentelle Studien, Evaluation in kontrollierten Umgebungen

®  Implementierungsstudien, Einsatz von Entwicklungsunterstiitzung in realen Prozessen
a

Felder der Entwicklungsmethadik, in der die Wahrnehmung der Menschen bzgl. einer
Situation oder einem Prozess von Interesse ist

Vorteile: Nachteile:
®  Direkte Datenerfassung ®»  Viele Quellen fir Bias

®  Hoher Aufwand muss in jedes Interview
gesteckt werden: Vorbereitung,
Transkription, Interpretation der
Dokumentation

Anwendung in der vorliegenden Arbeit:

u DS | bzw. DS II: Expertengesprache zu Methoden und Prozessen in automobiler VE (Kap.
4.1 bzw. Kap. 6.2)

u DS II: Expertengesprache mit Teilnehmern der Onlineumfrage zu Herausforderungen und
Potentialen des Vorentwicklungsprozesses (Kap 6.2)

u DS II: Expertengesprache mit Prozessautoren zu Vorentwicklungsprozess in drei
Unternehmen, um Anforderungen an Vorentwicklungsprozess zu identifizieren (Kap. 6.2)

®u DS II: Semi-strukturierte Experteninterviews zur Evaluation des Ansatzes in automobiler
VE (Kap. 6.2)

u DS II: Experteninterview zur Evaluation des Ansatzes anhand eines Teilprojektes fiir die
Entwicklung eines ausgewahlten Teilsystems fir vollautomatisiertes Fahren (Kap. 6.3)

DS II: Semi-strukturierte Experteninterviews zur Evaluation des entwickelten Ansatzes
durch Prozessautoren aus drei Unternehmen (Kap. 6.4)

Abbildung 3.3:  Steckbrief zur Forschungsmethode , Interviewstudie” nach MARXEN (2014)
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Die zweite empirische Methode, die im Zuge dieser Arbeit angewendet ist, sind Fra-
gebdgen, bzw. Umfragen, siehe Abbildung 3.4. Diese Methode wird in der vorlie-
genden Arbeit auf unterschiedliche Arten durchgefiihrt. Zunéchst wird eine On-
lineumfrage mit einer Vielzahl von Probanden durchgefiihrt, um Probleme und
Anforderungen zu synthetisieren. Die Erstellung dieses Fragebogens basiert auf zu-
vor durchgefuhrten Expertengesprachen. Umfragen dienen der strukturierten Erfas-
sung von Informationen zu einem Sachverhalt und werden in dieser Arbeit als Da-
tengrundlage fiir die deskriptiven Studien genutzt. Neben der Onlineumfrage und
ausgedruckten Fragebdgen, werden Umfragen ebenfalls mit den zuvor beschriebe-
nen Interviewstudien kombiniert, um sowohl qualitative als auch quantitative Daten

erheben zu kénnen.

Fragebogen bzw. Umfrage

Anwendungsfeld:

Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen
Experimentelle Studien, Evaluation in kontrollierten Umgebungen
Anwendungsstudien, Einsatz von Entwicklungsunterstiitzung in realen Prozessen

Felder der Entwicklungsmethodik, in der die Wahrnehmung der Menschen bzgl. einer
Situation oder einem Prozess von Interesse ist

Vorteile: Nachteile:

Direkte Datenerfassung 8 Forscher kann nicht eingreifen
Einfacher Zugang zu grof3en Auswahl- B8  Prazise Fragen missen formuliert
gruppen, vor allem mit online Umfragen werden. Missverstandnisse durch die
Es steht eine grofke Anzahl von Online- Teilnehmer kénnen die komplette Studie
Umfrage-Tools zur Verfiigung W]

Anwendung in der vorliegenden Arbeit:

DS | bzw. DS II: Onlineumfrage zu Problemen und Potentialen des automobilen
Vorentwicklungsprozesses (Kap. 4.1 bzw. Kap. 6.2)

DS II: Fragebogen zur Evaluation der Prozessmodule und des Projektplanungs-
workshops fir die Potentialfindung im Live-Lab IP 2018/19 (Kap. 6.1)

DS II: Fragebogen zur Evaluation des Ansatzes im Live-Lab IP 2019/20 (Kap. 6.1)

DS II: Fragebogen zur Charakterisierung des Entwicklungskontextes zur Ermittlung der
Kontext-Abhangigkeit der Prozessmodule (Deliverables) in automobiler VE (Kap. 6.2)

DS II: Fragebogen zur Evaluation des Ansatzes in automobiler VE (Kap. 6.2)

DS II: Fragebogen zur Evaluation des Ansatzes anhand eines Teilprojektes fiir die
Entwicklung eines ausgewahlten Teilsystems fiir vollautomatisiertes Fahren (Kap. 6.3)

Abbildung 3.4:  Steckbrief zur Forschungsmethode ,Fragebogen” nach MARXEN (2014)
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Fur die Evaluation des entwickelten Ansatzes werden Live-Lab Studien genutzt,
siehe Abbildung 3.5. Diese Art von Studien ermdglicht die Anwendung des entwi-
ckelten Ansatzes in einer realitdtsnahen Umgebung bei gleichzeitiger Kontrolle der
Randbedingungen. Live-Lab Studien werden im Zuge dieser Arbeit genutzt, um die
grundlegende Realisierbarkeit und Anwendbarkeit des entwickelten Ansatzes zu
evaluieren und werden daher vor den Fallstudien durchgefiihrt. Eine genaue Be-
schreibung der Live-Lab Studie befindet sich in Abschnitt 6.1.1 und in Abschnitt
3.2.3 wird das Live-Lab als Untersuchungsumgebung beschrieben.

Live-Lab Studie

Anwendungsfeld:

®  Studie in einer Untersuchungsumgebung, die es ermoglicht Methoden, Prozesse und
Werkzeuge anhand eines moglichst realitdtsnahen Entwicklungsprozesses zu erforschen

®  Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen
8 Untersuchung von komplexen Situationen, wenn das Ziel ein ganzheitliches Bild ist
®  Evaluation bestehender oder entwickelter Ansatze

Vorteile: Nachteile:
®m  Bildung von Vergleichsgruppen ®m  Live-Labs finden im Jahresturnus statt
m  Aktive Steuerung des Prozesses m  Akzeptanz der Ergebnisse als

» Realitatsnahes Verhalten der Probanden wissenschaftlich Aussagekraftig
Anwendung in der vorliegenden Arbeit:

® DS I Live-Lab Studie zur Evaluation der Prozessmodule und des Projektplanungs-
workshops fir die Potentialfindung im Live-Lab IP 2018/19 (Kap. 6.1)

® DS I Live-Lab Studie zur Evaluation des Ansatzes im Live-Lab IP 2019/20 (Kap. 6.1)

Abbildung 3.5:  Steckbrief zur Forschungsmethode , Live-Lab Studie” nach ALBERs et al.
(2018c)
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Neben den zuvor beschriebenen Methoden ist es im Zuge dieser Arbeit ebenfalls
wichtig, bestehende Dokumente, Inhalte, etc. zu analysieren, um so zuséatzliche In-
formationen zu gewinnen. Die Inhaltsanalyse, siehe Abbildung 3.6, wurde in der
vorliegenden Arbeit im Zuge der Deskriptiven Studie 1l durchgefiihrt, um dokumen-
tierte IST-Prozesse diverser Live-Labs zu analysieren und so relevante Prozessele-
mente und Prozessmuster fir den Aufbau eines SOLL-Prozess Baukastens zu syn-

thetisieren.

Inhaltsanalyse

Anwendungsfeld:

u  Die gesammelten Daten sind echt und [ ]
nicht von der Forschung beeinflusst .

u Kein Beobachteranwesend, daher keine
Beeinflussung

u  Wenig Aufwand fiir Forscher wahrend
der Datenerhebung .

Anwendung in der vorliegenden Arbeit:

u  Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen

®  Menschzentrierte Forschung, die darauf abzielt Einblicke in Entwicklungsprozesse zu
generieren. Der Forscher ist nicht Teil der Gruppe

u  Forschung zur Analyse des Zusammenhangs zwischen Inhalten und dem Prozess

Vorteile: Nachteile:

Gefahr tiberwaltigender Datenmengen
Zeitaufwandig

Iterationen, die zur Definition des
endgiiltigen Codierungsschemas
erforderlich sind

Keine Méglichkeit zur Feststellung der
Vollstandigkeit der Daten

u DS II: Inhaltsanalyse der dokumentierten IST-Prozesse diverser Live-Labs zur
Entwicklung eines SOLL-Prozess Baukastens fur das Live-Lab IP (Kap. 6.1)

Abbildung 3.6:  Steckbrief zur Forschungsmethode , Inhaltsanalyse” nach MARXEN (2014)
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Im Zuge dieser Arbeit werden drei Fallstudien in unterschiedlichen Unternehmen
durchgefuhrt, siehe Abbildung 3.7. Fur die Durchfiihrung dieser Fallstudien wurden
diverse empirische Methoden kombiniert und angewendet, wie beispielsweise Fra-
gebogen, Interviewstudie und die ,Denke laut* Methode. Das Design der Fallstudien
wird in den Abschnitten 6.2.1, 6.3.1 und 6.4.1 detaillierter beschrieben. Zudem wer-
den in Abschnitt 3.2.3 die Untersuchungsumgebungen der Fallstudien erlautert.

Anwendungsfeld:

Explorative Forschung mit dem Ziel, Forschungsfragen zu identifizieren
Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen
Anwendungsstudien, Einsatz von Entwicklungsunterstitzung in realen Prozessen
Untersuchung von komplexen Situationen, wenn das Ziel ein ganzheitliches Bild ist
Identifikation von Hypothesen

Falsifizierung von Theorien

Zeigt Anwendbarkeit / Nutzen einer Entwicklungsunterstiitzung

Vorteile: Nachteile:

Ganzheitlicher Ansatz ®  Andauernde Diskussion, ob es eine
Funktioniert auch mit sehr komplexen gpltige Forschungsmethode ist oder
Situationen nicht
®  Aufwand, durch die notwendige
Anwendung von verschiedenen
Forschungsmethoden

Anwendung in der vorliegenden Arbeit:

DS II: Fallstudie zur Evaluation des Ansatzes in automobiler VE (Kap. 6.2)

DS II: Fallstudie zur Evaluation des Ansatzes anhand eines Teilprojektes fur die
Entwicklung eines ausgewahlten Teilsystems fiir vollautomatisiertes Fahren (Kap. 6.3)

DS |I: Fallstudie zur Evaluation des entwickelten Ansatzes durch Prozessautoren aus drei
Unternehmen (Kap. 6.4)

Abbildung 3.7:  Steckbrief zur Forschungsmethode ,Fallstudie” nach MARXEN (2014)
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Das retrospektive Protokoll wird im Zuge dieser Arbeit zur Erhebung und Rekon-
struktion von durchgefiihrten IST-Prozessen genutzt, siehe Abbildung 3.8. Hierzu
werden zunachst die relevanten Deliverables fur automobile Vorentwicklungspro-
jekte aus dem bestehenden Prozesswissen synthetisiert und mit Informationen an-
gereichert. Im Zuge von Expertenworkshops wird die Methode retrospektives Pro-
tokoll angewendet. Hierbei werden den Projektleitern von Vorentwicklungsprojekten
die zuvor aufbereiteten Deliverables als Kartchen vorgestellt. Die Projektleiter sollen
zunachst die in ihrem Projekt bereits entwickelten bzw. die geplanten Deliverables
identifizieren. AnschlieRend ordnen die Projektleiter die relevanten Deliverables ent-
sprechend ihrer zeitlichen Abfolge retrospektiv an. Hierdurch kénnen Rickschlisse
auf Prozessmuster der Deliverables gezogen werden. Zudem ist es gewinscht,
dass der Projektleiter wahrend des Expertenworkshops die Deliverables entspre-
chend der durchgefiihrten Entwicklung préazisiert. Die Ergebnisse der Methodenan-
wendung werden als Grundlage fiir die Konzipierung eines SOLL-Prozess Baukas-
tens fir automobile Vorentwicklungsprojekte genutzt.

Retrospektives Protokoll

Anwendungsfeld:

®  Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen
®  Menschzentrierte Forschung an Entwicklungsmethodik

& Wenn eine Zusammenfassung gegeniiber Details bevorzugt wird

Vorteile: Nachteile:

®  Entwicklungsaktivitaten bleiben durch ®  Produziert nicht viele Details, sondern
Beobachter oder unnatirliche Situation eine zusammengefasste Version
unberthrt ®  Indirekte Datensammlung, die Befragten

®  Entwicklungsaktivitaten sind von realen kénnen ungenaue Daten liefern
industriellen Prozessen zuganglich (aufgrund von z. B. vergessenen

®  Daten sind bereits zusammengefasst, Angaben und falschen Erinnerungen)

wenn sie gesammelt werden

Anwendung in der vorliegenden Arbeit:

® DS |I: Diverse Expertenworkshops zur Datenerhebung von durchgefihrten IST-Prozessen
in automobiler VE (Kap. 6.2)

Abbildung 3.8:  Steckbrief zur Forschungsmethode ,Retrospektives Protokoll“ nach
MARXEN (2014)

78



Vorgehensweise

Die ,Denke laut“ Methode wird in der vorliegenden Arbeit fir die Evaluation des
entwickelten Ansatzes im Zuge der Fallstudie in der automobilen Vorentwicklung
eingesetzt, siehe Abbildung 3.9. Wahrend der Fallstudie werden Anwendungsstu-
dien mit mehreren Probanden durchgefuhrt. Wahrend der Anwendung des entwi-
ckelten Ansatzes durch den Probanden, soll dieser die ,Denke laut Methode an-
wenden. Das bedeutet, dass der Proband laut ausspricht, was er wahrend der
Anwendung denkt. Hierdurch kdnnen Unklarheiten, Probleme, Vorteile und Verbes-
serungspotentiale des realisierten Ansatzes direkt identifiziert werden. Durch die
Kombination dieser Methode mit semistrukturierten Experteninterviews und einem
Fragebogen soll sichergestellt werden, dass ausreichend qualitative und quantita-
tive Informationen wahrend der Evaluation erhoben werden.

»Denke laut“ Methode

Anwendungsfeld:
u  Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen
®  Menschzentrierte, prozessorientierte Forschung

Vorteile: Nachteile:
8 Direkte Datenerfassung, unbeeinflusst 8 Proband kénnte ungenaue Daten liefern,
durch den Beobachter wenn er die Methode nicht gewohnt ist

oder sich wie in einer Prifung fuhit

®  Nur bei kiinstlichen Entwicklungs-
aufgaben anwendbar

u  Das Echtzeit Feedback erlaubt keine
Inkubation

Anwendung in der vorliegenden Arbeit:

m DS |Il: Anwendungsstudie zur Evaluation des Ansatzes in automobiler VE mit Hilfe
prototypischer Umsetzung des Ansatzes (Kap. 6.2)

Abbildung 3.9:  Steckbrief zur Forschungsmethode ,Denke laut” nach MARXEN (2014)
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Zielsetzung und Vorgehensweise

Die teilnehmende Beobachtung wurde im Zuge der zweiten Fallstudie angewendet,
siehe Abbildung 3.10. Mit Hilfe dieser Methode ist es mdglich, die Anwendung des
entwickelten Ansatzes zu begleiten und als Teilnehmer Beobachtungen zu doku-
mentieren. Diese Beobachtungen kdnnen zu neuen Erkenntnissen bei der Evalua-
tion des entwickelten Ansatzes fiihren. Diese Methode wird insbesondere bei der
zweiten Fallstudie angewendet, da hier nur ein Teilprojektleiter den Ansatz tber ei-
nen langeren Zeitraum anwendet und es fiir die Bewertung der Ubertragbarkeit des
Ansatzes, die zuvor erlauterten Methoden nicht ausreichend sind.

Teilnehmende Beobachtung

Anwendungsfeld:
8 Empirische Forschung, Analyse von realen Entwicklungsprozessen
8 Anwendungsstudien, Einsatz von Entwicklungsunterstiitzung in realen Prozessen

8 Langzeitprojekte, welche Einblicke in Entwicklungsaktivitaten und Prozesse erméglichen,
indem die Datenquelle eine soziale Gruppe ist, in der der Forscher Mitglied wird

Vorteile: Nachteile:
B Direkte Datensammilung, da der B Beobachtung kann die Entwickler von
Beobachter ein Teil der Datenquelle ist den Aktivitaten ablenken, die natirlichen
Ablaufe innerhalb des Teams werden
gestort

m  Gefahr der Unehrlichkeit, um sich in
einem guten Licht darzustellen, wenn
den Team-Mitgliedern bewusst ist, dass
der Forscher unter ihnen ist

Anwendung in der vorliegenden Arbeit:

m DS II: Evaluation des Ansatzes anhand eines Teilprojektes fir die Entwicklung eines
ausgewahlten Teilsystems fir vollautomatisiertes Fahren (Kap. 6.3)

Abbildung 3.10: Steckbrief zur Forschungsmethode , Teilnehmende Beobachtung” nach
MARXEN (2014)
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Vorgehensweise

3.2.3 Untersuchungsumgebungen

In diesem Abschnitt werden die Charakteristika der Untersuchungsumgebungen,
die in der vorliegenden Arbeit genutzt werden, beschrieben. Zunachst wird die Un-
tersuchungsumgebung Live-Lab néher erlautert. AnschlieRend werden die Untersu-
chungsumgebungen der Fallstudien dargelegt.

Wie bereits im vorigen Abschnitt beschrieben, wurde fiir eine erste Evaluation der
Anwendbarkeit des entwickelten Ansatzes dieser Arbeit eine umfassende Live-Lab
Studie im Zuge der deskriptiven Studie Il durchgefiihrt. Fir die Charakterisierung
der Untersuchungsumgebung dient die nachfolgende Definition von Live-Labs fiir
die Forschung in der Produktentwicklung.

Definition Live-Lab

,Ein Live-Lab im Kontext der Produktentwicklung ist eine Untersuchungs-umge-
bung, die es ermdglicht, Methoden und Prozesse der Produktentwicklung in ei-
nem moglichst realen Entwicklungsprozess zu erforschen und gleichzeitig die
Randbedingungen in hohem MafRe gestalten zu kénnen. Ziel hierbei ist es, Ent-
wicklungsmethoden, Prozesselemente, Werkzeuge und Arbeitsweisen weiterzu-
entwickeln und zu evaluieren, um diese mehrwertstiftend der Praxis in Industrie-
unternehmen bereitstellen zu kénnen.” (Walter et al., 2016)

Dementsprechend vereinen Live-Labs sowohl eine gute Kontrollierbarkeit der Rah-
menbedingungen, wie auch eine ausreichende Nahe zur Entwicklungspraxis in Un-
ternehmen. Hierdurch kann sowohl eine mittlere bis hohe interne, aber auch externe
Validitat der Validierungsergebnisse erlangt werden (Albers et al., 2018c). Fir die
Gestaltung der Untersuchungsumgebung fur die Live-Lab Studie wurde das von AL-
BERS et al. (2018c) entwickelte Vorgehensmodell zur situationsspezifischen Adap-
tion von Live-Labs fir empirische Untersuchungen angewendet. Das Vorgehens-
modell unterstiitzt dabei den Forscher bei der Charakterisierung des anvisierten
Anwendungsbereichs in der Unternehmenspraxis und hilft bei der individuellen Ge-
staltung der Live-Lab Umgebung fiir die jeweilige Studie. Grundlage hierfur sind At-
tribute, wie beispielsweise Methodenanwender oder Projektmanagementerfahrung
des Methodenanwenders. Diese Attribute konnen unterschiedliche oder identische
Attributauspragungen im Live-Lab und in der Unternehmenspraxis haben. Basie-
rend auf der Gegenuberstellung der jeweiligen Attributauspragungen kdnnen Riick-
schliisse auf den Geltungsbereich der Live-Lab Studie gezogen werden. Das heif3t,
dass die Aussagekraft einer Live-Lab Studie bei grof3eren Unterschieden der Attri-
butauspragungen zwischen der Unternehmenspraxis und des Live-Labs nur sehr
gering ist. Daher ist es wichtig, dies friihzeitig zu analysieren.
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Zielsetzung und Vorgehensweise

In Tabelle 3.1 werden die relevanten Attribute und Attributauspragungen der An-
wendung in der Unternehmenspraxis und im Live-Lab IP 2019/20 dargestellt. Aus
der Gegeniberstellung der Attributauspragungen der anvisierten Unternehmens-
praxis und des Live-Labs IP 2019/20 wird ersichtlich, dass die Attributauspréagungen
der realen Anwendung Uberwiegend und ausreichend im Live-Lab IP 2019/20 ab-
gebildet werden kdnnen. Lediglich die Auspragungen der Attribute Projektmanage-
menterfahrung und Horizont der Projektplanung kénnen durch die Abweichung ei-
nen negativen Einfluss auf die wissenschaftliche Aussagekraft der Ergebnisse
haben. Dies gilt es bei der Interpretation und Diskussion der Evaluationsergebnisse
zu berucksichtigen.

Tabelle 3.1: Attributauspragungen der anvisierten Unternehmenspraxis und der Live-Lab
Umgebung IP 2019/20

Auspragung Auspragung
l:\ilt(:’:::: Unterneh- Live-Lab IP Anmerkung
menspraxis 2019/20
Zeitpunkt der 7u Proiektbe- Zu Beginn der IST-Auspragung ~ SOLL-Auspragung
Methoden-an- iJnn Potentialfin- und ist ausreichend fir die Aussagekraft
wendung & dungsphase der Ergebnisse
IST-A a ~SOLL-A a
Projektleiter, ) S . uspragung SO ) uspragung
Anwender ) Projektteam und ist ausreichend fur die Aussagekraft
ggf. mit Team X
der Ergebnisse
Projektma- IST-Auspragung ~ SOLL-Auspragung
nagementer- | 0-20 Jahre 0 Jahre und kann negativen Einfluss auf die Aussa-
fahrung gekraft der Ergebnisse haben
IST-Auspragung <> SOLL-Auspragung
Horizont der IST-Auspragung !(onnte aufgrund re“stnkt|—
. ver Rahmenbedingungen nicht verandert
Projektpla- 1-5 Jahre 3 Wochen K . .
nun werden. Die Abweichung kann negativen
& Einfluss auf die Aussagekraft der Ergeb-
nisse haben
Projektma- . IST-Auspragung ~ SOLL-Auspragung
Jira, Excel, R N .
nagement Excel, Post-Its | und ist ausreichend fiir die Aussagekraft
Post-Its X
Tool der Ergebnisse
Vorwi d . «
Arbeitsweise om:ge”gen Vorwiegend agil IST-Auspragung = SOLL-Auspragung
. IST-Auspragung ~ SOLL-Auspragung
Planungstfn5| Sehr hoch Hoch und ist ausreichend fuir die Aussagekraft
cherheit X
der Ergebnisse
Methoden- Gering bis AU s _ u
kompetenz mittel Gering bis mittel IST-Auspragung = SOLL-Auspragung
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Vorgehensweise

Aufgrund der limitierten wissenschaftlichen Aussagekraft der Ergebnisse aus der
Live-Lab Studie wurden weiterfihrende Fallstudien durchgefuhrt. Insgesamt wur-
den zwei Anwendungsstudien zur Evaluation des entwickelnden Ansatzes im Zuge
von Fallstudien durchgefuhrt.

Die erste Fallstudie fokussiert die gesamtheitliche Evaluation des entwickelten An-
satzes und den Nachweis des Nutzens fir automobile Vorentwicklungsprojekte.
Hierflr wird als Untersuchungsumgebung die Vorentwicklung der AUDI AG genutzt.
Hierbei wurde die Fallstudie in unterschiedlichen Vorentwicklungsabteilungen
durchgefuhrt. Der Hauptfokus der Fallstudie lag jedoch auf der Vorentwicklung
Elektrik / Elektronik (E/E), da Vorentwicklungsprojekte in diesem Fachbereich eine
hohe Projektdivergenz aufweisen. Zudem ging aus der Vorstudie zur Klarung des
Forschungsgegenstandes hervor, dass in der E/E Vorentwicklung verhaltnismafig
agilere Arbeitsweisen als in anderen Fachbereichen genutzt werden. Durch den an-
visierten technischen Neuentwicklungsanteil der Vorentwicklungsprojekte, ergibt
sich eine erhdhte Unsicherheit und somit ein héheres Entwicklungsrisiko (Heimicke
et al., 2020). Die Untersuchungsumgebung zeichnet sich zudem durch eine hohe
Dynamik des Umfeldes aus. Diese Faktoren flihren zu einer Erhéhung der Pla-
nungsunsicherheit, was zu einer sehr iterativen Vorgehensweise wahrend der Vor-
entwicklungsprojekte fiihrt. Die Untersuchungsumgebung zeichnet sich zudem
durch die Verfugbarkeit von Referenzprozessen und Prozesserfahrungen aus,
wodurch bereits fir viele der Vorentwicklungsprojekte eine methodische Unterstut-
zung fiir die Erstellung von SOLL-Prozessen vorliegt.

Die zweite Fallstudie dient dem Ziel ausgewahlte Aspekte des entwickelten Ansat-
zes in einem benachbarten Anwendungsbereich zu evaluieren, um so Erkenntnisse
fur eine mogliche Ubertragbarkeit zu erlangen. Hierfir wurde als Untersuchungsum-
gebung ein Teilprojekt fur die Entwicklung einer Komponente fiir vollautomatisiertes
Fahren gemaR SAE?S Level 5 ausgewahlt. Dieses Teilprojekt wurde im Zuge eines
Kooperationsprojektes zwischen einem deutschen Premium-Automobilhersteller mit
einem grof3en deutschen Tier-1 Zulieferer der Automobilindustrie durchgefihrt. Im
Betrachtungsumfang der Fallstudie lag ein Teilprojekt in dem eine Komponente fiir
die Realisierung einer vollautomatisierten Fahrfunktion entwickelt wird. Die Kompo-
nente umfasst hauptsachlich Softwareentwicklungsumfénge, beeinflusst jedoch
ebenfalls zu entwickelnde Hardware. Das Teilprojekt ist auf der Prozess- und Pro-

% Society of Automotive Engineers
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Zielsetzung und Vorgehensweise

duktseite weitreichend vernetzt mit einer Vielzahl anderer Entwicklungsteams. Au-
Berdem birgt die zu entwickelnde Komponente einen hohen Neuentwicklungsanteil,
da es derzeit kein adaquates Referenzprodukt am Markt gibt. (Jackle, 2019)2¢

26 Co-betreute Abschlussarbeit
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4 Synthese von Prozessanforderungen

Dieses Kapitel untersucht die Herausforderungen bei der Anwendung von Prozes-
sen und Methoden in Vorentwicklungsprojekten, um den Forschungsbedarf aus Per-
spektive der Entwicklungspraxis abzusichern.?” Entsprechend den formulierten For-
schungsfragen in Abschnitt 3.1.4, wird in diesem Kapitel die erste Forschungsfrage
beantwortet.

1. Welche Anforderungen ergeben sich an einen Entwicklungsprozess fiir au-
tomobile Vorentwicklungsprojekte?

Diese Forschungsfrage wird mit einer deskriptiven Studie beantwortet. Um die Her-
ausforderungen von Prozessen und Methoden in automobilen Vorentwicklungspro-
jekten zu untersuchen wird eine Befragung von 96 Vorentwicklungsprojektleitern bei
der AUDI AG durchgeftihrt. Diese empirische Studie unterteilt sich in drei Untersu-
chungsschwerpunkte. Zunachst wird die Anwendung von Prozessen und Methoden
durch die Projektleiter untersucht. AnschlieRend wird die Heterogenitat der Projekte
quantifiziert und deren Einfluss auf die Prozessgestaltung untersucht. Nachfolgend
werden Anforderungen an Prozesse und Methoden in Vorentwicklungsprojekten
identifiziert. Diese Anforderungen werden genutzt, um geeignete Auspragungen der
in Abschnitt 2.2.2 identifizierten Prozessmerkmale fir einen adaptiven Entwick-
lungsprozess zu definieren. AnschlieRend werden diese Auspragungen mit den Kri-
terien, die sich aus der Klarung des Forschungsgegenstandes in Abschnitt 2.4 er-
geben haben kombiniert, um abschlieBend die Anforderungen an einen Ansatz fur
adaptive Entwicklungsprozesse zur Unterstlitzung automobiler Vorentwicklungspro-
jekte zu spezifizieren.

7 Die in Kapitel 4 dargestellten Untersuchungen sind in den Publikationen
Wilmsen et al. (2020),
Albers et al. (2021), veréffentlicht worden.
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Synthese von Prozessanforderungen

4.1 Studiendesign und Entwicklungskontext der em-
pirischen Erhebung

Die nachfolgende Untersuchung wurde in unterschiedlichen Abteilungen der AUDI
AG durchgefiihrt. Als Vorstudie wurden Expertengesprache mit unterschiedlichen
Stakeholdern der automobilen Vorentwicklung durchgefiihrt. Mit Hilfe der Ergeb-
nisse aus diesen Expertengesprachen konnte ein Fragebogen?® fir die nachfol-
gende empirische Untersuchung erstellt werden. Fir die Untersuchung wurde ein
Online-Fragebogen erstellt, dessen Link per E-Mail an eine Vielzahl der Vorentwick-
lungsprojektleiter (n=240) der AUDI AG versendet wurde. An der Befragung nah-
men insgesamt 96 Mitarbeiter aus der Vorentwicklung teil. Insgesamt, waren 84%
der Befragten Projektleiter von mindestens einem Vorentwicklungsprojekt und 9%
der Befragten waren Mitarbeiter in einem Vorentwicklungsprojekt. Die verbleiben-
den 7% der Befragten haben noch nicht in einem Vorentwicklungsprojekt gearbeitet,
hierzu zahlten beispielsweise neue Mitarbeiter in Vorentwicklungsabteilungen oder
Mitarbeiter, die eine koordinierende Rolle in der Vorentwicklung einnahmen. Diese
7% der Befragten haben nur einen Teil des Fragebogens beantwortet. Um Unter-
nehmensgeheimnisse zu schiitzen, umfasst die folgende Beschreibung des unter-
suchten Entwicklungskontextes keine quantitativen Angaben.

Der Grof3teil der Befragten arbeitet in den Vorentwicklungsabteilungen Elektrik /
Elektronik, Fahrwerk und automatisiertes Fahren, sowie Karosserie. Es gab auf3er-
dem Befragungsteilnehmer aus den Vorentwicklungsabteilungen Antrieb, Gesamt-
fahrzeug und Design. Die Halfte der Befragten hat eine Arbeitserfahrung mit Vor-
entwicklungsprojekten von bis zu vier Jahren. Nichts desto trotz gab es ebenfalls
Befragungsteilnehmer, die mehr als neun Jahre Arbeitserfahrung in Vorentwick-
lungsprojekten hatten.

Zur Charakterisierung des Entwicklungskontextes der analysierten Vorentwick-
lungsprojekte, wurde die Anzahl der involvierten Projektmitarbeiter, Abteilungen und
externen Partner innerhalb der Vorentwicklungsprojekte untersucht. In ein paar der
untersuchten Projekte, arbeitet der Projektleiter alleine an dem Projekt. Die Mehrheit
der Befragten hat angegeben, dass das jeweilige Projektteam aus zwei bis drei Per-
sonen, inklusive des Projektleiters besteht. AuRerdem haben ein paar der unter-
suchten Projekte mehr als sechs Projektmitarbeiter. Die Anzahl der in das Projekt
involvierten Abteilungen variiert bei den meisten Projekten zwischen zwei, drei und
vier Abteilungen. Lediglich in wenigen Projekten sind mehr als sechs unterschiedli-
che Abteilungen in das Projekt involviert. Die meisten Projekte arbeiten mit einem
oder drei externen Partner zusammen und nur ein paar der Befragungsteilnehmer

28 Der Fragebogen der empirischen Untersuchung befindet sich im Anhang
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Studiendesign und Entwicklungskontext der empirischen Erhebung

arbeiten ohne einen externen Partner in ihrem Projekt. Die Minderheit der Befragten
gab an, dass sie mit mehr als sechs externen Partnern in ihrem Vorentwicklungs-
projekt zusammenarbeiten.

Fir die Klassifizierung der Vorentwicklungsprojekte wurden zwei Kriterien zu
Grunde gelegt. Zum einen sollten die Befragungsteilnehmer in einer Mehrfachnen-
nung auswahlen, welche zentralen Endergebnisse ihr Vorentwicklungsprojekt her-
vorbringt und zum anderen sollten sie angeben wie sich die Verteilung der Entwick-
lungsumféange in ihrem Projekt ausprégt.

Fur die Bewertung des ersten Kriteriums konnten die Befragungsteilnehmer aus den
zentralen Endergebnissen Enabler?®, Kundenfunktion, Algorithmus, UX/HMI®°-Kon-
zept, mechatronisches Teilsystem, Service vor Kunde und Weitere auswahlen.
Diese zentralen Endergebnisse wurden durch eine Vorstudie mit Vorentwicklungs-
projektleitern identifiziert. Hierbei ging es darum Differenzierungsmerkmale der Vor-
entwicklungsprojekte zu identifizieren, wodurch es teilweise zu Redundanzen bei
den erarbeiteten Charakteristika der zentralen Endergebnisse kam. Bei der durch-
gefiihrten Studie (n=90) gab die Mehrheit der Befragungsteilnehmer an, dass sie in
ihrem Vorentwicklungsprojekt die Entwicklung eines Enablers oder einer Kunden-
funktion forcieren.

Die zweite Kategorie zur Klassifizierung der Vorentwicklungsprojekte adressiert die
notwendigen Entwicklungsumféange zur Erarbeitung der Ergebnisse des jeweiligen
Vorentwicklungsprojektes. In Abbildung 4.1 werden die unterschiedlichen Projektka-
tegorien entsprechend ihrer durchschnittlichen Entwicklungsumfange dargestellt.
AuRerdem wird die Haufigkeit der Projektkategorien durch die Hohe der Balken und
der rechten Spalte visualisiert.

2 Als Enabler wird im untersuchten Unternehmen eine neue Technologie, Funktion oder Me-
thode bezeichnet, die als notwendige Grundlage zur Realisierung einer bestimmten Funktio-
nalitdt des zu entwickelnden Systems fungiert und somit diese Funktionalitdt ermoglicht.
Diese sogenannten Enabler werden nur selten vom Endkunden wahrgenommen. Beispiels-
weise kann eine neue Ubertragungstechnologie, wie 5G, als Enabler fiir automatisiertes Fah-
ren fungieren.

30 User Experience / Human-Machine-Interface
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Projektkategorien

Durchschnittliche Entwicklungsumfange | Haufigkeit
der Projektkategorie (n=90) [%)] der Projekt-

Bl ST Elektronik  Weitere | kategorie
Gemischte
Entwicklungsumfénge 17 31%
Uberwiegend Software
Entwicklungsumfénge “ 8 4 28%
Uberwiegend Mechanik sal 200

Entwicklungsumfange

Uberwiegend

Werkstofftechnik m 4%

Entwicklungsumfange

Uberwiegend Elektronik
Entwicklungsumfange

13 7 80 3%

Uberwiegend UX/UI
Entwicklungsumfange Fz 80 3%

Abbildung 4.1:
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Studiendesign und Entwicklungskontext der empirischen Erhebung

Hierbei konnten die Befragten prozentual angeben, wie grof3 der Anteil der Entwick-
lungsumfange Software, Mechanik und Elektronik ist. Fur die Befragten war es zu-
dem moglich eine weitere Art von Entwicklungsumféangen zu erganzen, wodurch
ebenfalls Projekte mit gréBeren UX/UI oder Werkstofftechnik Entwicklungsumfan-
gen abgebildet werden konnten. Wie in Abbildung 4.1A dargestellt, werden in 28%
der analysierten Projekte Uberwiegend Software Entwicklungsumfange bendétigt.
Das bedeutet, das alle Projekte, die dieser Projektkategorie zugeordnet sind sich
durch durchschnittlich 87% Software und 8% Elektronik Entwicklungsumfange aus-
zeichnen. 31% der analysierten Projekte weisen gemischte Entwicklungsumfange
auf und werden durch durchschnittlich 31% Software, 27% Mechanik, 26% Elektro-
nik und 17% andere Entwicklungsumfange gekennzeichnet. Weiterfiihrend weisen
20% der untersuchten Projekte Uberwiegend Mechanik Entwicklungsumfénge auf.
AuRBerdem weisen ein paar der analysierten Projekte Uberwiegend Werkstofftechnik
(4%), Uberwiegend Elektronik (3%) und tberwiegend UX/UI (3%) Entwicklungsum-
fange auf. 10% der Projekte konnten keiner dieser Projektkategorien zugewiesen
werden, da sich die Verteilung der Entwicklungsumfénge nicht ausreichend mit den
verfugbaren Projektkategorien deckt.

Basierend auf diesen Informationen lasst sich der Entwicklungskontext wie folgt zu-
sammenfassen:

e Branche: Automobilindustrie

e  Phase im PEP: Vorentwicklung bzw. Frilhe Phase der PGE

e Rolle: Uberwiegend Projektleiter (84%)

e Fachbereiche: Grofiteil aus E/E, Fahrwerk und automatisiertes Fahren, Karos-
serie; geringerer Anteil aus Antrieb, Gesamtfahrzeug, Design

e Arbeitserfahrung in VE: bis zu vier Jahre (~50%), mehr als vier Jahre (~50%)

e Projektmitarbeiter: relative Mehrheit der Projekte mit 2-3 Projetmitarbeitern

e Involvierte Abteilungen: Mehrheit der Projekte mit 2-4 Abteilungen

e Externe Parteien: relative Mehrheit mit 1 oder 3 externen Parteien

e Zentrales Endergebnis: Mehrheit forciert die Entwicklung eines Enablers oder
einer Kundenfunktion als zentrales Endergebnis

e  Projektkategorien hinsichtlich Entwicklungsumfangen: Grof3teil der Pro-
jekte weisen gemischte Entwicklungsumféange (31%), Gberwiegend Software
Entwicklungsumfange (28%) oder berwiegend Mechanik Entwicklungsum-
fange (20%) auf
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4.2 Anwendung von Prozessen in Vorentwicklungs-
projekten am Beispiel der AUDI AG

Basierend auf dem zuvor beschriebenen Entwicklungskontext der empirischen Un-

tersuchung, wird in diesem Abschnitt zunachst die Anwendung von Prozessen und

Methoden in Vorentwicklungsprojekten analysiert. Darauf aufbauend wird im nach-

folgenden Abschnitt die Heterogenitat der Vorentwicklungsprojekte und dessen Ein-

fluss auf die Prozessgestaltung untersucht.

Zur Untersuchung des zugrundeliegenden Bedarfs fur diese Forschungsarbeit, wer-
den in Abbildung 4.2A der Uberarbeitungsbedarf (n=31), in Abbildung 4.2B der Im-
plementierungsbedarf (n=58) und in Abbildung 4.2C die Probleme (n=90) des Vor-
entwicklungsprozesses dargestellt.

A: Uberarbeitungsbedarf des C: Probleme des Vorentwicklungsprozesses (n=90)

Vorentwicklungsprozesses (n=31) | Der Vorentwicklungsprozess... Zustimmung [%]
. ...ermdglicht keine agilen
16% = Uberarbeitung des Vorgehensweisen 1%
Prozesses - -
...ist nicht ausfuhrlich genug
Keine dokumentiert
Uberarbeitung ...ist nicht oder nur teilweise
notwendig anwendbar fir aktuelle Projekte

...ist zu allgemein / abstrakt
B: Implementierungsbedarf eines

Vorentwicklungsprozesses (n=58) --unterstitzt mich nicht in
meiner Rolle als Projektleiter

= Implementierung

eines Prozesses ...umfasst keine Methoden

38% . -
...ist unvollstandig, es fehlen

Keine X wichtige Prozessschritte
Implementierung
notwendig ...hat keinen Verantwortlichen

Abbildung 4.2:  A: Uberarbeitungsbedarf des Vorentwicklungsprozesses (n=31);
B: Implementierungsbedarf eines Vorentwicklungsprozesses (n=58);
C: Probleme des Vorentwicklungsprozesses (n=90)

Demnach gaben 84% (n=31) an, dass eine Uberarbeitung des vorhandenen Vor-
entwicklungsprozesses notwendig ist. Zudem halten 62% (n=58) der Befragten die
Implementierung eines Vorentwicklungsprozesses fir erforderlich. Dadurch ergibt
sich insgesamt die Aussage, dass 65% der Befragungsteilnehmer (n=90) einen Be-
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darf fir die Uberarbeitung des bzw. die Implementierung eines Vorentwicklungspro-
zesses sehen. Weiterfiihrend wurden die zugrundeliegenden Probleme des Vorent-
wicklungsprozesses analysiert, um den zuvor quantifizierten Bedarf nachvollziehen
zu kdnnen. Demnach gaben 71% der Befragten (n=90) an, dass das Hauptproblem
des Vorentwicklungsprozesses ist, dass er keine agilen Vorgehensweisen ermdég-
licht. Weitere Aspekte, die von 52% der Befragten (n=90) bemé&ngelt wurden, sind
die unzureichende Dokumentation, die schlechte Anwendbarkeit und der zu hohe
Abstraktionsgrad des Vorentwicklungsprozesses. Zudem gaben 48% an, dass der
Vorentwicklungsprozess sie nicht in ihrer Rolle als Projektleiter unterstiitzt und 45%
empfanden es als ein Problem, dass der Vorentwicklungsprozess keine Methoden
umfasst. Lediglich 35% der Befragten schatzten den Vorentwicklungsprozess als
unvollsténdig ein und 27% sahen es als problematisch, dass es keinen Verantwort-
lichen flr den Vorentwicklungsprozess gibt.

Um ein detailliertes Verstandnis fir die methodischen Probleme des Vorentwick-
lungsprozesses zu generieren, wurde die empirische Untersuchung auf Ebene der
Vorentwicklungsaktivitaten vertieft. Die fur diese Untersuchung genutzten Vorent-
wicklungsaktivitaten wurden durch eine Vorstudie mit finf Vorentwicklungsprojekt-
leitern identifiziert und lassen sich in Ubergeordneten Meta-Modellen verorten. Dem-
entsprechend wird nachfolgend untersucht, bei welchen Vorentwicklungsaktivitaten
die Befragten eine methodische Unterstitzung benétigen, bzw. methodische Prob-
leme haben.

In Abbildung 4.3 sind die 15 untersuchten Vorentwicklungsaktivitdten aufgelistet.
Zudem ist der Anteil der Befragten (n=90), die bei der Durchfiihrung der jeweiligen
Vorentwicklungsaktivitat eine methodische Unterstitzung bendtigen, bzw. methodi-
sche Probleme haben veranschaulicht. Demnach bendtigen 59% der Befragten eine
methodische Unterstitzung bei der Kostenplanung und -abschétzung. Zum einen
bezieht sich diese Vorentwicklungsaktivitat auf die Abschatzung und Planung von
Entwicklungs- und Investmentkosten und zum anderen mangelt es den Projektlei-
tern an methodischer Kompetenz zur Berechnung eines Business Cases und zur
Entwicklung von Geschéftsmodellen. Insbesondere die Vorentwicklungsaktivitéten
Abstimmung und Klarung von Rechtsthemen (42%), sowie Informationsbeschaffung
(38%) bendtigen eine methodische Unterstiitzung. Zudem bedirfen 39% der Be-
fragten eine methodische Unterstiitzung bei der Durchfiihrung von Recherchen zu
Kunden, Wettbewerbern, Patenten, Technologien, etc. Eine weitere Vorentwick-
lungstatigkeit bei der 30% der Befragten eine methodische Unterstiitzung bendti-
gen, ist die Identifikation von Anwender-, Kunden- und Anbieternutzen. Im Gegen-
satz dazu, weisen die Vorentwicklungsaktivititen Generierung von neuen
Lésungsideen (13%), Bewertung und Auswahl von Losungsideen (11%) und die
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Entwicklung von Konzepten (11%) den geringsten Bedarf fur eine methodische Un-
terstlitzung auf.

Vorentwicklungsaktivitaten Methodische Unter-

stuitzung benétigt (n=90)

1 Recherchen zu Kunden, Wettbewerbern, Technologien, etc. B 39%
2 Identifikation von technischen Innovationspotentialen B 20%

3 Identifikation von Anwender-, Kunden- oder Anbieternutzen s 30%

4 Generierung von neuen Losungsideen N 13%

5 Bewertung und Auswahl von Lésungsideen - 11%

6 Gestaltung und Entwicklung von technischen Konzepten B 1%

7 Kostenplanung & -abschétzung (z.B. Geschaftsmodell) e 59%
8 Vergleich von technischen Konzepten - 16%

9 Prototypische Umsetzung von Konzepten - 21%

10 Validierung (Absicherung Anwender- und Kundennutzen) B 18%

11 Verifizierung (Absicherung technischen Machbarkeit) B 17%

12 Dokumentation der Projektergebnisse e 21%

13 Austausch und technische Abstimmung mit Serien-Fachbereich [N 27%

14 Informationsbeschaffung innerhalb des Unternehmen e 8%
15 Abstimmung und Klarung von Rechtsthemen s 42%

Abbildung 4.3.  Untersuchte Vorentwicklungsaktivitdten bei der AUDI AG und Anteil der
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4.3 Heterogenitat von Vorentwicklungsprojekten und
Einfluss auf Prozessgestaltung

Nachdem im vorigen Abschnitt die Vorentwicklungsaktivitaten hinsichtlich der auf-
tretenden methodischen Probleme analysiert wurden, wird nachfolgend analysiert,
in welchen Phasen des Vorentwicklungsprozesses welche Vorentwicklungsaktivita-
ten durchgefiihrt wurden. Die Phasenbezeichnungen des Vorentwicklungsprozes-
ses entsprechen den Bezeichnungen, die im Referenzprozess des untersuchten
Unternehmens zum Zeitpunkt der Befragung dokumentiert waren. Hierzu zahlen die
Phasen Analyse, Konzeption, Absicherung und Transfer. Zudem wurde die Priori-
sierung und Budgetierung als vorgelagerte Phase aufgenommen, da diese essenti-
ell fur den offiziellen Beginn eines Vorentwicklungsprojektes ist. Zudem konnte
durch die Vorstudie mit mehreren Vorentwicklungsprojektleitern herausgefunden
werden, dass es vor der Priorisierung und Budgetierung notwendig ist Projektideen
zu finden und das Vorentwicklungsprojekt vorzubereiten. Da diese Phasen nicht im
unternehmensspezifischen Referenzprozess fur Vorentwicklungsprojekte beinhaltet
sind, kdnnen diese Phasen von Projekt zu Projekt unterschiedlich ausgestaltet sein.
Basierend auf der vorigen Ausfiihrung, veranschaulicht Abbildung 4.4, dass die An-
teile der Projekte (n=90), die eine bestimmte Vorentwicklungsaktivitat in einer jewei-
ligen Phase durchfiihren ein hohes MalR an Heterogenitat aufweisen. Demnach baut
der grofte Anteil der untersuchten Projekte (73%) einen Prototyp in der Konzepti-
onsphase auf. Dieser Zusammenhang klingt zunéachst logisch, wobei mehr als ein
Viertel der untersuchten Projekte entweder gar keinen Prototypen in ihrem Projekt
aufbauen oder diese Aktivitat zu einem anderen Zeitpunkt im Projekt durchfihren.
Weiterfihrend bauen 34% der analysierten Projekte einen Prototyp in der Absiche-
rungsphase auf und 30% bauen einen Prototyp in der Analysephase auf. Sogar in
der Phase zur Findung von Projektideen werden in 4% der Projekte Prototypen auf-
gebaut. Demnach gibt es eine Tendenz, dass die Vorentwicklungsaktivitat Prototyp
aufbauen in der Konzeptionsphase durgefiihrt wird, jedoch passt dieser Zusammen-
hang nicht zu jedem Vorentwicklungsprojekt und kann durch unterschiedliche Pro-
jektkategorien und Entwicklungskontexte begriindet werden. Ein weiteres Beispiel
hierfir ist die Findung von Ldsungsideen, welche von 52% der Projekte in der Ana-
lysephase durchgefiihrt wird. AuRerdem wird diese Vorentwicklungsaktivitat eben-
falls in der Phase zur Findung von Projektideen (42%), der Projektvorbereitung
(47%), sowie der Konzeptionsphase (47%) verhaltnismaRig haufig durchgefuhrt.
Demnach gibt es Vorentwicklungsaktivitéaten, die eine Passung zu bestimmten Pha-
sen des Vorentwicklungsprozesses aufweisen. Im Gegensatz dazu werden die Vor-
entwicklungsaktivitdten Abstimmung mit Serien-FB und Informationsbeschaffung im
Unternehmen von mehr als einem Viertel der untersuchten Projekte wahrend jeder
Phase durchgefiihrt.
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Die zuvor vorgestellte empirische Untersuchung zur Durchfiihrung von automobilen
Vorentwicklungsprojekten weist darauf hin, dass die untersuchten Projekte zwar Ge-
meinsamkeiten aufweisen, es teilweise jedoch grofRe Unterschiede der IST-Pro-
zesse gibt. Demnach wirde ein gemeinsamer Referenzprozess, der fiir alle Vorent-
wicklungsprojekte Giiltigkeit haben soll, entweder zu generisch oder flr einen
groReren Anteil der Vorentwicklungsprojekte unbrauchbar sein. Daher wird nachfol-
gend untersucht, ob es Faktoren gibt, die einen signifikanten Einfluss auf die Pro-
zessgestaltung haben. Hierfir werden die in Tabelle 4.1 aufgelisteten Faktoren un-
tersucht, deren spezifische Auspragung A bis F eine alternative Prozessgestaltung
bedingen kénnen.

Tabelle 4.1: Faktoren und zugehdrige Auspragungen A bis F mit moglichem Einfluss auf die
Prozessgestaltung flr Vorentwicklungsprojekte

Faktoren A B C D E F
1: Zentrales | Enabler Kunden- UX/HMI- | Mechatroni- | Algorith- | Service
Endergebnis funktion Konzept | sches Teilsys- mus vor
tem Kunde
2: Entwick- | Gemischt| Uberwie- | Uberwie- | Uberwiegend | Uberwie- | Uber-
lungsum- gend Soft- | gend Me- |Werkstofftech-|gend Elekt-| wiegend
fange ware chanik nik ronik UX/Ul
3: Fachbe- | Elektrik / | Fahrwerk | Karosserie | Gesamtfahr- | Aggregate | Design
reich Elektronik| und auto- zeug
matisiertes
Fahren
4: Kumulier- < 100.000€ - | 500.000€ - | > 1.000.000€
tes Budget | 100.000€| 499.999€ |1.000.000€
5: Anzahl in-| 1 Mitar- 2 3-4 Mitar- 5-6 7-9 Mitar- | >9 Mit-
terne Pro- beiter | Mitarbeiter beiter Mitarbeiter beiter | arbeiter
jektmitar-
beiter
6: Anzahl |0-1 Abtei- 2 3 Abteilun- 4 5 Abteilun- >5
beteiligte lungen |Abteilungen gen Abteilungen gen Abtei-
Abteilungen lungen
7: Anzahl ex-| 0 externe | 1externe | 2 externe |3 externe Par-| 4 externe | >4 ex-
terne Par- | Parteien Partei Parteien teien Parteien terne
teien Parteien
8: Arbeits- 1Jahr 2 Jahre 3 Jahre 4 Jahre 5-7 Jahre |>7 Jahre
erfahrung in
VE
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Zunachst wurde jeder Faktor untersucht, ob dieser einen signifikanten Einfluss auf
die Prozessgestaltung von Vorentwicklungsprojekten hat. Bei den acht Faktoren
handelt es sich um nominalskalierte und teilweise um intervallskalierte Auspragun-
gen und die erfassten Datenpunkte sind ordinalskaliert (vgl. Abbildung 4.4). Zudem
wird der Einfluss von mehr als zwei Ausprédgungen je Faktor untersucht. Dement-
sprechend handelt es sich um nicht normalverteilte bzw. nichtparametrische Daten,
um mehr als zwei Strichproben und um unabhé&ngige Stichproben. Entsprechend
dieser Voraussetzungen wurde der Kruskal-Wallis-Test als parameterfreier statisti-
scher Test zum Nachweis signifikanter Unterschiede aller sechs betrachteten Stich-
proben je Faktor ausgewahlt (Kruskal & Wallis, 1952).

Zur Durchfiihrung des Kruskal-Wallis-Test wurden zunachst die folgenden zwei Hy-
pothesen aufgestellt.

Ho: ,Die IST-Prozesse weisen keine signifikanten Unterschiede auf.”

Hi: ,Der IST-Prozess mindestens einer Auspragung des untersuchten Faktors
weicht signifikant von den IST-Prozessen der anderen Auspragungen ab.“

Zur Vorbereitung der Daten wurde zunéchst die in Abbildung 4.4 dargestellte Ver-
teilung fiir jede Auspragung eines Faktors mit absoluten, statt prozentualen, Werten
erstellt. Anschlief3end wurden die Datenpunkte in eine gemeinsame Rangfolge ge-
bracht. Hierfur wurde der Rang 7;; der i-ten Auspragung (Gl. 4.1) und des j-ten Da-
tenpunktes (Gl. 4.2) ermittelt. Basierend auf dem Rang der jeweiligen Datenpunkte
wurde der mittlere Rangwert 7; (Gl. 4.3) je Auspragung und der mittlere Rangwert
aller Datenpunkte 7 (Gl. 4.4) mit der Gesamtzahl der Beobachtungen N (Gl. 4.5)
berechnet. Nun kann die Teststatistik H, wie in Gl. 4.6 dargestellt, berechnet wer-
den. AbschlieBend wird Hy,.;; aus der Chi-Quadrat-Verteilung entsprechend der An-
zahl der Freiheitsgrade Df (Gl. 4.11) abgelesen und mit der Teststatistik H vergli-
chen, um die aufgestellten Hypothesen zu verifizieren oder zu falsifizieren. Im Falle
von H > Hy,;, ist die Nullhypothese Ho zu verwerfen und es kann geschlussfolgert
werden, dass der IST-Prozess mindestens einer Auspragung des untersuchten Fak-
tors signifikant von den IST-Prozessen der anderen Auspragungen abweicht. Um
die Richtigkeit der durchgefiihrten Berechnungen zu verifizieren wurden zu jedem
durchgefuhrten Test mehrere Berechnungen mit Zufallsvariablen durchgefihrt, wel-
che in nahezu jedem Fall zur Bestéatigung der Nullhypothese H, geflihrt haben.
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Anzahl der Auspragun-
gen eines Faktors

Anzahl der Daten-
punkte je Auspragung

Mittlerer Rangwert ei-
ner Auspragung i

Mittlerer Rangwert aller
Datenpunkte

Gesamtzahl der Be-
obachtungen

Teststatistik oder Prif-
groie

Anzahl der Freiheits-
grade

i€[1,2,..,m]

jelL2 ..,n]l
n

_ 1

= n—L : Ti}-
=

H=(N-1)-

Df=m-1

Z:nl nl (r_l B r_)z
)2

3

(rl Jj

Gl.

Gl.

Gl.

Gl.

Gl.

Gl.

Gl.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Die Ergebnisse des Kruskal-Wallis-Tests sind in Tabelle 4.2 dargestellt. Demnach
konnte nicht nachgewiesen werden, dass bei den acht Faktoren, der IST-Prozess
mindestens einer Auspragung keine signifikanten Unterschiede zu den IST-Prozes-
sen der anderen Auspragungen aufweist. Fur eine detaillierte Untersuchung der Sig-
nifikanz der Unterschiede der IST-Prozesse wird nachfolgend die Signifikanz der
Unterschiede der Anwendungen der Vorentwicklungsaktivitaten untersucht.
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Tabelle 4.2: Teststatistik H und Ergebnisse des Kruskal-Wallis-Tests der acht Faktoren zur
Untersuchung signifikanter Unterschiede der IST-Prozesse mindestens einer

Auspragung
Faktoren Hy,it H H > Hy,;; Nullhypothese Ho
1: Zentrales End- ~ 11,07 298,02 Wahr Verwerfen
ergebnis
2: Entwicklungs- ~ 11,07 329,52 Wahr Verwerfen
umfange
3: Fachbereich ~ 11,07 302,48 Wahr Verwerfen
4: Kumuliertes =~ 7,82 148,77 Wahr Verwerfen
Budget
5: Anzahl interne ~ 11,07 183,57 Wahr Verwerfen
Projektmitarbeiter
6: Anzahl ~ 11,07 79,10 Wahr Verwerfen
beteiligte
Abteilungen
7: Anzahl externe ~ 11,07 281,96 Wahr Verwerfen
Parteien
8: Arbeits-erfah- ~ 11,07 141,49 Wahr Verwerfen
rung in VE

Weiterfiihrend wurde ebenfalls mit dem Kruskal-Wallis-Test untersucht, inwiefern
die Auspragungen der Faktoren einen signifikanten Einfluss auf die Durchfiihrung
der einzelnen Vorentwicklungsaktivitaten haben. Diese Untersuchungen wurden fir
jeden Faktor und fiir jede der 15 Vorentwicklungsaktivitaten analog zu der bereits
beschriebenen Vorgehensweise mit den nachfolgenden Hypothesen durchgefiihrt.

Ho: ,Die Anwendungen der x-ten Vorentwicklungsaktivitat weisen keine signifikanten
Unterschiede auf.“ Mit x € [1, 2, ..., 15]

Hi: ,Die Anwendung der x-ten Vorentwicklungsaktivitdt mindestens einer Auspra-
gung des untersuchten Faktors weicht signifikant von den Anwendungen der x-ten
Vorentwicklungsaktivitdt der anderen Auspragungen ab.“ Mit x € [1,2, ..., 15]

Die Teststatistik H, sowie die Ergebnisse des Kruskal-Wallis-Tests hinsichtlich der

Untersuchung der signifikanten Unterschiede der Anwendungen der Vorentwick-
lungsaktivitaten der acht Faktoren ist in Tabelle 4.3 dargestellt. In den meisten Fal-
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len konnte die zuvor formulierte Nullhypothese verworfen werden. Dementspre-
chend konnte fir die grin hervorgehobenen Felder nicht nachgewiesen werden,
dass mindestens eine Auspragung des Faktors keinen signifikanten Einfluss auf die
Anwendung der Vorentwicklungsaktivitaten hat. Somit konnte nicht nachgewiesen
werden, dass mindestens eine Auspragung der Faktoren 1 ,zentrales Endergebnis®,
2 Entwicklungsumfange“ und 7 ,Anzahl externe Parteien” keine signifikanten Un-
terschiede der Anwendungen aller 15 Vorentwicklungsaktivitdten aufweisen. Bei
den Faktoren 3 ,Fachbereich® und 4 ,Budget” konnte nur nachgewiesen werden,
dass sie keinen signifikanten Einfluss auf ,,Prototyp aufbauen® haben. Andererseits
konnte nachgewiesen werden, dass Faktor 6 ,Anzahl beteiligte Abteilungen* keinen
signifikanten Einfluss auf 13 der Vorentwicklungsaktivitaten hat und die Faktoren 5
+Anzahl interne Projektmitarbeiter” und 8 ,Arbeitserfahrung in VE" keinen signifikan-
ten Einfluss auf viele der Vorentwicklungsaktivitdten haben.

Tabelle 4.3: Teststatistik H und Ergebnisse des Kruskal-Wallis-Test der acht Faktoren zur
Untersuchung signifikanter Unterschiede der Anwendungen der Vorentwick-
lungsaktivitdten mindestens einer Auspragung

Vorentwick-
lungsaktivi- |Faktor 1|Faktor 2|Faktor 3|Faktor 4|Faktor 5|Faktor 6|Faktor 7|Faktor 8

tat
Recherchen [H=18,21{H=21,13|H=16,96| H=9,57 |H=10,37| H=5,52 |H=20,67| H=8,94
H>Hyit | H>Hirit | H>Hirit | H>Hirit | H<Hirie | H<Hirie | H>Hirie | H<Hirit

Tech. Inno- [H=20,54|H=30,47|H=23,28(H=11,72|H=17,23| H=6,79 |H=20,34|H=12,61
vationspo- | H>Hyit | H>Hiit | H>Hirit | H>Hirit | H>Hieie | H<Hiie | H>Hiie | H>Hieit
tentiale
Stakeholder |H=20,62|H=21,17|H=17,67|H=10,43|H=13,76| H=7,37 |H=20,08| H=12
Nutzen H>Hyrie | H>Hiie | H>Hirie | H>Hieit | H>Hirie | H<Hiie | H>Hie | H>Hgeie

Losungs- |H=17,94|H=22,07|H=15,27| H=7,9 |H=11,42| H=5,83 |H=19,33| H=9,08
ideen finden | H>Hyit | H>Hkie | H>Hirie | H>Hiie | H>Hirie | H<Hieir | H>Hiie | H<Hiie

Losungs- [H=19,89|H=22,29|H=18,55| H=8,1 | H=9,42 | H=7,56 |H=18,67| H=8,27
ideen aus- | H>Huit | H>Hirit | H>Hiie | H>Hirie | H<Hieit | H<Hiie | H>Hiiie | H<Hiie
wahlen
Konzepte |H=22,27(H=22,65| H=16 | H=9,52 |H=15,08| H=7,75 |H=19,55| H=10,9
entwickeln | H>Hgit | H>Hirit | H>Hirit | H>Hirit | H>Hirit | H<Hirit | H>Hirie | H<Hgrit

Kostenab- |H=30,52(H=27,43|H=28,51|H=14,16|H=18,91|H=10,63|H=24,37H=19,89
schatzung | H>Hyit | H>Hiit | H>Hirit | H>Hirit | H>Hieit | H<Hirit | H>Hirit | H>Hiit
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Konzepte ([H=21,74| H=23,6 |H=17,98| H=8,69 | H=10,9 | H=6,11 |H=17,75| H=8,44
vergleichen H>Hkm H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H<Hkrit H<Hkrit H>Hkrit H<Hkm

Prototyp |H=16,93|H=17,18|H=10,08| H=8,75 |H=13,27| H=8,35 |H=15,15|H=11,17
aufbauen H>Hkrit H>Hkrit H<Hkrit H<Hkrit I'|>Hkrit H<Hkrit H>Hkrit H>Hkrit

Validierung |H=13,68|H=16,26(H=19,18| H=8,9 | H=5,53 | H=4,62 | H=16 | H=7,05
H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H<Hkrit H<Hkrit H>Hkrit H<Hkrit

Verifizierung |H=17,53|H=19,55| H=20,3 | H=9,39 | H=9,18 | H=3,73 |H=16,45| H=8,9
H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H<Hkrit H<Hkrit H>Hkrit H<Hkrit

Dokumenta- |H=20,75|H=30,37|H=26,78 |H=13,44|H=16,76| H=7,74 |H=21,45| H=9,7
tion H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit I'|<Hkrit H>Hkrit H<Hkrit

Abstimmun- {H=32,45|H=35,29|H=35,04 |H=18,11|H=25,52|H=10,49|H=30,72|H=19,67
gen mit Se- H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit I'|<Hkrit H>Hkrit H>Hkrit
rien-FB
Informa- H=32,1 |H=32,96| H=32,4 |H=17,11|H=23,88|H=14,32|H=30,28|H=19,19
tions—be— H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit H>Hkrit
schaffung
Rechtsthe- |H=33,49(H=28,49|H=31,39|H=15,94|H=21,17| H=13,8 [H=25,96|H=16,75
men klaren | H>Hiit | H>Heit | H>Hirit | H>Hie | H>Hiie | H>Hirit | H>Hirie | H>Hugie

Basierend auf der Untersuchung der Signifikanz der unterschiedlichen Faktoren,
wird in den nachfolgenden Abschnitten der spezifische Einfluss von ausgewahliten
Faktoren auf die Prozessgestaltung untersucht. Hierfir wurden die drei Faktoren
,zentrales Endergebnis®, ,Entwicklungsumfange“ und ,Anzahl externer Parteien”
ausgewabhlt, da hierbei nicht nachgewiesen werden konnte, dass mindestens eine
Auspragung keinen signifikanten Unterschied des IST-Prozesses bzw. der Anwen-
dung von allen Vorentwicklungsaktivitaten bedingt. Dementsprechend wird nachfol-
gend eine Vorgehensweise zur Analyse des Einflusses der unterschiedlichen Aus-
pragungen dieser Faktoren beschrieben.

Zur Identifikation des Einflusses der unterschiedlichen Auspragungen eines jeweili-
gen Faktors auf die Prozessgestaltung, werden in den nachfolgenden Unterab-
schnitten die Anteile der jeweiligen Projekte, die eine bestimmte Vorentwicklungs-
aktivitat in einer jeweiligen Phase durchgefiihrt haben dargestellt. Zunéchst ist eine
gualitative Analyse basierend auf der visuellen Hervorhebung der Anteile der Pro-
jekte in den Abbildungen mdglich. Um dies jedoch quantifizieren zu kénnen, wird
nachfolgend eine Vorgehensweise beschrieben, die fiir die Bewertung der Differenz
und der Heterogenitat der Prozessgestaltung unterschiedlicher Ausprégungen ei-
nes Faktors genutzt wird. Diese Vorgehensweise wird in den nachfolgenden Ab-
schnitten fur die drei unterschiedlichen Faktoren und deren Auspréagungen ange-
wendet.
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Zur Berechnung der Differenz von zwei Auspragungen, beispielsweise Auspragung
A und B, ist es zunachst notwendig die Differenz der einzelnen Datenpunkte zu be-
rechnen. Hierfur wird xi’f}'.b wie in Gl. 4.8 beschrieben berechnet. Zudem veranschau-

licht Abbildung 4.5 das Schema zur Berechnung der Differenz zweier Datenpunkte
der Prozessgestaltung von Auspréagung A und Auspragung B. Die beschriebene
Gleichung lasst sich auf beliebige andere Zusammensetzungen von Auspragungen
Ubertragen, z.B. Differenz von zwei Datenpunkten der Auspragungen C und F. Hier-
bei gilt jedoch, dass die Differenz von zwei Datenpunkten derselben Auspragung,

z.B. xfjt“, Null ist.

Differenz zweier Daten-

= ab _ _
punkte der Auspragun- X = lag; — by Gl. 4.8
gen Aund B
& 2
3 E
2| = % © 2 Auspragung B
QL% | L9 c 8
S2| °5 g 2
dE | a>]| i x<
o b1 bi> |...| big | 1: Recherchen
c D Q -
g S g b21 boo |...| bag | 2: Tech. Innovationspot.
Auspragung A b= @ 2
tc | ¢ o
Lo | Lo c N
oT | 95 D bis1 | bisz |...| bisg | 15: Rechtsthemen klaren
A& | a>S x
1: Recherchen a1 | aip aig x| x| X
2: Tech. Innovationspot. | a1 | a2 azg x| 18P || X2
15: Rechtsthemen Kldren| asy | amsp | .| aiss | | x5, | x%2 5,

Abbildung 4.5:  Veranschaulichung des Schemas zur Berechnung der Differenzen der Pro-
zessgestaltung von Auspragung A und Auspragung B

Basierend auf der zuvor berechneten Differenz zweier Datenpunkte der Auspragun-
gen A und B, wird nun die Differenz der beiden Auspragungen gebildet. Demnach
wird D4, die normierte Differenz von Auspragung A zu Auspragung B, wie in Gl.
4.9 angegeben berechnet. Diese Gleichung lasst sich ebenfalls fir weitere Kombi-
nationen von Auspragungen anwenden und nimmt im Falle derselben Auspragung,

z.B. D44, ebenfalls den Wert Null an.
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Normierte Differenz Tr I xf
von Auspragung Azu D4F = T Gl. 4.9
Auspragung B

Weiterfihrend wird mit Hilfe der berechneten Differenzen der Auspréagungen zuei-
nander, die normierte Heterogenitat H* einer Auspragung X zur Gesamtheit M (GI.
4.10) durch GI. 4.12 berechnet, wobei | die Anzahl der Auspragungen (Gl. 4.11) ist.
Die Heterogenitét stellt somit ein Maf fir die Differenz der Prozessgestaltung einer
Auspragung in Relation zu der Prozessgestaltung anderer Auspragungen dar.

Menge der Auspra- _ Gl.
gungen M ={4B,C, ..} 4.10
Anzahl der Auspra- I =|M| Gl.
gungen 4.11

Normierte Heterogeni- 1 ! ‘
tat einer Auspragung  HX = mz DXM® x e M
X zur Gesamtheit M i=1

Gl.
4.12

Ein hohes Maf? an Heterogenitét einer Auspragung kann Rickschluss darauf geben,
dass die zugehorige Auspragung des Faktors einen groReren Einfluss auf die Pro-
zessgestaltung hat. Demnach sollte sich ein Prozess fur ein Vorentwicklungsprojekt,
das dieser Auspragung zugeordnet werden kann in einem hoéheren Maf3e von Pro-
zessen fur andere Auspragungen unterscheiden. Sobald ein hohes Mal3 an Hetero-
genitét einer Auspragung festgestellt wird, gilt es die Differenz dieser Auspragung
zu den anderen Auspragungen zu betrachten. Hierbei sollten vor allem Auspragun-
gen mit einer groRen Differenz detailliert analysiert werden. Fur eine detaillierte Ana-
lyse der Differenzen der Auspragungen ist es erforderlich die Differenz zweier Da-
tenpunkte der jeweiligen Auspragungen zu untersuchen. Sobald Datenpunkte mit
einer grofl3eren Differenz identifiziert wurden, sollte die Erkenntnis tGber den Zusam-
menhang zwischen den Auspragungen des Faktors und den dadurch bedingten
IST-Prozessen fur die prospektive Prozessgestaltung genutzt werden.
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4.3.1 Untersuchung des Einflusses des zentralen Endergebnis-

ses auf die Prozessgestaltung

Zur Untersuchung des Einflusses des zentralen Endergebnisses auf die Prozess-
gestaltung werden die in Tabelle 4.1 beschriebenen Auspragungen zu Grunde ge-
legt. Weiterfuhrend wird je Ausprégung untersucht, wie groR3 die Anteile der Projekte
sind, die eine bestimmte Vorentwicklungsaktivitét in einer bestimmten Phase durch-
gefiihrt haben. Eine Ubersicht dariiber wird nachfolgend in Abbildung 4.6 darge-
stellt. Basierend auf diesen dargestellten Datenpunkten wird die Differenz DXY der
Prozessgestaltung der Auspragungen zueinander, sowie die Heterogenitat HY der
einzelnen Auspragungen berechnet und sind in Tabelle 4.4 dargestellt. Dadurch
kénnen die Auspragungen identifiziert werden, die einen groReren Einfluss auf die
Prozessgestaltung fir Vorentwicklungsprojekte haben.

Die Heterogenitat HY der einzelnen Auspragungen weist vor allem fir die Auspra-
gung F: Service vor Kunde und fir die Auspréagung D: mechatronisches Teilsystem
die hochsten Werte auf. Dementsprechend weisen die Auspragungen D und F die
hdchste Differenz auf. Zudem weist die Auspragung F eine grof3e Differenz zu den
Auspragungen A: Enabler und B: Kundenfunktion auf. Wohingegen die Auspragun-
gen A und B die geringste Differenz zueinander aufweisen. Basierend auf der ana-
lysierten Heterogenitéat und den Differenzen werden nachfolgend zunéchst die IST-
Prozesse der Auspragungen D und F, sowie A und F und B und F detaillierter un-
tersucht.

Tabelle 4.4: Normierte Differenz D*¥ und normierte Heterogenitat HY des Prozesses hin-
sichtlich der Ausprdgungen A bis F des Faktors ,,zentrales Endergebnis”

D: Mecha- .
p%¥ | A: Enabler B: Kunf:len- C: UX/HMI- tronisches E Algo- F: Service
funktion Konzept . rithmus vor Kunde
Teilsystem

A | D44 =0 |DA® =0,04|DAC =0,10|D4P = 0,10/ DAF = 0,08|D4F = 0,18
B DBE =0 |DBC=0,09|DBP =0,11|DB* = 0,09|DBF = 0,18
C D¢ =0 |D®P =0,15|D%F =0,09|DF = 0,16
D
E
F

DPP =0 |DP* =0,12|DF = 0,20
DEE =0 |DEF =0,16
DFF =0

HY | H*=0,10 | H® = 0,10 | H® = 0,12 | H® = 0,14 | H® = 0,11 | HF = 0,17
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Die IST-Prozesse der Auspragungen D: mechatronisches Teilsystem und F: Service
vor Kunde weisen durchschnittlich die grof3ten Differenzen bei den Vorentwicklungs-
aktivitaten 13: Abstimmung mit Serien-FB, 15: Rechtsthemen klaren und 7: Kosten-
abschatzung auf. Demnach stellt die Abstimmung mit dem Serien-FB fur die Mehr-
zahl der untersuchten Projekte, die einen Service vor Kunde entwickeln durchgangig
eine wichtige Aktivitat dar. Wohingegen die untersuchten Projekte, die ein mechat-
ronisches Teilsystem entwickeln Gberwiegend in der Absicherung diese Aktivitat
durchfihren. Weiterfihrend wird die Aktivitdt Rechtsthemen klaren nur von weniger
als der Halfte der untersuchten Projekte, die ein mechatronisches Teilsystem entwi-
ckeln durchgefiihrt. Die grofite Differenz stellt jedoch die Validierung in der Konzep-
tionsphase dar, welche nur von wenig Projekten der Auspragung D und allen Pro-
jekten der Auspragung F in dieser Phase durchgefihrt wird.

Die IST-Prozesse der Auspragungen A: Enabler und F: Service vor Kunde weisen
insbesondere bei den Vorentwicklungsaktivitaten 14: Informationsbeschaffung, 13:
Abstimmung mit Serien-FB, sowie 15: Rechtsthemen kléren, 3: Stakeholder Nutzen
und 10: Validierung Unterschiede auf. Die Vorentwicklungsaktivitét Informationsbe-
schaffung wird von der Mehrzahl der untersuchten Projekte, die einen Service vor
Kunde entwickeln durchgangig wahrend des Vorentwicklungsprozesses durchge-
fuhrt. Im Gegensatz dazu wenden verhaltnismaRig weniger Projekte die einen Enab-
ler entwickeln diese Vorentwicklungsaktivitéat durchgéangig an. Weiterfiihrend kon-
nen interessante Differenzen bei der Vorentwicklungsaktivitat Validierung
beobachtet werden. Demnach fuhrt die Mehrzahl der untersuchten Projekte, die ei-
nen Service vor Kunde entwickeln in der Analyse- (80%), Konzipierungs- (100%)
und Absicherungsphase (80%) eine Validierung durch. Im Gegensatz dazu validie-
ren nur weniger als die Halfte der Projekte, die einen Enabler entwickeln in der Ana-
lyse (19%) und der Konzipierung (43%) Phase. Wobei die meisten untersuchten
Projekte, die einen Enabler entwickeln (62%) in der Absicherungsphase validieren
und viele der Projekte (19%) keine Validierung durchfiihren.

Analog der zuvor beschriebenen Analyse der Auspragungen A und F, weisen die
IST-Prozesse der Auspragungen B: Kundenfunktion und F: Service vor Kunde
ebenfalls groRere Differenzen bei den Vorentwicklungsaktivitaten 14: Informations-
beschaffung, 13: Abstimmung mit Serien-FB, sowie 15: Rechtsthemen kléren, 3:
Stakeholder Nutzen und 10: Validierung auf. Dies kann dadurch begriindet werden,
dass die Auspragungen A und B lediglich geringe Differenzen aufweisen. Die grofite
Differenz zwischen den IST-Prozessen der Auspragungen B und F pragt sich bei
der Beschaffung von Informationen in der Phase Projektideen finden aus. Hier
scheint es fur alle untersuchten Projekte die einen Service vor Kunde entwickeln
notwendig zu sein, Informationen innerhalb des Unternehmens zu beschaffen.
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A: Enabler B: Kundenfunktion

s | 228 ||zl |2lls | 228 ||l |2

3 2|38 S|2|%p 2|8 EIEE S|Z|%m 2

S |92 O a2 gl < |ls |«9gz=l 8 a | 2 ok <

358528 2|8 |slag|e|lds3aes 5|8 |clagle

o Tlo=|2 T ® c o |g=| £ o T|lo=|2 T ® c o |§=| £

I L L S A e = B | o S - - R Il 2
1: Recherchen 66% [57% | 23% |43% [25% | 9% | 9% | 8% | |61% |63% |26% |37% [21% [11% | 8% | 5%
2: Tech. Innovationspotentiale [47% [53% | 21% |42% [23% | 11% |11% |13% | |58% |45% |16% |34% |13% | 8% | 5% | 8%
3: Stakeholder Nutzen 49% | 45% | 26% | 40% | 19% [13% | 8% [15% | |55% |47% | 18% |47% |29% |13% | 3% [11%
4: Lésungsideen finden 38% [49% | 19% |49% |43% | 8% | 8% | 9% | |50% |39% | 18% [53% |50% [16% | 8% | 3%
5: Losungsideen auswéhlen 17% |40% |21% |53% [47% | 9% | 8% | 8% | |29% |37% |13% |50% [53% |18% | 8% | 3%
6: Konzepte entwickeln 9% [19% |13% [51% |70% |13% | 9% | 8% | |18% [26% | 8% [50% |66% [21% |13% | 3%
7: Kostenabschatzung 9% [40% |32% |38% |36% |21% [13% |17% (| 11% | 37% | 24% | 24% | 32% [18% | 13% | 21%
8: Konzepte vergleichen 11% | 25% | 15% [53% |62% | 15% | 9% | 9% | [13% [29% | 13% |63% [61% |16% [11% | 3%
9: Prototyp aufbauen 2% | 4% | 9% |34% |72% [38% | 9% [13% || 8% | 8% [11% [42% |82% |32% [11%|13%
10: Validierung 4% | 2% | 8% |19% |43% [62% |21% [19% || 3% | 3% | 5% |26% [42% |61% |21% [16%
11: Verifizierung 6% | 6% | 8% [28% |47% |58% |13% |15% (| 5% | 5% | 8% [34% |45% [61% |21% |13%
12: Dokumentation 13% |13% |[17% |42% |60% |62% |47% [13% | | 11% | 16% |13% |50% [63% | 74% | 45% | 8%
13: Abstimmung mit Serien-FB[28% |36% | 26% | 45% [60% | 49% | 55% | 13% | | 26% | 34% | 26% | 47% | 55% [58% | 50% | 21%
14: Informationsbeschaffung  [42% [57% | 40% | 64% [49% | 40% |30% | 11% | | 39% | 58% | 37% | 58% | 53% [39% | 32% | 16%
15: Rechtsthemen kléren 15% | 28% | 15% [51% | 42% | 28% [ 21% | 23% | [ 13% | 29% | 18% | 50% [37% | 32% | 21% | 29%

C: UX/HMI-Konzept D: Mechatronisches Teilsystem
1: Recherchen T7% | 77% | 38% |69% | 23% | 8% | 0% | 0% | |86% [57% | 0% [29% | 0% | 0% | 0% |14%
2: Tech. Innovationspotentiale |54% [54% | 15% |38% |15% | 0% | 0% | 8% | |57% |71% | 29% |57% |29% | 0% | 0% [14%
3: Stakeholder Nutzen 62% |54% [ 31% |69% | 38% | 15% | 0% | 8% [ |57% [71% |29% [43% |14% | 0% | 0% |14%
4: Losungsideen finden 69% |46% | 8% |46% |54% | 0% | 0% | 8% [|29% [43% |29% [71% |43% | 0% | 0% |14%
5: Lésungsideen auswéhlen 23% |46% | 31% |46% |62% | 8% | 0% | 8% [|29% [29% |14% [71% |43% | 0% | 0% |14%
6: Konzepte entwickeln 15% |23% | 8% [31% |77% |23% | 8% | 0% 0% [29% |14% |57% |43% | 0% | 0% |14%
7: Kostenabschétzung 8% [69% |38% |23% |23% [15% | 8% [15% | |14% |43% |43% [14% | 0% |14% | 0% |43%
8: Konzepte vergleichen 8% [31% |23% [62% |69% | 15% | 0% | 0% 0% [29% |29% [57% |43% |14% | 14% | 14%
9: Prototyp aufbauen 8% |15% |15% [46% |85% | 15% | 0% | 0% 0% | 0% |14% [29% |57% [29% | 0% |29%
10: Validierung 0% | 0% |15% [46% |54% [62% | 0% | 0% [|14% | 0% | 0% [29% |29% |[57% |43% | 14%
11: Verifizierung 0% | 0% | 8% [38% |38% [54% | 8% |15% (| 0% [14% | 0% [29% |57% [71% | 14% | 14%
12: Dokumentation 8% | 8% | 8% |38% |62% [62% |46% [15% | | 29% | 29% | 29% | 71% | 86% | 86% |57% | 14%
13: Abstimmung mit Serien-FB[31% [54% | 46% | 62% [85% | 77% |54% | 0% | |29% |14% |14% |43% |57% [ 71% |57% | 14%
14: Informationsbeschaffung  [54% [85% | 46% | 77% [62% | 31% |15% | 0% | |71% |71% |57% | 71% | 43% [43% |43% | 29%
15: Rechtsthemen kléren 23% |62% | 31% |69% | 38% | 38% |23% | 0% | |14% [43% | 0% [43% |29% [29% | 14%
E: Algorithmus F: Service vor Kunde

1: Recherchen 75% |88% | 25% |50% |19% | 0% | 0% | 0% | |100% |80% | 20% |60% | 20% [40% | 20% | 0%
2: Tech. Innovationspotentiale [69% [63% | 13% |44% | 6% | 0% | 0% | 6% ||60% |60% | 20% |60% | 20% [20% |20% | 0%
3: Stakeholder Nutzen 56% [69% | 31% |38% [19% | 13% | 0% | 6% | |80% |60% |40% |80% |60% [60% | 20% | 0%
4: Losungsideen finden 38% |50% | 38% | 75% |56% | 0% | 0% | 0% | |80% |40% | 20% [80% |80% | 0% | 0% | 0%
5: Losungsideen auswahlen 19% |25% | 6% |75% |56% | 6% | 0% | 0% | |40% |40% | 0% |80% [80% |20% | 0% | 0%
6: Konzepte entwickeln 6% [25% | 6% [50% |81% |13% | 0% | 0% 0% [20% | 0% [40% |80% [40% | 0% | 0%
7: Kostenabschatzung 19% |63% | 31% |38% [38% | 6% [13%| 6% 0% [20% |20% [60% | 60% |40% | 20% | 20%
8: Konzepte vergleichen 13% |19% [13% |50% [63% | 13% | 6% | 6% 0% [40% | 20% [80% |80% |20% | 20% | 0%
9: Prototyp aufbauen 6% | 0% | 6% [44% |81% |44% | 6% | 6% 0% | 0% |20% [80% |80% |40% |20% | 0%
10: Validierung 0% | 0% | 0% [31% |44% |63% |25% | 6% 0% | 0% | 0% |80% |100% 80% | 20% | 0%
11: Verifizierung 0% | 0% | 0% |25% |50% [69% |19% | 6% 0% | 0% | 0% |40% |80% [60% | 20% | 20%
12: Dokumentation 13%13% | 0% [38% |56% |63% [69% | 6% | [20% |20% | 20% |60% [100% |80% |80% | 0%
13: Abstimmung mit Serien-FB|25% |38% | 25% |69% | 63% |56% | 75% | 0% | |60% |60% |60% |80% |80% |100%|80% | 0%
14: Informationsbeschaffung | 56% [81% | 63% |69% | 44% | 38% | 38% | 6% | |100%|100% | 60% |100% |80% |60% [80% | 0%
15: Rechtsthemen klaren 19% | 44% | 25% | 69% | 44% | 44% | 44% [19% | | 20% |40% | 0% |100% |60% |80% |60% | 0%

Abbildung 4.6:  Anteile der Projekte die die jeweiligen Vorentwicklungsaktivitaten in einer
jeweiligen Phase des Vorentwicklungsprozesses durchgefiihrt haben, un-
terteilt nach dem zentralen Endergebnis der Projekte
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4.3.2 Untersuchung des Einflusses der Entwicklungsumféange

auf die Prozessgestaltung

Zur Untersuchung des Einflusses der Entwicklungsumféange auf die Prozessgestal-
tung werden die in Tabelle 4.1 beschriebenen Ausprédgungen zu Grunde gelegt.
Weiterfuhrend wird je Auspragung untersucht, wie grof3 die Anteile der Projekte
sind, die eine bestimmte Vorentwicklungsaktivitét in einer bestimmten Phase durch-
gefiihrt haben. Eine Ubersicht dariiber wird nachfolgend in Abbildung 4.7 darge-
stellt. Basierend auf diesen dargestellten Datenpunkten wird die Differenz der IST-
Prozesse der Auspréagungen zueinander berechnet. Hierauf aufbauend wird die He-
terogenitét der einzelnen Auspragungen berechnet. Dadurch kénnen die Auspra-
gungen identifiziert werden, die einen gréRReren Einfluss auf die Prozessgestaltung
fur Vorentwicklungsprojekte haben.

Die Ergebnisse der Differenzen D*¥, sowie die Heterogenitat HY des IST-Prozesses
hinsichtlich der Auspragungen A bis F des Faktors ,Entwicklungsumfange“ sind nor-
miert in Tabelle 4.5 dargestellt.

Tabelle 4.5: Normierte Differenz D*Y und normierte Heterogenitat H des Prozesses hin-
sichtlich der Auspragungen A bis F des Faktors ,,Entwicklungsumfange”

D: Uberwie-

B: Uberwie- | C: Uberwie- E: Uberwie- | F: Uber-

DXY |A: Gemischt| gend Soft- | gend Me- LS gend Elekt- | wiegend
. stoff-tech- X
ware chanik nik ronik UX/UlI

D44 =0 |DAF =0,09|D4¢ =0,11|D4? = 0,21|D4¥ = 0,17|DAF = 0,21
DBE =0 |DBC =0,16|DBP = 0,20{D?F = 0,19|DBF = 0,20
D% =0 |D®P =0,26|D%F = 0,21|DSF = 0,27
DPP =0 |DPE =0,28/DPF = 0,30
DEE =0 |DEF =0,22
DFF =0

HY | HA=0,16 | H® = 0,17 | H = 0,20 | H? = 0,25 | HF = 0,21 | HF = 0,24

MmO |O|®®|>

Hieraus geht hervor, dass die IST-Prozesse der Auspragung D ,Uberwiegend Werk-
stofftechnik* mit H? = 0,25 und der Auspragung F ,Uberwiegend UX/UI“ mit HF =
0,24 die grofRte Heterogenitat im Vergleich zu den IST-Prozessen der anderen Aus-
pragungen aufweisen. Diese beiden Auspragungen weisen jeweils zu allen anderen
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Auspragungen eine Differenz gro3er 0,20 auf. Dementsprechend weisen vor allem
die Auspragungen C und F mit D¢F = 0,27, die Auspragungen D und E mit D?F =
0,28 und die Auspragungen D und F mit DPF = 0,30 die groRten Differenzen der
IST-Prozesse auf. Somit lasst sich folgern, dass sich IST-Prozesse von Vorentwick-
lungsprojekten mit Uberwiegend Werkstofftechnik Entwicklungsumfangen von IST-
Prozessen von Projekten mit berwiegend UX/UI Entwicklungsumfangen am starks-
ten unterscheiden. Im Gegensatz dazu weisen die beiden Auspragungen A und B
mit D4E = 0,09 die geringste Differenz zweier Auspragungen auf. Demnach unter-
scheiden sich die IST-Prozesse von Vorentwicklungsprojekten mit gemischten Ent-
wicklungsumfangen am wenigsten von IST-Prozessen von Projekten mit tiberwie-
gend Software Entwicklungsumféngen.

Zur weiterfihrenden Untersuchung der Differenzen der IST-Prozesse der Auspra-
gungen wird nun Abbildung 4.7 betrachtet. In dieser Abbildung werden fir jede Aus-
pragung A bis F die Anteile der Projekte dargestellt, die eine jeweilige Vorentwick-
lungsaktivitdt in einer entsprechenden Phase des Vorentwicklungsprozesses
durchgefuhrt haben. Da sich durch die vorangegangene Untersuchung der Hetero-
genitat und der Differenzen der IST-Prozesse der Auspragungen herausgestellt hat,
dass vor allem Auspragung D und F die groRten Unterschiede aufweisen, werden
zunachst die IST-Prozesse dieser Auspragungen betrachtet. Anschlieend werden
die IST-Prozesse der Auspragungen D und E, sowie C und F verglichen.

Der Vergleich der IST-Prozesse der Auspragungen D ,iberwiegend Werkstofftech-
nik“ und F ,Gberwiegend UX/UI* ergibt, dass bei den Vorentwicklungsaktivitaten
»1: Recherchen® und ,3: Stakeholder Nutzen“ durchschnittlich die groRten Differen-
zen auftreten. Demnach werden in Projekten mit iberwiegend UX/UI Entwicklungs-
umfangen vor allem in den ersten Phasen des Vorentwicklungsprozesses Recher-
chen durchgefiihrt. Wohingegen in Projekten mit iberwiegend Werkstofftechnikum-
fangen Recherchen wéhrend des gesamten Prozesses, insbesondere in der Ana-
lyse und Konzeptionsphase durchgefiihrt werden. Die Vorentwicklungsaktivitat
Stakeholder Nutzen wurde in allen Projekten mit Gberwiegend UX/UI Entwicklungs-
umfangen, jedoch nur in wenigen Projekten mit iberwiegend Werkstofftechnik Ent-
wicklungsumfangen durchgefunhrt.

Die IST-Prozesse der Auspragungen D ,iberwiegend Werkstofftechnik® und E
Luberwiegend Elektronik“ weisen vor allem bei der Anwendung der Vorentwicklungs-
aktivitat ,,14: Informationsbeschaffung“ groe Differenzen auf. Die groRte Differenz
tritt dabei in der Phase Absicherung auf, in der alle untersuchten Projekte mit Gber-
wiegend Werkstofftechnik Entwicklungsumfangen, jedoch keines der untersuchten
Projekte mit Gberwiegend Elektronik Entwicklungsumféngen die Aktivitét Informati-
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onsbeschaffung durchfuhrten. Analog hierzu wird die Aktivitat ,5: Lésungsideen aus-
wahlen“ von allen untersuchten Projekten mit Gberwiegend Werkstofftechnik Ent-
wicklungsumféangen und von keinem untersuchten Projekt mit iberwiegend Elektro-
nik Entwicklungsumféngen in der Phase Konzeption durchgefihrt.

Die IST-Prozesse der Auspragungen C ,uberwiegend Mechanik® und F ,iberwie-
gend UX/UI* differenzieren sich von allem hinsichtlich der Vorentwicklungsaktivitat
»14: Informationsbeschaffung”. Die grofite Differenz ist dabei in der Phase Konzep-
tion festzustellen, in der alle untersuchten Projekte mit Gberwiegend UX/UI Entwick-
lungsumféngen, jedoch nur wenige der untersuchten Projekte mit iberwiegend Me-
chanik Entwicklungsumfangen diese Aktivitdt durchfuhren. Zudem fuhren alle
untersuchten UX/UI Projekten die Aktivitat ,10: Validierung® in der Phase Konzep-
tion durch, wobei der Grof3teil der Mechanik Projekte in der Phase Absicherung va-
lidiert.
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A: Gemischt B: Uberwiegend Software
s | 228 |<lel |8lls | 828 |<|2lc |4
(3] 2|2 = o S |8 @p| @ [} 22 = o S |8 | @
S ol g|Blelay <2 |c®Ss| g |B |8 |aY <
X clkx gleol 2 [ S 1% <l o X clxgloo|l 2 [ S % <l o
LOILal52 T | N |z lc8 c|[|l28La|58 7 N5 (22 <
o2o512S| 2| 5|85 = ||g295/125| 2|5 |85 ®
O =|a >a o] < 4 < |F 0| X Q<0 >0 o] < X < |F 0| ¥
1: Recherchen 71% | 61% | 14% |43% | 25% | 4% | 4% | 4% || 76% | 64% | 36% | 52% | 28% | 16% | 20% [ 0%
2: Tech. Innovationspotentiale [64% |43% | 14% |50% | 29% | 11% | 4% | 7% || 64% | 64% | 32% [52% | 20% | 16% | 20% | 8%
3: Stakeholder Nutzen 57% | 46% | 14% [ 39% | 25% | 7% | 0% | 7% | |52% |68% | 36% |52% | 28% | 16% | 12% | 4%
4: Losungsideen finden 36% | 36% | 14% | 46% |57% | 14% | 4% | 7% | |52% |52% | 36% | 76% |52% | 8% | 8% [ 0%
5: Losungsideen auswéhlen 4% |29% | 11% [46% | 64% | 11% | 0% | 7% | [20% |32% | 12% |80% |48% | 12% [12% | 0%
6: Konzepte entwickeln 14% [25% | 11% | 43% | 75% | 18% | 4% | 4% || 20% | 28% |12% [56% |76% | 16% | 12% | 0%
7: Kostenabschétzung 4% [39% | 32% [32% | 29% | 21% | 4% |18%| | 4% |48% |24% |36% |48% | 16% | 16% [ 12%
8: Konzepte vergleichen 11% [29% | 11% [64% [ 68% | 11% | 4% | 4% || 16% |24% | 16% |60% |64% | 20% [12% | 4%
9: Prototyp aufbauen 4% | 4% |11% [29% | 75% [36% | 7% | 7% || 4% | 0% | 4% |48% |88% |40% |12% | 8%
10: Validierung 4% | 4% | 4% |21% |39% |64%|21%|11% | 0% | 0% | 4% |24% |40% |68% | 24% | 12%
11: Verifizierung 0% | 4% | 4% [29% |46% |64% | 25%| 7% 4% |12% | 8% [32% [56% |52% | 16% | 8%
12: Dokumentation 14% | 21% | 21% | 46% | 57% | 75% | 39% | 11% | [ 12% | 16% | 12% | 36% |60% |68% [68% | 8%
13: Abstimmung mit Serien-FB | 29% | 32% | 18% | 39% | 64% | 57% | 50% | 18% | | 32% | 52% | 40% | 60% |60% |52% |72% | 8%
14: Informationsbeschaffung  [50% | 64% | 36% | 68% | 57% | 36% | 21% | 11% | | 56% | 76% | 56% | 60% | 52% |44% |44% | 8%
15: Rechtsthemen klaren 14% | 29% | 11% | 46% | 29% | 14% | 7% |21% | | 4% |40% | 20% [52% | 52% | 36% |40% | 16%
C: Uberwiegend Mechanik D: Uberwiegend Werkstofftechnik
1: Recherchen 56%[39% [11%[28% [ 17% [ 11%] 6% [17%] [25% | 25% | 25% [50% [ 50% | 25% | 25% [ 25% |
2: Tech. Innovationspotentiale [39% [50% | 17% |22% |11% | 6% | 6% |17%| | 25% | 25% | 25% [50% | 25% | 25% | 25% |50%
3: Stakeholder Nutzen 50% [39% | 11% [22% | 6% | 6% | 6% [22% | |25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25%
4: Losungsideen finden 39% |61% | 6% [22% |28% |11% | 6% |17% | |50% | 50% | 50% | 50% | 75% | 50% | 50% | 25%
5: Losungsideen auswahlen 17% | 50% | 22% | 28% | 22% | 11% | 6% |17% | | 50% | 50% | 50% | 50% [100%| 50% [50% | 0%
6: Konzepte entwickeln 11% | 11% | 6% |44% |44% | 6% | 6% |22% | | 25% | 25% | 25% | 50% [100%| 50% [50% | 0%
7: Kostenabschétzung 17% [39% | 22% [33% | 17% | 11% | 6% |22% | [ 25% | 25% | 25% |25% |50% |50% | 25% | 25%
8: Konzepte vergleichen 11% |17% | 6% [50% |39% |11% | 6% |22% | | 25% | 25% | 25% | 50% [100%| 50% [50% | 0%
9: Prototyp aufbauen 6% | 6% | 6% | 6% |44% |33% | 6% |33%| [25% |25% |25% [50% [75% | 75% | 50% | 0%
10: Validierung 6% |11% | 6% |11%|17% |61% | 6% |33%| [ 25% | 25% |25% [50% |50% |75% | 50% | 25%
11: Verifizierung 11% | 6% | 6% |11% |28% |50% | 6% |28% | | 25% | 25% | 25% |50% | 75% | 75% [50% | 0%
12: Dokumentation 22% | 17% | 17% | 28% | 39% | 50% | 39% [ 22% | | 25% | 25% | 25% | 50% | 75% |100%| 75% | 0%
13: Abstimmung mit Serien-FB | 22% | 28% | 22% | 28% | 44% | 33% | 39% | 28% | | 25% | 25% | 25% | 25% | 50% | 75% [ 75% | 0%
14: Informationsbeschaffung | 17% [44% | 17% [ 50% | 22% | 22% | 11% | 22% | | 25% | 25% | 25% | 75% [100%[100%| 75% | 0%
15: Rechtsthemen kléren 11% | 28% | 11% | 33% | 22% | 22% | 6% |39%| [ 25% | 25% | 25% | 75% | 75% | 50% [50% | 0%
E: Uberwiegend Elektronik F: Uberwiegend UX/UI
1: Recherchen 100%]| 33% | 0% |33% | 0% | 0% | 0% | 0% | [100%|100%|67% [100%|33% |33% | 0% | 0%
2: Tech. Innovationspotentiale |100%)|33% | 0% [33% | 0% | 0% | 0% | 0% [ |67% |67% | 0% |33% | 0% | 0% | 0% | 0%
3: Stakeholder Nutzen 100%)| 33% | 33% | 33% [33% | 0% | 0% | 0% [ |100%|67% | 33% |100%| 33% | 33% | 0% | 0%
4: Lésungsideen finden 67% |33% | 0% [67% |33% | 0% | 0% | 0% | |67% |67% | 0% |33% |67% | 0% | 0% [ 0%
5: Losungsideen auswahlen 33% | 33% |33% |67% | 0% | 0% | 0% | 0% | |67% |67% | 0% |33% |100%| 0% | 0% | 0%
6: Konzepte entwickeln 33% | 0% |33% |33% | 33% |33% | 33% [ 0% 0% [33% | 0% | 0% [67% |33% | 0% | 0%
7: Kostenabschétzung 0% |67% | 33% | 33% | 33% | 33% | 33% | 33% | | 33% | 67% | 33% |33% | 0% | 0% | 0% [33%
8: Konzepte vergleichen 0% | 0% |33% [100%)| 67% | 0% | 0% | 0% 0% |67% | 0% [33% [67% | 0% | 0% | 0%
9: Prototyp aufbauen 0% [33% | 0% [33% |100%)| 33% | 0% | 0% 0% | 0% | 0% [33% [100%| 0% | 0% | 0%
10: Validierung 0% | 0% | 0% | 0% |67% |67% | 0% | 0% [| 0% | 0% | 0% |33% |100%|67% | 0% | 0%
11: Verifizierung 0% | 0% | 0% [67% |67% [67% | 0% | 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |67% | 0% |33%
12: Dokumentation 0% | 0% | 0% [67% | 67% [100%| 0% | 0% 0% | 0% | 0% [67% [100%|100%|100%| 0%
13: Abstimmung mit Serien-FB [100%| 67% | 67% | 67% | 67% | 67% | 67%| 0% | |33% |67% | 67% [100%100%|100%| 67% | 0%
14: Informationsbeschaffung  [33% [33% |33% | 0% [67% | 0% | 0% |33% | | 67% |100%|100%(100%(100%| 67% |67% | 0%
15: Rechtsthemen kléren 33% [33% |33%[33% |33% | 0% | 0% 33% [100%| 33% [100%| 33% | 33% |33% | 0%

Abbildung 4.7:

Anteile der Projekte die die jeweiligen Vorentwicklungsaktivitdten in einer

jeweiligen Phase des Vorentwicklungsprozesses durchgefiihrt haben, un-

terteilt nach Entwicklungsumfangen der Projekte
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4.3.3 Untersuchung des Einflusses der Anzahl externer Parteien

auf die Prozessgestaltung

Zur Untersuchung des Einflusses der Anzahl der externen Parteien auf die Prozess-
gestaltung werden die in Tabelle 4.1 beschriebenen Auspragungen zu Grunde ge-
legt. Weiterfuhrend wird je Ausprégung untersucht, wie groR3 die Anteile der Projekte
sind, die eine bestimmte Vorentwicklungsaktivitét in einer bestimmten Phase durch-
gefiihrt haben. Eine Ubersicht dariiber wird nachfolgend in Abbildung 4.8 darge-
stellt. Basierend auf diesen dargestellten Datenpunkten wird die Differenz der IST-
Prozesse der Auspréagungen zueinander berechnet. Hierauf aufbauend wird die He-
terogenitét der einzelnen Auspragungen berechnet. Dadurch kdnnen die Auspré-
gungen identifiziert werden, die einen gréReren Einfluss auf die Prozessgestaltung
fur Vorentwicklungsprojekte haben.

Die Ergebnisse der Differenzen D*¥, sowie die Heterogenitat HY des IST-Prozesses
hinsichtlich der Auspragungen A bis F des Faktors ,,Anzahl der externen Parteien®
sind normiert in Tabelle 4.6 dargestellt. Dementsprechend weisen die IST-Prozesse
der Auspragungen A: 0 externe Parteien, C: 2 externe Parteien und E: 4 externe
Parteien die groRRte Heterogenitat im Verhéltnis zu den anderen Ausprégungen auf.
Die hoéchste Differenz der IST-Prozesse liegt demnach zwischen den IST-Prozes-
sen der Auspragungen A: 0 externe Parteien und D: 3 externe Parteien, C: 2 externe
Parteien und D: 3 externe Parteien, sowie C: 2 externe Parteien und E: 4 externe
Parteien vor. Daher werden diese drei Kombinationen der Ausprégungen nachfol-
gend detaillierter analysiert.

Tabelle 4.6: Normierte Differenz D*Y und normierte Heterogenitit HY des IST-Prozesses
hinsichtlich der Auspragungen A bis F des Faktors ,Anzahl externer Parteien”

DXY |A: 0 externe [B: 1 externe [ C: 2 externe |D: 3 externe |E: 4 externe| F: >4 ex-
Parteien Partei Parteien Parteien Parteien terne
Parteien
D44 =0 |DAF =0,12|DA¢ =0,10|DAP = 0,17|D*F = 0,16|D4F = 0,14
D5E =0 |DB¢ =0,13|D%P =0,10|D5F = 0,14|D®" = 0,10

A
B
c D¢ =0 [D%P =0,17|D%F =0,17|D%F = 0,13
D
E
F

DPP =0 [DPF =0,14|DPF = 0,11
DEE =0 [DEF =105
DFF =0

H' |HA =014 | H® =0,12 | H® = 0,14 | H® = 0,13 | HE = 0,15 | H = 0,12
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Die IST-Prozesse der Auspragungen A: 0 externe Parteien und D: 3 externe Par-
teien weisen die grof3ten Differenzen hinsichtlich der Vorentwicklungsaktivitaten 1:
Recherchen und 9: Prototyp aufbauen auf. Dementsprechend fuhrt die Mehrheit der
untersuchten Projekte mit drei externen Parteien Recherchen in der Phase Projekt
Vorbereitung durch, wohingegen keines der untersuchten Projekte mit keiner exter-
nen Partei diese Aktivitat in dieser Phase durchfiihrt. Weiterfihrend baut die Halfte
der Projekte mit drei externen Parteien einen Prototyp in der Phase Absicherung
auf, wobei keines der Projekte mit keiner externen Partei dies in dieser Phase
macht.

Die IST-Prozesse der Auspragungen C: 2 externe Parteien und D: 3 externe Par-
teien weisen vor allem hinsichtlich der Vorentwicklungsaktivitaten 15: Rechtsthemen
klaren, 3: Stakeholder Nutzen und 13: Abstimmung mit Serien-FB die grof3ten Un-
terschiede auf. Dementsprechend klaren fast alle der untersuchten Projekte mit drei
externen Parteien Rechtsthemen wéhrend ihres Projektes, insbesondere in den
Phasen Analyse, Konzeption und Absicherung. Im Gegensatz dazu, klart ein gro3er
Anteil (38%) der Projekte mit zwei externen Parteien keine Rechtsthemen wéhrend
des Vorentwicklungsprozesses. Bei Projekten mit zwei externen Parteien wird der
Stakeholder Nutzen vor allem in den ersten zwei Phasen Projektideen finden und
Projekt Vorbereitung forciert. Wohingegen viele der untersuchten Projekte mit drei
externen Parteien den Stakeholder Nutzen in den Phasen Projektideen finden
(43%), Projekt Vorbereitung (52%), sowie Analyse (43%) und Konzeption (39%) ad-
ressieren und es keine Phase gibt, in der keines der untersuchten Projekte diese
Aktivitat durchgefiihrt hat. Die Abstimmung mit dem Serien-FB wird in Projekten mit
zwei externen Parteien vorwiegend in der Analyse Phase durchgefiihrt. Im Gegen-
satz dazu fuhren die meisten der Projekte mit drei externen Parteien Abstimmungen
mit dem Serien-FB in den Phasen Projekt Vorbereitung, Konzeption, Absicherung
und Transfer in Serien-FB durch. Zwei weitere Differenzen kdnnen bei der Durch-
fuhrung der Vorentwicklungsaktivitaten Kostenabschéatzung und Prototyp aufbauen
identifiziert werden. So wird in 30% der untersuchten Projekte mit drei externen Par-
teien keine Kostenabschatzung durchgefuhrt, wohingegen nur 8% der Projekte mit
zwei externen Parteien diese Aktivitat nicht durchfiihren. Gegenteilig gestaltet sich
das Aufbauen von Prototypen, das von 31% der untersuchten Projekte mit zwei ex-
ternen Parteien und lediglich von 4% der untersuchten Projekte mit drei externen
Parteien nicht durchgefiihrt wurden.

Die IST-Prozesse der Auspragungen C: 2 externe Parteien und E: 4 externe Par-
teien weisen die groften Differenzen hinsichtlich der Vorentwicklungsaktivitat 13:
Abstimmung mit Serien-FB und der Phase Konzeption auf. Dementsprechend stim-
men sich alle der untersuchten Projekte mit vier externen Parteien in der Konzeption
mit dem Serien-FB ab, wohingegen dies nur 38% der untersuchten Projekte mit zwei
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externen Parteien machen. Zudem weisen vor allem die Aktivitdten 4: Lésungsideen
finden, 5: Lésungsideen auswahlen, sowie 8: Konzepte vergleichen und 9: Prototyp
aufbauen gréRere Unterschiede in der Konzeption auf. So werden diese Aktivitaten
von sehr vielen Projekten mit vier externen Parteien in der Konzeption durchgefihrt,
wohingegen die untersuchten Projekte mit zwei externen Parteien diese nicht in der
gleichen Phase durchfiihren. Die grof3te Differenz der IST-Prozesse der beiden Aus-
pragungen stellt jedoch die Vorentwicklungsaktivitat 3: Stakeholder Nutzen in der
Analyse Phase dar, welche von 71% der untersuchten Projekte mit Auspragung E,
aber nur von 8% der Projekte mit Auspragung C durchgefiihrt werden.
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A: 0 externe Parteien B: 1 externe Partei
| 228 |ol2l |2lls | 228 |2 |8
3 EIEE S22 (% 2|8 EIEE S|Z|%m 2
S _|e Oz = O a | 2ok < [l |«9z=| 8 a | @ gk <
58828 2|8 |c|ag|e||35aeS 5|8 |clasle
o2e523| 2|5 |28 |53 ||°8e5238|5|28 |5
o =a>om < 4 < |F 0| ¥ o =a >a m| < N < |F0| x
1: Recherchen 80% | 0% | 0% [20% | 0% | 0% | 0% | 0% | [74% |63% [41% |44% [22% | 7% | 7% | 4%
2: Tech. Innovationspotentiale [60% |60% | 0% [40% |20% | 0% | 0% | 0% | [67% |[44% |33% [44% [19% | 7% | 4% | 4%
3: Stakeholder Nutzen 40% [60% | 0% |40% | 0% | 0% | 0% | 0% [ [59% |52% [33% |41% [15% | 4% | 4% | 7%
4: Losungsideen finden 20% |60% | 0% [60% |40% | 0% | 0% | 0% | [48% [41% |22% [63% [48% |15% | 7% | 4%
5: Lésungsideen auswéhlen  [20% |20% | 0% [60% |40% | 0% | 0% | 0% | [22% [22% |19% [70% [48% |11% | 4% | 4%
6: Konzepte entwickeln 20% | 0% | 0% |[40% [60% | 0% | 0% | 0% ||22% |26% |19% |44% |52% |19% | 7% | 4%
7: Kostenabschatzung 0% |20% |40% [20% |20% |20% | 0% |20% | | 7% [41% |22% |33% [33% |11% | 4% |26%
8: Konzepte vergleichen 0% [20% | 0% [60% |60% | 0% | 0% | 0% | [15% |26% [11% |70% [67% | 7% | 4% | 4%
9: Prototyp aufbauen 0% | 0% | 0% | 0% |60% | 0% | 0% - 7% |11% [11%|26% [74% |26% [11%| 7%
10: Validierung 0% | 0% | 0% | 0% |20% [60% | 0% [20% || 4% [11% [11% |19% |30% [56% | 4% [26%
11: Verifizierung 0% | 0% | 0% | 0% |40% [60% | 0% |20%| | 4% | 7% |11% |22% |33% |44% [19% | 19%
12: Dokumentation 20% | 20% | 20% | 20% |40% |60% | 60% | 0% | |11% |19% | 22% [30% |52% |63% | 44% | 19%
13: Abstimmung mit Serien-FB|20% | 20% | 20% | 40% | 40% | 60% [ 60% | 20% | [ 44% |37% | 37% | 48% |59% | 44% |52% | 22%
14: Informationsbeschaffung [ 20% |60% | 40% |40% | 20% | 20% [ 20% | 0% | [56% |59% |41% [59% |59% | 33% |26% | 22%
15: Rechtsthemen kléaren 0% |20% | 0% |20% |20% | 20% 20%- 11% [30% | 15% [52% |48% | 26% | 19% | 26%
C: 2 externe Parteien D: 3 externe Parteien
1: Recherchen 62% 38% | 8% |23% |15% | 0% | 0% | 8% | [61% |61% |17% |61% [35% |26% |22% | 4%
2: Tech. Innovationspotentiale [46% |46% | 8% [23% | 0% | 0% | 0% | 8% | [52% |57% | 22% |43% |35% | 26% |26% | 13%
3: Stakeholder Nutzen 62% [31% | 8% | 8% | 0% | 0% | 0% |15% | [43% |52% |35% | 43% |39% | 22% [13% | 13%
4: Lésungsideen finden 31% [38% | 0% |46% |23% | 0% | 0% | 8% |[48% |61% |30% |52% [52% |22% |13% | 4%
5: Lésungsideen auswéhlen 0% [46% |15% |38% |15% | 0% | 0% [ 8% ||30% |57% |22% |48% |48% [22% |17%| 4%
6: Konzepte entwickeln 0% | 8% | 0% [54% |62% | 0% | 0% | 8% | [13% |39% |22% |52% [70% |26% [17% | 4%
7: Kostenabschatzung 8% [62% |15% [23% |15% | 8% | 0% | 8% | [13% |35% |35% | 30% |26% |22% |17% | 830%
8: Konzepte vergleichen 8% [23% | 0% [46% |46% | 8% | 0% | 8% | [13% |35% [17% |61% [57% |26% [17% | 4%
9: Prototyp aufbauen 0% | 0% | 0% |15% |46% [23% | 0% [31%] | 4% | 4% [13% |43% |83% [52% |17% | 4%
10: Validierung 0% | 0% | 0% |15% |23% [62% | 8% | 8% 9% | 4% |13% |26% [43% | 74% |30% [13%
11: Verifizierung 0% | 8% | 0% [31% |38% |46% | 8% | 8% |[13% | 9% [13% |35% [43% |65% |22% | 9%
12: Dokumentation 15% | 8% | 8% |54% |46% |46% |38% | 8% | |17% |17% |22% [43% |57% | 74% |52% | 13%
13: Abstimmung mit Serien-FB| 8% |23% | 8% |46% |38% |31% [38% |15% | [30% [52% | 39% |48% [65% |57% [61%| 9%
14: Informationsbeschaffung  [23% |62% | 15% [54% | 31% |31% | 8% | 8% | [48% [61% |43% [70% |57% |48% [48%| 4%
15: Rechtsthemen klaren 15% | 23% [15% [31% | 8% | 8% | 0% - 13% |35% | 17% | 65% |43% | 39% [35% | 4%
E: 4 externe Parteien F: >4 externe Parteien
1: Recherchen 100% | 86% | 14% |57% | 0% | 0% | 0% | 0% | |47% [67% |27% [33% |27% | 7% | 7% |13%
2: Tech. Innovationspotentiale [57% | 71% |14% [43% |14% | 0% | 0% | 0% | [47% [40% |20% [47% |13% | 7% | 7% |27%
3: Stakeholder Nutzen 57% [71%|29% [ 71% |14% | 14% | 0% | 0% | [47% |40% | 7% |53% |27% |20% | 7% |27%
4: Lésungsideen finden 43% [57% | 0% |57% [71% | 0% | 0% | 0% ||40% |33% |27% |33% [47% | 7% | 7% [20%
5: Lésungsideen auswéhlen  [14% | 14% [29% [43% | 71% |14% | 0% | 0% [ [20% [40% | 7% [47% [73% |13% | 7% |13%
6: Konzepte entwickeln 0% | 0% | 0% [43% |100%)|14% |14% | 0% |[20% [20% | 0% |27% |73% |13% | 7% |13%
7: Kostenabschatzung 14% | 71% | 43% | 43% [43% |43% | 14% | 0% 0% |33% |27% | 33% | 40% | 20% | 20% | 13%
8: Konzepte vergleichen 0% | 0% |14% [29% |100%|29% |14% | 0% | [13% |27% |20% |53% [53% |13% | 7% |20%
9: Prototyp aufbauen 0% [14% | 0% [29% |100%)|43% | 0% | 0% 7% | 0% | 7% |40% [73% |40% | 7% [13%
10: Validierung 0% | 0% | 0% |14% |43% [86% |43% | 0% 7% | 0% | 0% |33% [47% |53% |27% [27%
11: Verifizierung 0% | 0% | 0% |29% |43% [86%|14% | 0% || 0% [13% | 0% |40% |60% [60% | 13% |20%
12: Dokumentation 14% |14% | 0% |43% [57% |86% |57% | 0% ||13% |20% | 13% [47% |67% | 73% | 53% | 20%
13: Abstimmung mit Serien-FB|43% |57% | 43% |43% |100%|86% | 71%| 0% | [27% [40% |20% |33% |47% |60% |53% | 20%
14: Informationsbeschaffung  [43% |86% |57% [86% |57% |29% | 0% | 0% [ [40% |53% |33% [60% |47% |47% |40% | 20%
15: Rechtsthemen kléaren 14% |57% | 14% [ 71% | 29% | 29% | 14% | 14% | | 7% |33% |13% [33% |27% |20% | 13%

Abbildung 4.8:  Anteile der Projekte die die jeweiligen Vorentwicklungsaktivitaten in einer
jeweiligen Phase des Vorentwicklungsprozesses durchgefiihrt haben, un-
terteilt nach der Anzahl externer Parteien der Projekte
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4.3.4 Kontextabhangigkeit der Vorentwicklungsaktivitaten

Basierend auf den zuvor dargelegten Untersuchungen des Einflusses der drei Kon-
text-Faktoren ,zentrales Endergebnis®, ,Entwicklungsumfange“ und ,externe Par-
teien“ auf die Prozessgestaltung werden in diesem Abschnitt Riickschllisse auf die
Kontextabhangigkeit der Vorentwicklungsaktivitdten gezogen. Die Kontextabhén-
gigkeit gibt an, inwiefern ein Prozesselement, z.B. Vorentwicklungsaktivitat, durch
eine bestimmte Auspragung eines Kontext-Faktors®! relevant oder irrelevant fiir den
SOLL-Prozess des jeweiligen Projektes wird. Ein Beispiel dafir ist die Aktivitat ,Lie-
feranten managen®, die bei einem Entwicklungsprojekt ohne externe Parteien mit
100% interner Entwicklung nicht relevant ist.

Wie die zuvor dargelegten Untersuchungen zeigen, gibt es Kontext-Faktoren, die
einen groRReren Einfluss auf die Heterogenitat von IST-Prozessen haben als andere.
Insbesondere die Faktoren ,zentrales Endergebnis”, ,Entwicklungsumfange” und
.externe Parteien“ weisen einen signifikanten Einfluss (siehe Tabelle 4.3 in Ab-
schnitt 4.3) auf den IST-Prozess auf. Die gro3te Heterogenitat der IST-Prozesse
weisen dabei die Projekte mit den Auspragungen ,Uberwiegend UX / Ul Entwick-
lungsumfange® und ,Uberwiegend Werkstofftechnik Entwicklungsumfange® des
Kontext-Faktors ,Entwicklungsumfange“ auf. Die jeweiligen IST-Prozesse unter-
scheiden sich vor allem hinsichtlich der VE-Aktivitat ,,Stakeholder Nutzen identifizie-
ren“ der von 75% der analysierten Projekte mit ,uberwiegend Werkstofftechnik Ent-
wicklungsumfangen® nicht durchgefihrt wurde. Diese VE-Aktivitdt wurde im
Gegensatz dazu von allen Projekten mit ,iberwiegend UX / Ul Entwicklungsumfan-
gen“ in den Phasen ,Projektideen finden® und ,Analyse“ durchgefiihrt.

Diese Informationen stellen eine wichtige Grundlage fir die Konzipierung von SOLL-
Prozess Baukasten dar, da sie einem Prozessautor helfen, die Unterschiede und
Gemeinsamkeiten der fur das jeweilige Vorentwicklungsprojekt erforderlichen Pro-
zesselemente zu verstehen. Bei ausreichender Datenqualitét konnen diese Daten
auch fir die Festlegung der Kontextabhangigkeit einzelner Prozesselemente ge-
nutzt werden. Hierbei muss allerdings berlcksichtigt werden, dass IST-Prozesse
zwar real durchgefiihrte Projektverlaufe wiedergeben, jedoch keine neuen Richtli-
nien und Regularien abbilden. Dies muss ebenfalls bei der Bewertung der Kon-
textabhéangigkeit berlicksichtigt werden. Die Ergebnisse dieses Abschnitts zeigen
aber, dass es mdglich ist, basierend auf empirischen Daten die Heterogenitét von
Entwicklungsprozessen zu untersuchen und daraus Implikationen fur die spéatere

31 Siehe Abschnitt 2.1.4
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Prozessgestaltung abzuleiten, fir eine bessere Anwendbarkeit von Referenzpro-
zessen.

4.4 Prozessanforderungen in Vorentwicklungs-pro-
jekten am Beispiel der AUDI AG

In den Untersuchungen des vorangegangenen Abschnittes wurden unterschiedliche
Entwicklungskontexte analysiert und die Zusammenhange zwischen ausgewahlten
Faktoren eines Vorentwicklungsprojektes und der Prozessgestaltung untersucht.
Daraus kann abgeleitet werden, dass die Herausforderung bei der Anwendung von
Prozessen und Methoden in automobilen Vorentwicklungsprojekten darin besteht,
dem Projektleiter fur sein Vorentwicklungsprojekt und seinen Entwicklungskontext
mafRgeschneiderte Prozesse und Methoden zur Verfligung zu stellen. Die spezifi-
schen Anforderungen fiir die Umsetzung eines solchen Ansatzes werden in diesem
Abschnitt untersucht. Dementsprechend werden in Abbildung 4.9A die Anforderun-
gen an den Vorentwicklungsprozess (n=96) dargestellt und Abbildung 4.9B zeigt die
Anforderungen an ein Tool zur Unterstitzung des Vorentwicklungsprozesses
(n=96).

A: Anforderungen an den B: Anforderungen an ein Tool fur den
Vorentwicklungsprozess (n=96) Vorentwicklungsprozess (n=96)
Der Vorentwicklungsprozess soll... Das Tool soll...

...Iterationen und ...den Projektstatus
agile Arbeitsweisen _ 59% nachverfolgen und
ermdogliche darstellen
...Statusberichte zum

---Best Practices, VE-Projekt exportieren

Anleitungen und - 46%
Methoden umfassen ...den Prozess
weiterentwickeln (z.B.

...Projekt(kontext- Best Practices)

)spezifische 44% iedli
o A ...unterschiedliche
Aktivitaten beinhalten Sichten auf das Projekt
...Schnittstellen zu ermoglichen
anderen Abteilungen - 38% ...an die nachsten
aufzeigen Aktivitaten erinnern
...bendtigte ...den Prozess an
Ressourcen fur den - 27% Erfahrungen und
Prozess umfassen Kompetenzen anpassen
...als Vorlage fiir die ...mit dem VW-
Projektplanung - 16% Projektleiter interagieren

fungieren

...als Moderator
fungieren

Abbildung 4.9:  A: Anforderungen an den Vorentwicklungsprozess (n=96); B: Anforderun-
gen an ein Tool zur Unterstiitzung des Vorentwicklungsprozesses (n=96)
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Laut 59% der Befragten ist die wichtigste Anforderung an den Vorentwicklungspro-
zess, dass er Iterationen und agile Arbeitsweisen ermdglicht. Erganzend dazu, for-
dern 46% der Befragten Best Practices, Anleitungen und Methoden im Vorentwick-
lungsprozess. Zudem winschen sich 44% der Befragten, dass der
Vorentwicklungsprozess projektspezifische Prozessschritte umfasst und bereitstellt.
Diese Anforderung kann durch die Untersuchung der Heterogenitat der IST-Pro-
zesse unterschiedlicher Vorentwicklungsprojekte aus Abschnitt 4.3 bestéatigt wer-
den. Zudem fordern 38% der Befragten, dass der Vorentwicklungsprozess ebenfalls
Schnittstellen zu anderen Abteilungen aufzeigt und 27% der Befragten wiinschen
sich, dass der Prozess ebenfalls die benétigten Ressourcen fir einzelne Prozess-
schritte umfasst. Lediglich 16% der Befragten haben die Anforderung, dass der Vor-
entwicklungsprozess als Vorlage fur die Projektplanung dienen soll.

Fur die Realisierung dieser Anforderungen wird es notwendig sein, ein anwendba-
res Tool zur Unterstitzung der geforderten Funktionalitdten des Vorentwicklungs-
prozesses zu entwickeln. Die Mehrheit der Befragten (85%) haben die Anforderung,
dass das Tool den Status des Vorentwicklungsprojektes nachverfolgen und darstel-
len soll. Dementsprechend wiirden 82% der Befragten gerne Statusberichte zu ih-
rem Vorentwicklungsprojekt exportieren kénnen. Erganzend dazu, wiinschen sich
74% der Befragten eine Funktionalitat zur Weiterentwicklung des Vorentwicklungs-
prozesses, beispielsweise durch Lessons Learned und Best Practices. Aul3erdem
mochten 70% der Befragte, dass das Tool unterschiedliche Sichten auf das Projekt
ermoglicht und 69% der Befragten wiinschen sich, dass das Tool sie an die nachs-
ten Aktivitaten erinnert. Die Halfte der Befragten (54%) mochte, dass das Tool den
Vorentwicklungsprozess an die Kompetenzen und Erfahrungen des Projektleiters
anpasst. Lediglich 16% der Befragten fordern, dass das Tool mit dem Projektleiter,
z.B. in Form eines Chatbots, interagiert und 11% mochten, dass das Tool als Mo-
derator fungieren kann. Da ein paar der Befragten angemerkt haben, dass sie kein
zusatzliches IT-Tool wiinschen, ergibt sich eine weitere Anforderung, die eine voll-
standige Integration in ein bestehendes IT-Tool des jeweiligen Unternehmens er-
moglicht.

Die vorgestellte Untersuchung betont die Notwendigkeit von mafRgeschneiderten
Prozessen und Methoden fur die bestmégliche Unterstutzung des Projektleiters in
automobilen Vorentwicklungsprojekten. Da der bestehende Vorentwicklungspro-
zess nicht die vorherrschenden Anforderungen erfiillt, wiinscht sich die Mehrheit der
Befragten einen neuen, bzw. verbesserten Vorentwicklungsprozess. Das Haupt-
problem des bestehenden Prozesses ist die unzureichende Unterstlitzung von agi-
len Arbeitsweisen. AuRerdem benétigen die meisten der Befragten eine methodi-
sche Unterstutzung bei der Durchfihrung der Vorentwicklungsaktivitaten
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Kostenabschatzung, Rechtsthemen kléaren, sowie Recherchen und Informationsbe-
schaffung. Die Analyse der IST-Prozesse der Vorentwicklungsprojekte zeigt, dass
es zwar Gemeinsamkeiten zwischen den IST-Prozessen gibt, es jedoch signifikante
Unterschiede der IST-Prozesse gibt, die auf unterschiedliche Auspragungen von
Faktoren des Entwicklungskontextes zuriickgefiihrt werden kénnen. Demnach for-
dert die Mehrheit der Befragten einen Vorentwicklungsprozess, der Iterationen und
agile Arbeitsweisen ermoglicht. Daher ist es wichtig, dass ein neuer, bzw. verbes-
serter Vorentwicklungsprozess einen realen Mehrwert fir Projektleiter birgt. Dies
kann durch einen flexiblen Ansatz zur Unterstiitzung agiler Vorgehensweisen er-
mdoglicht werden.

4.5 Diskussion der empirischen Untersuchung von
automobilen Vorentwicklungsprojekten

Die Ergebnisse der vorgestellten Untersuchung weisen auf einen Bedarf zur Ver-
besserung der Prozesse und Methoden in automobilen Vorentwicklungsprojekten
im untersuchten Unternehmen hin. Dieser Bedarf wurde einerseits durch die explizit
erfragten Probleme und Anforderungen des Vorentwicklungsprozesses bestatigt.
Hierbei ergibt sich insbesondere ein Bedarf fur die Unterstitzung von agilen Arbeits-
weisen durch den Prozess. Andererseits konnte durch die Untersuchung der Hete-
rogenitat der Vorentwicklungsprojekte der implizit vorliegende Bedarf fir einen pro-
jektspezifischen Vorentwicklungsprozess expliziert werden. Hierbei fiel vor allem
auf, dass es mehrere Faktoren gibt, die einen signifikanten Einfluss auf den Vorent-
wicklungsprozess haben. Obwohl die Ergebnisse einen signifikanten Einfluss auf-
weisen, ist es notwendig die Zusammenhange zwischen den unterschiedlichen Fak-
toren und der Prozessgestaltung durch weitere Untersuchungen zu quantifizieren.

Bei der Untersuchung des Faktors zentrales Endergebnis wurde festgestellt, dass
die Auspragungen A: Enabler und B: Kundenfunktion eine verhaltnismafig geringe
Differenz der IST-Prozesse aufweisen. Dies kann dadurch erklart werden, dass die
Befragten in der Umfrage mehrere zentrale Endergebnisse fiir ihr Vorentwicklungs-
projekt auswahlen konnten. Da ein grof3er Anteil der untersuchten Projekte sowohl
einen Enabler als auch eine Kundenfunktion entwickeln, ergibt sich zwei sehr ahn-
liche IST-Prozesse der beiden Auspragungen. Zudem wurde festgestellt, dass 19%
der Projekte die einen Enabler entwickeln, die Vorentwicklungsaktivitat Validieren
nicht durchfuhren. Dies kann dadurch begrindet werden, dass bei dieser Art von
Endergebnis keine gesonderte Absicherung des Kundennutzens erforderlich ist, da
ein Enabler oftmals keine Schnittstelle zum Kunden aufweist. Hierbei ist zu beruick-
sichtigen, dass Enabler in Kombination mit einer Kundenfunktion validiert werden
koénnen, da es nur schwer méglich ist einen Enabler ohne eine Kundenfunktion zu
validieren.
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In der Literatur gibt es nicht viele Beitrége, die die Vorentwicklung, insbesondere die
automobile Vorentwicklung, sowie die Anwendung von Prozessen und Methoden in
der Vorentwicklung adressieren. Daher wird im vorangegangenen Teil der Deskrip-
tiven Studie | eine detaillierte Analyse der Prozesse und Methoden in der Vorent-
wicklung vorgestellt. Die Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit von agilen Ar-
beitsweisen und projektspezifischen Prozessen, was jedoch keinen neuen Bedarf
in der Produktentwicklungsforschung darstellt. Demnach gibt es bereits eine Viel-
zahl von Verdffentlichungen, die sich mit agiler Produktentwicklung beschéftigen
und ein paar Veroffentlichungen adressieren flexible und kontextadaptive Entwick-
lungsprozesse und -methoden. Dennoch implizieren die Ergebnisse der vorgestell-
ten Studie, dass es lediglich eine unzureichende methodische Unterstltzung in der
automobilen Vorentwicklung gibt. Obwohl Referenzprozesse und Methodensamm-
lungen in Unternehmen verfligbar sind, fordern die meisten der Vorentwicklungs-
projektleiter einen neuen bzw. verbesserten Vorentwicklungsprozess. Zudem wiin-
schen sich die Projektleiter eine methodische Unterstitzung zu vielen der
Vorentwicklungsaktivitdten. Daher ist es notwendig einen Ansatz zu entwickeln, der
die beschriebenen Probleme und Anforderungen der Projektleiter adressiert, unter
Gewahrleistung der Anwendbarkeit des Ansatzes in Vorentwicklungsprojekten.

Die vorgestellte Untersuchung wurde mit 96 Projektleitern und Entwicklern aus un-
terschiedlichen Vorentwicklungsabteilungen der AUDI AG durchgefuhrt. Um die vor-
liegenden Untersuchungsergebnisse verallgemeinern zu kénnen, sind weitere Un-
tersuchungen in vergleichbaren Entwicklungskontexten erforderlich. Nur so ist es
mdglich eine generelle Aussage Uber die Probleme und Anforderungen von Prozes-
sen und Methoden in Vorentwicklungsprojekten machen zu kénnen. Jedoch war es
bedingt durch die Forschungszielsetzung dieser Arbeit, relevanter eine hohe Vari-
anz an Vorentwicklungsprojekten in einem grof3tenteils gleichen Entwicklungskon-
text, statt so unterschiedliche Entwicklungskontexte wie mdglich, zu untersuchen.

4.6 Fazit zu Prozessanforderungen in Vorentwick-
lungsprojekten am Beispiel der AUDI AG

Aus der empirischen Untersuchung der methodischen Unterstiitzung von Vorent-
wicklungsprojekten am Beispiel der AUDI AG wurden in diesem Abschnitt Anforde-
rungen an einen Entwicklungsprozess fiir automobile Vorentwicklungsprojekte syn-
thetisiert. Diese Anforderungen sind in Abbildung 4.10 zusammengefasst und
erfordern spezifische Auspragungen der in Abschnitt 2.2.2 identifizierten Prozess-
merkmale.
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Nutzer & Nutzungsanalyse Umfeldanalyse

8 Der Vorentwicklungsprozess soll ® Der Vorentwicklungsprozess
Iterationen und agile muss zertifizierbar sein und
Arbeitsweisen unterstiitzen. zertifiziert werden.

8 Der Vorentwicklungsprozess soll B Der Vorentwicklungsprozess
BestPractices, Anleitungen und muss kompatibelmit
Methoden umfassen. bestehenden Rahmen-und

Supportprozessen, wie z.B. dem
Budgetprozess oder
Einkaufsprozess sein.

8 Der Vorentwicklungsprozess soll
Projekt(kontext-)spezifische
Aktivitaten beinhalten.

B Fur die Qualitdtssicherung und
Risikominimierung ist es
erforderlich, dass bestimmte
Prozesselemente des
Vorentwicklungsprozesses von
allen Projekten im

® Der Vorentwicklungsprozess
muss eine methodische
Unterstltzung des Projektleiters
darstellen und darf keine
unndétige Zusatzbelastung sein.

® Der Vorentwicklungsprozess soll Geltungsbereichzu einem
nicht in einem zusétzlichenIT- definierten Zeitpunkt
Tool realisiert werden. durchgefiuhrtwurden. Dies muss

steuerbar und kontrollierbar sein.

Abbildung 4.10: Synthetisierte Anforderungen an Entwicklungsprozesse in automobilen
Vorentwicklungsprojekten

In Tabelle 4.7 werden die erforderlichen Auspragungen der Prozessmerkmale des
Entwicklungsprozesses aufgelistet und begriindet. Demnach ist ein hoher Detaillie-
rungsgrad des Entwicklungsprozesses notwendig, da die Befragten ebenfalls Me-
thodenvorschlage, sowie Anleitungen und Best Practices fordern. Hierdurch kann
eine bessere methodische Unterstiitzung bei der Durchfiihrung der Vorentwick-
lungstatigkeiten ermdglicht werden. Die Ressourcenzuweisung sollte optional ge-
staltet sein, da dies von der Préferenz des Projektleiters abhangt. Die Reihenfolge
der Prozesselemente muss flexibel gestaltet sein, da eine agile Arbeitsweise még-
lich sein soll. Aufgrund dem Wunsch nach einer agilen Arbeitsweise und der hohen
Dynamik des Entwicklungskontextes ist eine iterative Arbeitsweise erforderlich. Die
Dynamik des Entwicklungskontextes bedingt zudem die mittlere Berilicksichtigung
von Puffern in der Projektplanung. Aufgrund einer Anforderung durch das Risiko-
und Qualitaitsmanagement muss die Uberpriifung des Projektstatus circa einmal
monatlich stattfinden kénnen. Hinsichtlich der Kommunikation des Projektstatus gab
es keine explizite Anforderung, da jedoch bei Vorentwicklungsprojekten insbeson-
dere Lobbyarbeit in anderen Fachabteilungen erforderlich ist, wurde hier die mittlere
Auspragung gewahlt. Die Anzahl der Arbeitspakete ist aufgrund der hohen Diver-
genz der Projekte im Geltungsbereich des Entwicklungsprozesses stark variabel.
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Tabelle 4.7: Prozessmerkmale und spezifische Auspragungen basierend auf Anforderungen
an den Entwicklungsprozess

Prozessmerkmale | Auspragung Begriindung
Detaillierungsgrad hoch Der Prozess soll ebenfalls Methoden, Anleitungen
und Best Practices beinhalten.
Ressourcenzuwei- optional Die Ressourcenzuweisung wurde als weniger rele-
sung

vant von den Befragten bewertet und hdngt von
den Praferenzen des Projektleiters ab.

Reihenfolge der flexibel Die Prozessnutzer wiinschen sich eine agile Ar-
Prozesselemente beitsweise, die durch den Prozess ermdglicht
werden sollte.
Arbeitsweise iterativ Die Prozessnutzer wiinschen sich eine agile Ar-
beitsweise. Durch die hohe Dynamik des Entwick-
lungskontext sind die Projekte unsicherheitsbe-
haftet.

Berticksichtigung mittel Der Entwicklungskontext der Projekte im Gel-
von Puffer tungsbereich weist eine hohe Dynamik auf.
Uberpriifung des | ~monatlich | Das Risiko- und Qualititsmanagement erfordert

Projektstatus eine regelmiRige Uberpriifung des Projektstatus.
Kommunikation mittel

des Projektstatus

Keine explizite Anforderung

Anzahl der Arbeits-

pakete

unterschied-
lich

Durch die hohe Divergenz an Projekten innerhalb
des Geltungsbereiches des Entwicklungsprozesses
ergibt sich eine unterschiedliche Anzahl an Pro-

zesselementen

Diese Prozessmerkmale weisen darauf hin, dass ein adaptiver Entwicklungsprozess
fur die Anwendung in automobilen Vorentwicklungsprojekten geeignet ist. Dement-
sprechend kénnen die in Abschnitt 2.4.7 synthetisierten Kriterien (siehe Tabelle 2.9)
aus dem Vergleich bestehender Ansétze fir adaptive Entwicklungsprozesse als
Grundlage fur die nachfolgende préaskriptive Studie genutzt werden.
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5 Ansatz zur Entwicklung und Anwendung
von SOLL-Prozess Baukéasten

In diesem Kapitel wird ein Ansatz fir die Entwicklung von SOLL-Prozess Baukéasten
vorgestellt. Als Grundlage fiir die Entwicklung dieses Ansatzes dient das Zielsystem
dieser Arbeit, welches durch die deskriptive Studie | in Kapitel 4 prézisiert wurde.
Entsprechend den formulierten Forschungsfragen in Abschnitt 3.1.4, wird in diesem
Kapitel die zweite Forschungsfrage beantwortet.

2. Welche systematische Unterstitzung ist erforderlich, um Projektleiter auto-
mobiler Vorentwicklungsprojekte bei der Entwicklung von realistischen
SOLL-Prozessen, bei gleichzeitiger Verstetigung der Prozessqualitat und
Vereinfachung des Prozessmanagements, zu férdern?

Diese Forschungsfrage wird mit einer praskriptiven Studie beantwortet. Zunéchst
wird untersucht, wie ein SOLL-Prozess Baukasten gestaltet sein sollte, um eine In-
stanziierung und Konfiguration von kontextspezifischen SOLL-Prozess Vorschlagen
zu ermdglichen. Hierfiir wird im ersten Schritt der Begriff des SOLL-Prozess Bau-
kastens definiert und eingeordnet. AnschlieRend werden relevante Prozessele-
mente des SOLL-Prozess Baukastens hergeleitet und erlautert. Das Regelwerk des
SOLL-Prozess Baukastens wird durch die Abh&ngigkeiten der Prozesselemente ab-
gebildet. Weiterfiihrend wird ein Vorgehensmodell fur die Entwicklung und Anwen-
dung von SOLL-Prozess Baukasten in der Unternehmenspraxis vorgestellt. Das
Vorgehensmodell gliedert sich in drei Methoden, welche nicht nur den Projektleiter
bei der Nutzung des SOLL-Prozess Baukastens unterstiitzen, sondern ebenfalls
den Prozessautor bei der Identifikation von Anforderungen an den Entwicklungspro-
zess und bei der Konzipierung eines SOLL-Prozess Baukastens unterstiitzen.

51 Modell des SOLL-Prozess Baukastens

Die Modellierung des SOLL-Prozess Baukastens adressiert die in Abschnitt 4.6
quantifizierten Kriterien. Dementsprechend bildet das Modell des SOLL-Prozess
Baukastens unterschiedliche Typen von Prozessmodulen ab, welche in einem je-
weiligen Anwendungsfall erforderlich sein kénnen. Durch die unterschiedlichen Pro-
zessmodule wird eine modulare Struktur realisiert und die diversen Abhéngigkeiten
der Prozessmodule minden zudem in einer vernetzten und hierarchischen Struktu-
rierung des SOLL-Prozess Baukastens. Als Einflussgré3en fir die Adaption des je-
weiligen Prozesses wird der Entwicklungskontext inklusive Nutzer und Produkt /
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System, sowie die Entwicklungssituation genutzt. Zudem ermdglicht das Modell des
SOLL-Prozess Baukastens eine Kombination aus verpflichtenden und empfohlenen
Prozessmodulen, um so einen anwendungsfallspezifischen Freiheitsgrad realisie-
ren zu kdnnen.

In Abbildung 5.1 wird das Modell des SOLL-Prozess Baukastens dargestellt. Hierbei
charakterisiert der Geltungsbereich des jeweiligen SOLL-Prozess Baukastens das
Anwendungsspektrum, in dem der SOLL-Prozess Baukasten nutzbar ist. Das Mo-
dell umfasst diverse Prozessmodultypen, die Gberwiegend hierarchisch strukturiert
sind. Lediglich die Prozessmodultypen Tools und Rollen sind hierarchietibergreifend
und kdnnen mit jedem anderen Prozessmodultyp verkniipft werden. Weiterfiihrend
wird durch die drei Arten von Abhéngigkeiten der Prozessmodule das Regelwerk
des SOLL-Prozess Baukastens realisiert. Zudem kdnnen einzelnen Prozessmodule
als Muss-Prozessmodule oder optionale Prozessmodule charakterisiert werden. Bei
der Anwendung des SOLL-Prozess Baukastens durch den Projektleiter ist es eben-
falls mdéglich, dass zusétzliche Prozesselemente, welche projektindividuell sind, hin-
zugefugt werden kénnen. Diese werden dann nicht als Prozessmodule, sondern als
Prozesselemente bezeichnet, da sie nicht Teil des SOLL-Prozess Baukastens sind.

Geltungsbereich des SOLL-Prozess Baukastens

Meilensteine / Reviews

Phasen / Sprints

Deliverables

Aktivitaten

Sub-Aktivitidten

Prozessmodultypen

Abhangigkeiten der Prozessmodule

—» =Prozessmuster desselben Prozessmodultyps = Mugs—szessmodule
= Zugehorigkeit untergeordneter Prozessmodule [ = Optionale Prozessmodule

= Kontext-Abh&éngigkeit der Prozessmodule

Abbildung 5.1:  Modell des SOLL-Prozess Baukastens
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Modell des SOLL-Prozess Baukastens

5.1.1 Definition und Einordnung

Grundlage fur die Definition des SOLL-Prozess Baukastens ist die Definition eines
Baukastens nach der VDI 2221 (VDI 2221, 2019a, S. 3) aus Tabelle 2.1. Dement-
sprechend wird ein SOLL-Prozess Baukasten wie folgt definiert.

Ein SOLL-Prozess Baukasten ist die Menge aller Prozesselemente, die dem
zugehorigen Regelwerk folgen, mit dem Ziel, aus diesen Prozesselementen kon-
textspezifische SOLL-Prozess Vorschlage mit jeweils unterschiedlicher Menge
aller aufgabenspezifischen Tétigkeiten instanziieren und konfigurieren zu kén-
nen.

Basierend auf dieser Definition l&sst sich ein SOLL-Prozess Baukasten als organi-
sationsspezifisches Prozessmodell charakterisieren. In Abbildung 5.2 ist die Einord-
nung des SOLL-Prozess Baukastens als zusatzlicher Prozessmodelltyp dargestellt.

ﬁ]: Stage-gate . VDI12206
Meta-Modelle L ) V-Mdoti‘ell
Meta-Modelle beschreiben Entwicklungsprozesse auf eine generische und .
standardisierte Weise und haben somit einen breiten Anwendungsbereich. Sie

fungieren oftmals als Grundlage fiir unternehmensspezifische Referenzprozesse.

Wasserfall-
modell

Gestaltung Gestaltung
Referenzprozesse SOLL-Prozess Baukasten
Ein Referenzprozess ist ein Ein SOLL-Prozess Baukasten ist die Menge aller Prozesselemente,
unternehmensspezifischer, generischer die dem zugehérigen Regelwerk folgen, mit dem Ziel, aus diesen
Prozess, der die Ubliche Abfolge von Prozesselementen kontextspezifische SOLL-Prozess Vorschlage mit
Prozesselementen, z.B. Meilensteinen, jeweils unterschiedlicher Menge aller aufgabenspezifischen
Aktivitaten, Methoden, fir die Tatigkeiten instanziieren und konfigurieren zu kénnen.

Entwicklung einer neuen Produkt- [ (nstanziierung & Konfiguration [ Projektspezifisch
generation beschreibt und fungiert als '
Masterprozess fur unterschiedliche 1 SOLL-Prozess Vorsch|ége

Entwicklungsprojekte.

| SOLL-Prozess Vorschlage kénnen durch den SOLL-Prozess
| Baukasten instanziiert und konfiguriert werden. Sie dienen dem
| Projektleiter als Grundlage fir die Erstellung des initialen SOLL-

| Prozesses fir sein Entwicklungsvorhaben.

i Adaption ! Adaption

SOLL-Prozesse

Der SOLL-Prozess resultiert aus der Adaption des Referenzprozesses an die spezifischen Anforderungen und
Rahmenbedingungen eines jeweiligen Entwicklungsprojektes und dient dem Entwicklungsteam zur zeitlichen und
inhaltlichen Orientierung wahrend des Entwicklungsprojektes.

Bunpjoimuaiayam

IST-Prozesse

Der IST-Prozess reprasentiert die Dokumentation des aktuellen Projektverlaufs und kann vom SOLL-Prozess
wegen unvorhergesehener Umsténde und Anderungen wéhrend des Entwicklungsprojektes abweichen.

Abbildung 5.2:  Einordnung des SOLL-Prozess Baukasten und der SOLL-Prozess Vorschlage
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Dementsprechend kdnnen Meta-Modelle und bestehende Referenzprozesse als
Grundlage fiir die Gestaltung eines SOLL-Prozess Baukastens genutzt werden. Die-
ser kann, wie auch der Referenzprozess, organisations- oder aufgabenspezifisch
sein. Dies hangt vom jeweiligen Anwendungsfall ab. Mit Hilfe des SOLL-Prozess
Baukastens kénnen sogenannte SOLL-Prozess Vorschlage instanziiert und konfi-
guriert werden. Diese sind, wie auch SOLL-Prozesse, projektspezifisch und kbnnen
durch eine entsprechende Adaption vom Projektleiter in einen SOLL-Prozess uber-
fuhrt werden. In der Abbildung sind SOLL-Prozess Vorschlage als separater Pro-
zessmodelltyp dargestellt, wobei dieser Prozessmodelltyp groRe Ahnlichkeiten mit
dem SOLL-Prozess hat. Der Hauptunterschied liegt in der Entstehung beider Pro-
zessmodelltypen. So wird ein SOLL-Prozess stets von einem Projektleiter bzw. dem
Projektteam erstellt und adaptiert, wohingegen SOLL-Prozess Vorschlage aus dem
SOLL-Prozess Baukasten entstehen kénnen oder durch einen projektexternen Pro-
zessexperten fir ein Entwicklungsprojekt erstellt werden kénnen. Durch die Durch-
fuhrung des SOLL-Prozesses erhdlt man den IST-Prozess. Dieser IST-Prozess
kann wiederrum genutzt werden, um den SOLL-Prozess Baukasten weiterzuentwi-
ckeln.

5.1.2 Prozesselemente und Prozessmodule

Prozesselemente stellen den inhaltlichen Kern eines Prozessmodells dar und las-
sen sich in verschiedene Prozesselementtypen unterteilen. Sobald ein Prozessele-
ment Teil des SOLL-Prozess Baukastens ist, wird es als Prozessmodul bezeichnet.
Ein Prozessmodul wird in Anlehnung an BURSAC wie folgt definiert (Bursac, 2016,
S. 49).

Ein Prozessmodul ist ein Prozesselement, das sich durch andere Prozessele-
mente ersetzen lasst, so dass die Menge aller aufgabenspezifischen Tatigkeiten
eines kontextspezifischen SOLL-Prozess Vorschlages variiert wird.

Die unterschiedlichen Typen von Prozessmodulen sind in Abbildung 5.1 dargestellt
und lassen sich wie folgt beschreiben:

e Ziele sind Teil des Zielsystems (Ropohl, 2009) und beschreiben den ge-
wiinschte Endzustand des zu entwickelnden Systems zum Projektende bzw.
zu einem jeweils definierten Zeitpunkt im Projekt. In der Regel verandern sich
diese Ziele wahrend der Projektdurchfiihrung.

e Meilensteine / Reviews sind Synchronisationspunkte innerhalb eines Projek-
tes, um Uber den weiteren Projektverlauf zu entscheiden. In der Praxis werden
fur jeden Meilenstein innerhalb eines Projektes notwendige Ziele und Deliver-
ables durch das Projektteam definiert. Ein Meilenstein kann beispielsweise die
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Présentation des Projektes in einem Gremium, eine Managemententscheidung
oder ein Sprint Review sein.

e Phasen / Sprints definieren einen bestimmten Zeitabschnitt innerhalb eines
Entwicklungsprojektes und werden durch einen Meilenstein bzw. ein Review
abgeschlossen. Normalerweise sind Phasen / Sprints mit Zielen, Deliverables
und Produktentstehungsaktivitaten verknupft.

e Deliverables kdnnen aus den Zielen abgeleitet werden und beschreiben Ob-
jekte oder Artefakte, welche zu einem definierten Zeitpunkt im Projekt, z.B. Mei-
lenstein oder Review, verfugbar sein sollen.

e  Aktivitaten sind Arbeitspakete die erledigt werden missen (Browning et al.,
2006), um den angestrebten Endzustand eines zu entwickelnden Systems zu
erreichen. Eine Aktivitat kann je nach Anwendungsfall des SOLL-Prozess Bau-
kastens eine Produktentstehungsaktivitat, wie z.B. Ideen finden, Prototyp auf-
bauen oder Validieren und Verifizieren, sowie eine Problemlésungsaktivitat,
wie z.B. Problemeingrenzung, alternative Losungen oder Entscheiden und Um-
setzen, oder eine Kombination aus Produktentstehungs- und Problemlésungs-
aktivitat, wie z.B. alternative Losungen fur Produktideen finden, sein.

e  Sub-Aktivitaten sind handhabbare, kleinere Arbeitspakete, um einen spezifi-
schen Aspekt eines Deliverables zu realisieren. In agil-organisierten Entwick-
lungsprojekten sind Sub-Aktivitaten aquivalent zu Backlog Elementen, wie z.B.
Features, Funktionen, Anforderungen, Erweiterungen oder Korrekturen
(Schwaber & Sutherland, 2011).

e Methoden sind definiert als geplante Ablaufe, um ein zuvor definiertes Ziel zu
erreichen (VDI 2223, 2004). Methoden unterstitzen die effektive und effiziente
Durchfiihrung von Sub-Aktivitaten.

e Aufgaben sind kleine Arbeitspakete oder To-dos, die notwendig sind, um eine
Sub-Aktivitat durchzufiihren. Eine typische Aufgabe ist die Vorbereitung einer
Methode oder die Nachbereitung einer Methodendurchfiihrung.

e Tools sind Hilfsmittel oder Werkzeuge, um die Planung, die Kontrolle oder die
Durchfiihrung von Entwicklungsprojekten zu unterstiitzen und kénnen somit al-
len Typen von Prozessmodulen zugeordnet werden.

e Rollen werden bei der Beschreibung von Prozessen fir die Zuordnung von
Verantwortlichkeiten genutzt. Einer Rolle werden Tatigkeiten bzw. Aufgaben
zugeordnet, welche den Fahigkeiten und Befugnissen der Rolle entsprechen.
Rollen kdnnen ebenfalls allen Typen von Prozessmodulen zugeordnet werden.

Diese Typen von Prozessmodulen dienen als Grundlage fiir die Konzipierung eines
SOLL-Prozess Baukastens. Fir die Realisierung des SOLL-Prozess Baukastens ist
jedoch ebenfalls ein Regelwerk erforderlich, welches im nachfolgenden Abschnitt
mit Hilfe von Abhangigkeiten der Prozessmodule beschrieben wird.
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5.1.3 Abhé&ngigkeiten der Prozessmodule

Die Abhangigkeiten der Prozessmodule beschreiben die Art des Zusammenhangs
von Prozessmodulen desselben Typs, Prozessmodulen unterschiedlichen Typs und
von Prozessmodulen zu relevanten EinflussgréRen des Entwicklungskontextes.
Hierfir werden die nachfolgend beschriebenen drei Arten von Abh&ngigkeiten un-
terschieden.

Prozessmuster desselben Prozessmodultyps beschreiben kausale und logische
Zusammenhange mehrerer Elemente desselben Prozessmodultyps. Eine Auspra-
gung von Prozessmustern sind sogenannte Muss-Vorganger, welche einen notwen-
digen Input fiir das nachfolgende Prozessmodul darstellen. Eine weitere Auspra-
gung stellen sogenannte Gewohnheiten oder gangige Ablaufe dar, welche innerhalb
eines Teams, einer Abteilung oder eines Unternehmens fiir gewohnlich in einer be-
stimmten Abfolge durchgefiihrt werden. Beispielsweise ist es in einem Entwick-
lungsprojekt erforderlich zunéchst ein initiales Zielsystem zu erstellen, bevor tech-
nische Lésungsideen generiert werden kdnnen.

Die Zugehorigkeit untergeordneter Prozessmodule beschreibt die gegenseitige
Passung und Notwendigkeit von untergeordneten Prozessmodulen. Die hierarchi-
sche Gliederung der Prozessmodule ergibt sich aus Abbildung 5.1. Da die Prozess-
modultypen Tools und Rollen nicht in die hierarchische Struktur eingeordnet werden
kénnen, weisen diese Prozessmodultypen Zugehorigkeiten zu allen andern Pro-
zessmodultypen auf. Ein Beispiel fur die Zugehdrigkeit untergeordneter Prozessmo-
dule ist die Sub-Aktivitat technische Losungsideen generieren und die Zugehorigkeit
von Kreativitditsmethoden, wie Brainstorming oder der 6-3-5 Methode fur die Durch-
fuhrung dieser Sub-Aktivitat.

Die Kontextabhangigkeit von Prozessmodulen beschreibt die Relevanz und die
Auspragung von Prozessmodulen innerhalb eines spezifischen Entwicklungskon-
textes. Demnach ist es mdglich, dass ein Prozessmodul fiir ein Entwicklungsprojekt
A relevant ist, jedoch fir Entwicklungsprojekt B nicht von Bedeutung ist. Erganzend
dazu kann es notwendig sein, ein Prozessmodul an den Kontext eines Entwick-
lungsprojektes zu adaptieren, um so die Anwendbarkeit sicherzustellen. Beispiels-
weise ist die Sub-Aktivitat Entwicklung eines CAD Modells relevant fur Entwick-
lungsprojekte mit mechanischen Entwicklungsumfangen, jedoch nicht fir
Entwicklungsprojekte mit ausschlieflich Software Entwicklungsumfangen.

Durch diese drei Arten von Abhéngigkeiten der Prozessmodule ist es mdglich einen

geeigneten SOLL-Prozess Vorschlag basierend auf instanziierten Prozessmodulen
entsprechend dem Entwicklungskontext zu konfigurieren. Demnach wird durch
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diese Abhangigkeiten und deren Auspragung in einem jeweiligen Anwendungsfall
das Regelwerk des SOLL-Prozess Baukastens beschrieben.

5.2 Vorgehensmodell zur Entwicklung und Anwen-
dung von SOLL-Prozess Baukéasten

Nach der Beschreibung des Modells des SOLL-Prozess Baukastens wird in diesem
Abschnitt ein Vorgehensmodell zur Entwicklung und Anwendung von SOLL-Prozess
Baukésten vorgestellt. Das Vorgehensmodell ist in Abbildung 5.3 dargestellt und
wird durch den Problemlésungsprozess SPALTEN (Albers et al., 2016b) strukturiert.
Zudem wurden drei Methoden entwickelt, die je einen Teil des Vorgehensmodells
methodisch unterstitzen. Die detaillierte Erlauterung der drei Methoden wird in den
nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

Zu Beginn des Vorgehensmodells wir eine Situationsanalyse durchgefiihrt. Hierbei
ist es erforderlich, dass sich der Anwender des Vorgehensmodells einen Uberblick
Uber die jeweilige Aufgabenstellung zur Konzipierung oder Verbesserung eines Ent-
wicklungsprozesses verschafft. Zudem muss das Prozessumfeld sondiert werden
und die relevanten Stakeholder des Entwicklungsprozesses und der Aufgabenstel-
lung identifiziert werden. Die anschlieRende Problemeingrenzung umfasst eine de-
taillierte Analyse der Prozessnutzer, der unterschiedlichen Prozesse im jeweiligen
Entwicklungskontext und des Prozessumfeldes. Die gesammelten Informationen
werden synthetisiert, um Probleme, Herausforderungen und Anforderungen fiir den
Entwicklungsprozess zu quantifizieren. Der nachfolgende Schritt forciert die Gene-
rierung alternativer Lésungen fir die zuvor prazisierte Problemstellung. Hierbei
kénnen die Prozessmerkmale aus Abschnitt 2.2.2 entsprechend der Prozessanfor-
derungen variiert werden, um so alternative Prozessarchitekturen und Prozessele-
mente fir den Entwicklungsprozess zu konzipieren. Je nach Auspragung der Pro-
zessmerkmale kann eine modulare Prozessarchitektur erforderlich sein, welche den
Einsatz eines SOLL-Prozess Baukastens erfordert. Dementsprechend kdnnen in
diesem Schritt sowohl ein Referenzprozess wie auch ein SOLL-Prozess Baukasten
als alternative Losungen konzipiert werden. Bei der Lésungsauswahl werden die
alternativen Varianten von Prozessarchitekturen und Prozesselementen gegen-
Ubergestellt, verglichen und bewertet. Anschlief3end wir die Losung ausgewahit,
welche die formulierten Prozessanforderungen erfillt und die Problemsituation best-
moglich 16st. Das bedeutet, dass in diesem Schritt entschieden wird, ob die Entwick-
lung und der Einsatz eines SOLL-Prozess Baukastens besser geeignet ist als die
Entwicklung und der Einsatz eines klassischen Referenzprozesses. Nachfolgend
wird fiir die ausgewahlte Prozessarchitektur mitsamt Prozesselementen eine Trag-
weitenanalyse durchgefuhrt. Hierbei wird der Einsatz des SOLL-Prozess Baukas-
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tens oder des Referenzprozesses evaluiert, um so Starken, Schwachen und Aus-
wirkungen auf die Produktentwicklung zu quantifizieren. Bei einem ungeniigenden
Ergebnis der Tragweitenanalyse ist es erforderlich eine alternative Lésung auszu-
wahlen oder zu entwickeln. Insofern in diesem Schritt festgestellt wird, dass sich die
Problemsituation verandert hat oder relevante Informationen nicht berticksichtigt
wurden, sollte der Problemldsungsprozess von Anfang an erneut durchgefihrt wer-
den. Bei einem zufriedenstellenden Ergebnis der Tragweitenanalyse wird im nachs-
ten Schritt Entscheiden und Umsetzen der Einsatz des SOLL-Prozess Baukastens
oder des Referenzprozesses im Unternehmen entschieden. Hierfir sind insbeson-
dere die Realisierung eines Implementierungskonzeptes und die Begleitung der An-
wendung des SOLL-Prozess Baukastens oder des Referenzprozesses erforderlich.
AbschlieRend wird beim Nachbereiten und Lernen das durchgefiihrte Vorgehen
und dessen Ergebnisse evaluiert. Demnach ist es in diesem Schritt méglich die An-
wendung des SOLL-Prozess Baukastens oder des Referenzprozesses mit Hilfe von
Erfolgskriterien zu bewerten. Die Erkenntnisse aus diesem Schritt kénnen wieder-
rum als Lessons Learned oder Best Practices fiir die Entwicklung und Anwendung
von SOLL-Prozess Baukasten oder Referenzprozessen in anderen Organisations-
einheiten genutzt werden.

Methode zur /_‘_" Situations-  Analyse der Situation: Uberblick uber Aufgabenstellung,
Identifikation T analyse Umfeld und Stakeholder
von Anforderungen
an Entwicklungs- % Problem- Detaillierte Analyse der Anwender, der Prozesse und des
prozesse % eingrenzung Umfeldes, um Prozessanforderungen zu synthetisieren

#% Alternative Konzipierung alternativer Prozessarchitekturen und
Methode fiir die f'i"’ % Ldsungen Prozesselemente firden Entwicklungsprozess

unternehmens-
spezifische ; Losungs- Auswahl geeigneter Prozessarchitektur und relevanter
Entwicklung von feee @Uswanhl Prozesselemente

SOLL-Prozess

Baukasten & Tragweiten- Tragweitenanalyse des konzipierten SOLL-Prozess

% analyse Baukastens inkl Anwendungsstudie und Evaluation

IMethode far die f— . - .
Instanziierung und ,-’ Entscheiden Entscheidung iiber Einsatz des SOLL-Prozess

Konfiguration von ,,,, . & Umsetzen Baukastens, sowie Implementierung und Anwendung
SOLL-Prozess
Vorschlagen und for die

Erstellung und Adaption
von SOLL-Prozessen

Nachbereiten Nachbereiten der Konzipierung des SOLL-Prozess

o oB
oo i
? éiLernen Baukastens und dessen Anwendung

Abbildung 5.3:  Vorgehensmodell fiir die Entwicklung und Anwendung von SOLL-Prozess
Baukasten
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Da es bei der Anwendung des Vorgehensmodells in Unternehmen mdglich ist, dass
das Vorgehensmodell nicht durchgéngig von demselben Anwender durchgefiihrt
wird, wurde das Vorgehensmodell in drei eigenstandige Methoden unterteilt. Diese
sollen den jeweiligen Anwender des Vorgehensmodells bei der Durchfiihrung der
einzelnen Schritte bestmdglich unterstitzen. Beispielsweise ist es méglich die Me-
thode fir die Identifikation von Anforderungen an Entwicklungsprozesse durchzu-
fuhren, ohne anschlieRend die Methode zur Entwicklung eines SOLL-Prozess Bau-
kastens anzuwenden. Dies kann der Fall sein, wenn die synthetisierten
Anforderungen an den Entwicklungsprozess keine Flexibilitdt und Adaptierbarkeit
erfordern. In diesem Fall ist die Entwicklung eines Referenzprozesses zweckmafii-
ger. Andererseits ist es ebenfalls moglich, dass bereits Anforderungen an den Ent-
wicklungsprozess durch die Anwendung einer alternativen Methode vorliegen und
so der Anwender direkt mit der Methode zur Entwicklung von SOLL-Prozess Bau-
kasten beginnen kann.

5.2.1 Methode zur Identifikation von Anforderungen an Entwick-

lungsprozesse
Abbildung 5.4 gibt einen Uberblick tiber die Methode zur Identifikation von Anforde-
rungen an Entwicklungsprozesse. Diese Methode soll Prozessautoren bei der Iden-
tifikation von Problemen und der Ableitung von Anforderungen an einen Entwick-
lungsprozess unterstiitzen®2. Die Methode basiert auf den Prinzipien des
Requirements Engineering fir die Entwicklung technischer Systeme.

Der erste Teil der Methode reprasentiert die Situationsanalyse. Hierbei steht im Vor-
dergrund, dass der Prozessautor einen Uberblick tiber die Aufgabenstellung, das
Prozessumfeld, sowie relevante Stakeholder Gruppen erhélt. Als erstes ist es erfor-
derlich, dass der Prozessautor seine Aufgabenstellung analysiert und konkreti-
siert. Er sollte die Hintergrinde und die Motivation der Aufgabenstellung kennen,
sowie ein initiales Zielsystem bestehend aus formulierten Zielen, Anforderungen
und Randbedingungen erstellen. Zu den relevanten Informationen, die der Prozess-
autor sammeln sollte, zéhlen beispielsweise der Zeitplan, verfiigbare Ressourcen,
z.B. Projektteam, Budget, IT-Tools, sowie die Ziele der Aufgabenstellung, z.B. Stei-
gerung der Prozesseffizienz, Reduzierung von Planungsunsicherheiten. Zudem
sollte sich der Prozessautor die Unterstiitzung des Managements sichern, bevor er
mit der Problemeingrenzung beginnt. Bei der Charakterisierung des Prozessum-
feldes beschreibt der Prozessautor den Geltungsbereich und den intendierten An-

32 Die in Abschnitt 5.2.1 dargestellten Untersuchungen sind in der Publikation Wilmsen et al.
(2020), veroffentlicht worden.
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wendungsbereich des Entwicklungsprozesses so prazise wie moglich. Hierfur emp-
fiehlt es sich bestehende Kontext-Faktoren aus der Literatur, z.B. (Gericke et al.,
2013) zu nutzen, um so das Prozessumfeld standardisiert zu charakterisieren. Die
dadurch entstandene prézise und vergleichbare Charakterisierung des Prozessum-
feldes ist insbesondere fir den zweiten Teil dieser Methode relevant. Bei der Iden-
tifikation relevanter Stakeholder und Nutzergruppen ist es erforderlich, dass der
Prozessautor zunéchst die unterschiedlichen Rollen, die mit dem Entwicklungspro-
zess interagieren werden, untersucht. Hierdurch kénnen Stakeholder Gruppen in-
nerhalb des Unternehmens synthetisiert werden. Eine dieser Stakeholder Gruppen
werden die Prozessnutzer sein, welche von sehr grof3er Wichtigkeit fiir den Erfolg
des Entwicklungsprozesses sind. Daher wird empfohlen die Prozessnutzer in meh-
rere Nutzergruppen mit individuellen Eigenschaften und Winschen zu unterteilen.
Hierflir kann beispielsweise die Persona Methode angewendet werden.

S Uberblick iiber Aufgabenstellung, Umfeld und Stakeholder |

Identifikation von
Stakeholdern und
Nutzergruppen

Charakterisierung des
Prozessumfeldes und
des Geltungsbereiches

Analyse der Aufgabenstellung
zur Konzipierung eines
Entwicklungsprozesses

» Nutzer- &
Nutzungsanalyse | Umfeldanalyse

Analyse und Expertengespréache /

Experteninterviews mit
weiteren Stakeholdern,
z.B. Qualitatsmanager

Charakterisierung der
unterschiedlichen
Nutzergruppen

Analyse von Stand der
Technik Prozessen im
charakterisierten
Geltungsbereich

Expertengesprache /
Experteninterviews mit
Nutzergruppen

Befragung mit Mehrheit

Analyse von bestehenden
Referenzprozessen im
charakterisierten
Geltungsbereich

Analyse geltender
Einschrankungen und
Randbedingungen, z.B.
Gesetze

der Prozessnutzer, um

Probleme und Anforder-
ungen des Entwicklungs-
prozesses zu identifi-
zieren und evaluieren

Analyse von durch-
gefuhrten IST-Prozessen
im charakterisierten
Geltungsbereich

Expertengesprache /
Experteninterviews mit
Prozessautoren
vergleichbarer
Entwicklungsprozesse

——

Evaluierte Probleme und

Anforderungen des
Entwicklungsprozesses

—~——

Mogliche Schwéachen,
Starken und Potentiale
des Entwicklungs-
prozesses

—

Bestehende
Einschrankungen und
Rahmenbedingungen des
Entwicklungsprozesses

Abbildung 5.4:
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Der zweite Teil der Methode untergliedert sich wiederrum in drei Themengebiete
aus denen Probleme, Herausforderungen und Anforderungen synthetisiert werden.
Hierbei handelt es sich um die Nutzer und Nutzungsanalyse, die Prozessanalyse
und die Umfeldanalyse. Diese drei Themenbereiche kénnen simultan erschlossen
werden, in Abhangigkeit der jeweiligen Projektaufstellung und dem Projektplan des
Prozessautors.

Das erste Themengebiet umfasst die Nutzer und Nutzungsanalyse des aktuellen
Entwicklungsprozesses. Das Ergebnis dieses Themengebietes sind verifizierte
Probleme und Anforderungen an den Entwicklungsprozess aus einer Nutzerper-
spektive. Zunachst ist es erforderlich die Nutzergruppen aus dem ersten Teil der
Methode zu préazisieren. Hierbei werden aus der Beschreibung der reprasentativen
Nutzergruppen erste Probleme, Bedirfnisse und Anforderungen abgeleitet, welche
zu den Eigenschaften der jeweiligen Nutzergruppe passen. Im nachsten Schritt wer-
den Experteninterviews mit Vertretern der unterschiedlichen Nutzergruppen
durchgefuhrt. Das Ziel ist hierbei ein besseres Verstéandnis der Nutzer, sowie des
Nutzungskontextes des Entwicklungsprozesses zu erlangen. Den Nutzer zu verste-
hen bedeutet zu wissen welche unterschiedlichen Typen von Nutzern es gibt, wel-
che Rollen und Verantwortlichkeiten die Nutzer haben, z.B. Entwickler, Projektleiter,
und wie sie mit dem Entwicklungsprozess interagieren. Ergéanzend hierzu werden
durch den Nutzungskontext die unterschiedlichen Situationen, in denen der Nutzer
mit dem Entwicklungsprozess interagiert definiert. Beispiele fur solche Situationen
sind die Erstellung eines SOLL-Prozesses basierend auf dem Referenzprozess o-
der die Kommunikation des Projektstatus. Der Nutzungskontext umfasst demnach
die je beteiligten Nutzer, die jeweilige Aufgabenstellung, die verfligbaren Ressour-
cen, sowie das physische und soziale Umfeld des Entwicklungsprozesses (DIN EN
ISO 9241-210, 2011). Je nach Zielsetzung der Experteninterviews ist zu empfehlen,
dass der Prozessautor den Teilnehmer bittet den jeweiligen IST-Prozess zu be-
schreiben, sowie zugehorige Probleme, Herausforderungen und Anforderungen des
Entwicklungsprozesses zu nennen. Die gesammelten Informationen kénnen ge-
nutzt werden, um die eingangs charakterisierten Nutzergruppen zu prazisieren und
dienen als Grundlage fiir den nachsten Schritt. Um die identifizierten Probleme, Her-
ausforderungen und Anforderungen an den Entwicklungsprozess zu erweitern und
zu evaluieren ist es notwendig eine Befragung mit dem Grof3teil der Prozessnut-
zer durchzufiihren. Hierbei ist zu beachten, dass die Befragungsteilnehmer repréa-
sentativ fur die relevanten Nutzergruppen des Entwicklungsprozesses sind, da
sonst die Ergebnisse verfalscht werden kénnen. Die Befragung sollte sich auf die
Verifizierung der zuvor erhobenen Probleme, Herausforderungen und Anforderun-
gen des Entwicklungsprozesses fokussieren. Zudem sollten die Befragungsteilneh-
mer die Moglichkeit haben fehlende Probleme, Herausforderungen oder Anforde-
rungen zu erganzen, sowie erlauternde Kommentare hinzuzufiigen. Zusatzlich kann
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die Befragung genutzt werden, um ausgewahlte Kontext-Faktoren zur Differenzie-
rung der Entwicklungsprojekte von den Teilnehmern bewerten zu lassen. Hierdurch
kann die Heterogenitat der Entwicklungsprojekte quantifiziert werden und somit kdn-
nen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Nutzergruppen und den
Projekttypen identifiziert werden. Die Befragungsergebnisse sind wichtig, um den
Bedarf fir einen neuen oder verbesserten Entwicklungsprozess zu untermauern
und kénnen die Bedeutung des Entwicklungsprozesses begriinden. Erganzend kon-
nen die Nutzung und die Passung der aktuell eingesetzten Prozess- und Projektma-
nagementtools mit Hilfe der Befragung evaluiert werden.

Das zweite Themengebiet umfasst die Prozessanalyse. Das Ziel hierbei ist die
Synthese von moglichen Schwachen, Starken und Potentialen des Entwicklungs-
prozesses. Um eine Prozessanalyse angemessen durchzufiihren ist es zunachst
erforderlich das Prozessumfeld ausreichend zu kennen. Demnach sollte der Pro-
zessautor die unterschiedlichen Prozessmodelle, die bereits im charakterisierten
Prozessumfeld existieren untersuchen. Es ist hilfreich, bestehende Prozessmo-
delle aus dem Stand der Technik mit einem vergleichbaren Geltungsbereich wie
dem des zu entwickelnden Entwicklungsprozesses zu analysieren. Insofern es in-
nerhalb des charakterisierten Geltungsbereiches bereits Referenzprozesse oder
andere Entwicklungsprozesse gibt, sollte der Prozessautor eine ausfiihrliche Ana-
lyse der bestehenden Referenzprozesse durchfihren, um so deren Schwachen
und Stéarken zu identifizieren. Durch eine Analyse unterschiedlicher IST-Prozesse
innerhalb des charakterisierten Prozessumfeldes ist es méglich Abweichungen des
theoretischen Entwicklungsprozesses und dessen praktischer Anwendung inner-
halb des Unternehmens zu entdecken.

Das dritte Themengebiet forciert die Analyse des Prozessumfeldes. Hierbei ist
das Ziel existente und relevante Restriktionen und Randbedingungen, welche bei
der Konzipierung des Entwicklungsprozesses beriicksichtigt werden sollten zu iden-
tifizieren. Zunéchst ist es hierbei notwendig Experteninterviews mit weiteren Sta-
keholder Gruppen des Entwicklungsprozesses durchzufiihren. Hierzu zahlen bei-
spielsweise das Management, sowie Innovations-, Risiko- oder Qualitdtsmanager.
Weiterfuhrend ist es notwendig, dass der Prozessautor die existierenden und rele-
vanten Rahmenbedingen und Restriktionen bericksichtigt, Hierzu gehéren ins-
besondere Gesetze, sowie Zertifizierungen oder Unternehmensrichtlinien. Insbe-
sondere Funktionalititen und Grenzen der verfligbaren Prozess- und
Projektmanagementtools mussen hierbei berticksichtigt werden. Erganzend hierzu
kann es fur den Prozessautor hilfreich sein, Experteninterviews mit anderen Pro-
zessautoren durchzufuhren, welche bereits vergleichbare Entwicklungsprozesse in
einem &ahnlichen Prozessumfeld entwickelt haben. Hierdurch kann der Prozessautor
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Informationen zu den Ublichen Hirden und Herausforderungen der Konzipierung
eines Entwicklungsprozesses erhalten.

Die beschriebene Methode zur Identifikation von Anforderungen an Entwicklungs-
prozesse fungiert nicht als statische Vorgehensweise, sondern soll als Vorschlag
und Orientierung fiir Prozessautoren zur Identifikation von Prozessanforderungen
dienen. Dementsprechend kann es erforderlich sein, je nach Aufgabenstellung ein-
zelne Aspekte der Methode wegzulassen, zu adaptieren oder zu erganzen. Zudem
ist es moglich wahrend der Durchfiihrung dieser Methode weitere Methoden, wie
die Persona Methode, eine Interviewstudie oder Umfragen durchzufihren.

5.2.2 Methode fur die organisationsspezifische Entwicklung von

SOLL-Prozess Baukasten

In Abh&ngigkeit von den zuvor identifizierten Anforderungen an einen Entwicklungs-
prozess ergibt sich der Fall, dass ein flexibler Entwicklungsprozess entwickelt wer-
den soll, welcher agile Arbeitsweisen ermdglicht und projektspezifische Prozessele-
mente umfasst. Hierflr bietet es sich an, einen SOLL-Prozess Baukasten zu
entwickeln, welcher eine modulare Struktur aufweist und somit die geforderte Flexi-
bilitat des Entwicklungsprozesses ermdglicht. Nachfolgend wird eine Methode vor-
gestellt, wie ein solcher SOLL-Prozess Baukasten durch einen Prozessautor entwi-
ckelt werden kann®. Ziel dieser Methode ist die Entwicklung eines
unternehmensspezifischen SOLL-Prozess Baukastens, wie er in Abschnitt 5.1 defi-
niert ist. In Abbildung 5.5 wird die Methode fiir die unternehmensspezifische Ent-
wicklung von SOLL-Prozess Baukasten dargestellt. Die Methode untergliedert sich
in drei Teile, welche je unterschiedlich durchgefiihrt werden kdnnen.

Im ersten Teil ist es erforderlich den Geltungsbereich des SOLL-Prozess Bau-
kastens zu definieren. Hier bietet es sich an den bereits in Abschnitt 5.2.1 charak-
terisierten Entwicklungskontext zu prazisieren. Entsprechend der Zielsetzung des
SOLL-Prozess Baukastens kann der Geltungsbereich alle Entwicklungsprojekte ei-
nes Unternehmens oder einer Organisationseinheit umfassen oder nur fir be-
stimmte Entwicklungsaufgaben gliltig sein. Beispielsweise konnen relevante Kon-
text-Faktoren die Branche, erforderliche Entwicklungsumfange, z.B. Software,
Mechanik, oder die zentralen Endergebnisse des Projektes, z.B. Kundenfunktion,
mechatronisches Teilsystem, sein. Je nachdem wie eng oder weitlaufig der jeweilige

33 Die in Abschnitt 5.2.2 dargestellten Untersuchungen sind in der Publikation
Wilmsen et al. (2019d), veréffentlicht worden.
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Geltungsbereich definiert ist, ergeben sich zwei Falle fir die Kontext-Faktoren zur
Charakterisierung des Entwicklungskontextes.

1l.a. Ein Kontext-Faktor kann fur alle Elemente bzw. Projekte innerhalb des Gel-
tungsbereiches dieselbe Auspragung aufweisen und dient somit der Charakteri-
sierung des Geltungsbereiches. Dies ist oftmals der Fall bei Kontext-Faktoren, die
das Unternehmensumfeld oder das Abteilungsumfeld beschreiben, wie z.B. die
Branche oder die Unternehmensgrofie.

1.b. Andererseits kann der Fall eintreten, dass ein Kontext-Faktor fiir zwei oder
mehrere Elemente bzw. Projekte unterschiedliche Auspragungen aufweist. Dies
ist oftmals der Fall bei den verfliigbaren Ressourcen eines Entwicklungsprojektes,
der Entwicklungsaufgabe oder bei der Zielsetzung des Projektes. In diesem Fall
muss der Prozessautor entscheiden, ob er fiir den Geltungsbereich des SOLL-Pro-
zess Baukastens nur eine Auspragung dieses Kontext-Faktoren zulésst, wie z.B.
einen bestimmten Typ von Entwicklungsaufgaben, oder ob dieser Kontext-Faktor
unterschiedliche Auspragungen annehmen darf und somit als Grundlage fir die
kontextspezifische Instanziierung und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschla-
gen dient.

Der zweite Teil der Methode umfasst die Identifikation von relevanten Prozes-
selementen, die als Prozessmodule fir den SOLL-Prozess Baukasten genutzt wer-
den konnen. Hierbei wird analysiert, welche Prozesselemente bisher in Entwick-
lungsprozessen mit demselben oder einem &hnlichen Geltungsbereich genutzt
wurden. Entsprechend der Charakterisierung des Geltungsbereiches des SOLL-
Prozess Baukastens ergeben sich drei Moglichkeiten fur die Identifikation von Pro-
zesselementen.

2.a. Der Prozessautor analysiert bereits durchgefiihrte und dokumentierte IST-Pro-
zesse von abgeschlossenen Entwicklungsprojekten innerhalb des zuvor definierten
Geltungsbereiches. Hierbei kann es erforderlich sein neben der Projektdokumenta-
tion Experteninterviews mit den jeweiligen Projektleitern durchzufiihren, um so den
durchgefiihrten IST-Prozess zu explizieren. Der Prozessautor sollte jedoch darauf
achten, dass es hierbei Abweichungen zwischen der Projektdokumentation und den
Aussagen des Projektleiters geben kann.

2.b. Der Prozessautor identifiziert Referenzprozesse innerhalb des Unternehmens,
welche bereits innerhalb des definierten Geltungsbereiches existieren und welche
in ahnlichen Geltungsbereichen vorhanden sind. Bei Referenzprozessen aus einem
ahnlichen Geltungsbereich muss darauf geachtet werden, welche der Prozessele-
mente als relevant fir den zu entwickelnden SOLL-Prozess Baukasten eingestuft
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werden. Daher empfiehlt sich ein Abgleich der identifizierten Prozesselemente mit
den zuvor identifizierten Prozesselementen aus den IST-Prozessen.

1. Geltungsbereich definieren und Entwicklungskontext charakterisieren

Definition des Bereichs fiir den der SOLL-Prozess Baukasten gliltig sein soll. Der
Geltungsbereich kann das gesamte Unternehmen, einzelne Abteilungen oder
spezielle Aufgaben umfassen. Fiir die Charakterisierung des Entwicklungskontextes
kénnen Kontext-Faktoren bewertet werden und es ergeben sich zwei Félle:

a. Kontext-Faktor(en) haben b. Kontext-Faktor(en) haben unterschiedliche

dieselbe Auspragung fur Auspragungen fur die Elemente im Geltungsbereich.
alle Elemente im Diese Kontext-Faktoren kénnen die Kontext-
Geltungsbereich. Abhéngigkeit (3.c.) bedingen.

2. Relevante Prozesselemente identifizieren

Analyse relevanter Prozessmodelle innerhalb des Geltungsbereiches und
Identifikation von Prozesselementen. Je nach Verfugbarkeit der Prozessmodelle gibt

es drei Mdglichkeiten fur die Identifikation der Prozesselemente:

a. Analyse der IST- b. Analyse relevanter
. c. Analyse relevanter Meta-
Prozesse von abgeschlos- Referenzprozesse, die .
. . . Modelle die auBerhalb
senen Projekten innerhalb  innerhalb des
L . des Unternehmens
des Giltigkeitsbereiches Unternehmens bestehen .
A I bestehen und Ableitung
und Identifikation von und ldentifikation von
von Prozesselementen.
Prozesselementen. Prozesselementen.

3. Abhangigkeiten der Prozesselemente identifizieren

Analyse bestehender Prozesse innerhalb des Geltungsbereiches und Identifikation
der Abhéngigkeiten der Prozesselemente. Hierbei lassen sich die folgenden drei Arten

unterscheiden:

a. ldentifikation von b. Identifikation der c. Identifikation der
Prozessmustern, die den  Zugehdrigkeit Kontext-Abh&ngigkeit, die
logischen Zusammenhang  untergeordneter die Relevanz der Prozess-
zwischen den Prozess- Prozesselemente. elemente in Abhangigkeit

elementen desselben Typs spezifischer Kontext-
beschreiben. Faktoren (1.b.) beschreibt.

Abbildung 5.5:  Methode fir die unternehmensspezifische Entwicklung von SOLL-Prozess
Baukasten
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2.c. Der Prozessautor analysiert relevante Meta-Modelle, die au3erhalb des Unter-
nehmens vorhanden sind. Diese Meta-Modelle sind oftmals sehr generisch und de-
cken einen breiten Anwendungsbereich ab. Hierzu gehodren beispielsweise Richtli-
nien oder branchenspezifische Entwicklungsprozesse die als Stand der Technik
oder Forschung eingeordnet werden kénnen. Entsprechend des Anwendungsfalls
kann der Prozessautor ein Meta-Modell als Grundlage fir den SOLL-Prozess Bau-
kasten auswéahlen der mehrere.

Bei einer ausfiihrlichen Untersuchung der unterschiedlichen Prozessmodelle ergibt
sich eine umfangreiche Sammlung an Prozesselementen. Nun ist es erforderlich die
Uberschneidungen der Prozesselemente zu identifizieren, zusammenzufihren und
einheitlich zu dokumentieren. Fur die Terminologie empfiehlt es sich, dass der Pro-
zessautor eng mit den betroffenen Projektleitern zusammenarbeitet, so dass die
spatere Prozessbeschreibung verstandlich und somit anwendbar ist. Hierbei kann
es hilfreich sein auf ein bereits bekanntes Meta-Modell als Rahmenwerk zuriickzu-
greifen. Nach der Bereinigung der Prozesselemente ist es erforderlich, dass der
Prozessautor sogenannte Prozessmodule fir den SOLL-Prozess Baukasten defi-
niert. Diese Prozessmodule sind Prozesselemente, die relevant fur den SOLL-Pro-
zess Baukasten sind. Beispielsweise sind Prozesselemente, die lediglich in einem
der analysierten IST-Prozesse vorkommen als Ausnahme einzuordnen und fungie-
ren somit nicht als Prozessmodul. Nach der Definition der Prozessmodule kann der
Prozessautor sogenannte Muss-Prozessmodule festlegen, welche verpflichtend fir
jedes Entwicklungsprojekt innerhalb des Geltungsbereiches sind. Fur die Festle-
gung der Muss-Prozessmodule dienen gesetzliche Vorgaben, Zertifizierungen, so-
wie das Qualitats- und Risikomanagement innerhalb des Unternehmens. Die restli-
chen Prozessmodule sind optional fiir die Entwicklungsprojekte und kénnen je nach
Charakterisierung des Entwicklungsprojektes als relevant eingestuft werden.

Im dritten Teil der Methode werden die Abhangigkeiten der Prozesselemente
identifiziert. Diese Abhangigkeiten sind essentiell fir die spatere Anwendung des
SOLL-Prozess Baukastens, da sie fir die Instanziierung und Konfiguration von
SOLL-Prozess Vorschlagen notwendig sind. Wie bereits in Abschnitt 5.1.3 beschrie-
ben, gibt es drei Arten von Abhéngigkeiten: Prozessmuster, Zugehdrigkeit unterge-
ordneter Prozesselemente und die Kontextabhéngigkeit.

3.a. Fir die Identifikation von Prozessmustern gibt es mehrere Vorgehenswei-
sen. Zunachst lassen sich Prozessmuster in Muss-Vorganger, parallele Prozessele-
mente, Iterationen und Gewohnheiten unterteilen, welche je eine andere Vorge-
hensweise erfordern. Um sogenannte Muss-Vorganger zu identifizieren ist es
ausreichend den Input und den Output der einzelnen Prozesselemente zu untersu-
chen. Hierdurch kann identifiziert werden, welche Prozesselemente als Vorganger
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eines Prozesselementes durchgefiihrt bzw. abgeschlossen werden missen. Um je-
doch die Prozessmuster Iterationen, Gewohnheiten oder parallele Prozesselemente
identifizieren zu konnen, ist eine ausfuhrliche Analyse von digital explizierten IST-
Prozessen erforderlich. Zunéachst miissen die Prozesselemente des jeweils unter-
suchten IST-Prozesses den zuvor definierten Prozesselementen zugeordnet wer-
den. AnschlieBend muss fir jedes Prozesselement des IST-Prozesses ein bereinig-
ter Zeitpunkt dokumentiert sein, zu dem das Prozesselement abgeschlossen wurde.
Hierbei empfiehlt sich die Aufrundung auf ganze Tage, Kalenderwochen oder sogar
Monate, je nach Datenqualitat und Projektdauer. Im ersten Schritt kdnnen die auf-
bereiteten Daten genutzt werden, um zu berechnen, wie héufig ein jeweiliges Pro-
zesselement pro Projekt durchgefiihrt wurde. Tritt der Fall ein, dass Prozessele-
mente mehrmals in einem IST-Prozess durchgefihrt wurden, muss uberprift
werden, ob dies ebenfalls in anderen IST-Prozessen der Fall ist oder ob es sich um
eine Ausnahme handelt. Insofern in mehreren IST-Prozessen das Prozesselement
wiederholt durchgefiihrt wurde, handelt es sich um eine lIteration, die als Prozess-
muster Teil des SOLL-Prozess Baukastens ist. In diesem Fall ist es notwendig die
aufgetretene Iterationsart entsprechend der Aufstellung in Abschnitt 2.4 zu identifi-
zieren und den Ausloser fir diese Iteration in den IST-Prozessen zu erheben. Um
nun weitere Prozessmuster zu erheben missen die unterschiedlichen Prozessele-
menttypen, die in den IST-Prozessen auftraten, sortenrein in einer Matrix entlang
beider Dimensionen aufgetragen werden. Somit erhélt man fir jeden Prozessele-
menttyp eine leere Matrix mit den bereinigten und durchgefiihrten Prozesselemen-
ten der IST-Prozesse. In dieser Matrix wird nun erfasst, welche Prozesselemente
wie haufig vor anderen Prozesselementen abgeschlossen wurden. Demnach wird
in ein jeweiliges Matrixfeld eingetragen, in wie vielen der IST-Prozesse das Prozes-
selement A (Zeile) vor Prozesselement B (Spalte) abgeschlossen wurde. Da basie-
rend auf dieser Matrix keine Aussage Uber die relative Haufigkeit gemacht werden
kann, muss eine zweite Matrix mit derselben Struktur erstellt werden. In dieser zwei-
ten Matrix wird erfasst, in wie vielen der IST-Prozesse Prozesselement A und Pro-
zesselement B durchgefuhrt wurden. Setzt man nun die Werte aus der ersten Matrix
mit den Werten der zweiten Matrix in ein Verhaltnis zueinander, erhalt man eine
prozentuale Angabe, welche die relative Haufigkeit beschreibt. Diese Angaben die-
nen als Prozessmuster, um nun Gewohnheiten, parallele Prozesselemente oder zu-
satzliche Muss-Vorganger zu identifizieren.

3.b. Fir die Identifikation der Zugehdrigkeit untergeordneter Prozesselemente
muss der Prozessautor zundchst quantifizieren, in welchem Verhaltnis die jeweili-
gen Prozesselementtypen zueinanderstehen. Beispielsweise kann zwischen zwei
Prozesselementtypen eine 1-zu-1-Zugehdorigkeit, z.B. zwischen Meilensteinen und
Phasen, oder eine n-zu-m-Zugehdorigkeit, z.B. zwischen Sub-Aktivitaten und Metho-
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den, existieren. Dieses Verhdltnis gilt es fur die im SOLL-Prozess Baukasten ent-
haltenen Prozesselementtypen zu definieren. Nachfolgend kann der Input und Out-
put der jeweiligen Prozesselemente abgeglichen werden oder Daten aus den im
zweiten Teil der Methode untersuchten Prozessmodellen genutzt werden oder Ex-
pertenworkshops durchgefuhrt werden, um die Zugehérigkeit der untergeordneten
Prozesselemente zu quantifizieren.

3.c. Die Identifikation der Kontextabhangigkeit ist vor allem fir SOLL-Prozess
Baukésten mit einem breiten Geltungsbereich von groRer Bedeutung. Zunachst ist
es erforderlich den Entwicklungskontext der im zweiten Teil der Methode untersuch-
ten Prozessmodelle so detailliert wie méglich zu charakterisieren. AnschlieBend
kodnnen Kontext-Faktoren identifiziert werden, die fir die untersuchten Prozessmo-
delle eine andere Auspragung aufweisen. Um nun die Kontextabhangigkeit der ein-
zelnen Prozesselemente bewerten zu kénnen, kann eine Korrelationsanalyse zwi-
schen den Auspragungen der Kontext-Faktoren und den Prozesselementen der
jeweiligen Prozessmodelle durchgefiihrt werden. Um hierbei belastbare Aussagen
machen zu kdnnen, ist eine umfangreiche Datengrundlage mit einer sehr guten Da-
tenqualitat erforderlich. Hierdurch ist es sehr schwer alle Abhangigkeiten vollstandig
zu quantifizieren. Daher ist es notwendig die Belastbarkeit der Kontextabhangigkeit
zu bewerten, so dass der Projektleiter diese Information bei der Nutzung des kon-
textspezifischen SOLL-Prozess Vorschlages nutzen kann.

Je nach Zielsetzung, Anwendungsbereich und gewiinschtem Zielzustand des
SOLL-Prozess Baukastens, kann die Durchfiihrung der beschriebenen Methode
sehr umfangreich und iterativ sein oder einzelne Schritte der Methode kénnen weg-
gelassen oder adaptiert werden.
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5.2.3 Methode fur die Instanziierung und Konfiguration von
SOLL-Prozess Vorschlagen und fir die Erstellung und

Adaption von SOLL-Prozessen

Basierend auf dem zuvor entwickelten SOLL-Prozess Baukasten wird in diesem Ab-
schnitt eine Methode fur die Instanziierung und Konfiguration von SOLL-Prozess
Vorschlagen und fiir die Erstellung und Adaption von SOLL-Prozessen prasentiert®*,
Abbildung 5.6 gibt einen Uberblick iber die Zusammenhénge der zugrundeliegen-
den Prozessmodelle. Ausgangspunkt ist der entwickelte SOLL-Prozess Baukasten
mitsamt seinen Prozessmodulen und den Informationen Uber die Abh&ngigkeiten
der Prozessmodule fir den jeweiligen Geltungsbereich. Zunachst werden basierend
auf dem charakterisierten Entwicklungskontext des jeweiligen Entwicklungsprojek-
tes die relevanten Prozessmodule instanziiert. Grundlage fur die Instanziierung ist
die Kontextabh&ngigkeit und die Zugehdrigkeit untergeordneter Prozessmodule.
AnschlieRend werden die instanziierten Prozessmodule basierend auf den Prozess-
mustern konfiguriert und ein kontextspezifischer SOLL-Prozess Vorschlag wird ge-
neriert. Dieser kontextspezifische SOLL-Prozess Vorschlag dient nun als Ausgangs-
situation fuir den Projektleiter / das Projektteam, um einen initialen SOLL-Prozess
zu erstellen. Hierfur kann der Projektleiter Prozessmodule des SOLL-Prozess Vor-
schlages entsprechend der Freiheitsgrade entfernen, adaptieren oder neu anord-
nen. Zudem kann der Projektleiter dem initialen SOLL-Prozess Prozesselemente
hinzufiigen, die bislang nicht Teil des SOLL-Prozess Baukastens sind. Dieser initiale
SOLL-Prozess wird nun vom Projektteam durchgefiihrt und kann wahrenddessen
entsprechend der vorherrschenden Entwicklungssituation zum Zeitpunkt t, adaptiert
werden. Hierbei kann der Projektleiter Prozesselemente des SOLL-Prozesses ent-
sprechend der Freiheitsgrade entfernen, adaptieren, neu anordnen oder hinzufu-
gen. Zudem wird der durchgeflihrte IST-Prozess wahrend der Projektdurchfiihrung
dokumentiert. Der dokumentierte IST-Prozess dient als Datengrundlage fur die Wei-
terentwicklung und das Lernen des SOLL-Prozess Baukastens.

34 Die in Abschnitt 5.2.3 dargestellten Untersuchungen sind in der Publikation Albers et al.
(2021), veroffentlicht worden.
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Fur die Nutzung des SOLL-Prozess Baukastens in Entwicklungsprojekten wurde die
in Abbildung 5.7 dargestellte Methode fir die Instanziierung und Konfiguration von
SOLL-Prozess Vorschlagen und fir die Erstellung und Adaption des SOLL-Prozes-
ses entwickelt. Diese Methode untergliedert sich in finf Schritte und stellt den Ablauf
aus Sicht des Projektleiters / des Projektteams dar. Zudem werden die Mechanis-
men im Hintergrund der Methode dargelegt und erlautert. Je nach Komplexitat und
Umfang des jeweiligen Entwicklungsprojektes kann es erforderlich sein die Methode
iterativ oder Uiber einen langeren Zeitraum hinweg durchzufiihren.

Ent\NlckIungs- E SOLL-Prozess E Initialer SOLL- n DU 5 Lerne'n Wit
und Prozess- Weiter-
kontext Vorschlag Prozess " -
Adaption entwicklung

- Uberpriifung & Durchfiihrung &
. Charakte_nsmrung Anpassung des |} |Entwicklung eines| | situationsspezifi- || | Projektabschluss
des Entwicklungs-| . _ >
- e kontextspez. initialen SOLL- sche Adaption & Evaluation des
. SOLL-Prozess Prozesses des SOLL- SOLL-Prozesses
. . Projektes
Projektleiter / Vorschlags Prozesses
Projektteam ; % ;
- Kontext- ) Lernen_ &
E - Kontext- - SOLL-Prozess | | - SOLL-Prozess Modell \/\Ieléeerser;tvovtzllflung
Datenbasis / Modell Baukasten Baukasten - SOLL-Prozess Prozess
Informationen Baukasten Baukastens

Abbildung 5.7:  Methode fiir die Instanziierung und Konfiguration von SOLL-Prozess Vor-
schldgen und die Erstellung und Adaption des SOLL-Prozesses

Der obere Abschnitt von Abbildung 5.7 zeigt die finf Gbergeordneten Schritte, die
von dem Projektleiter / dem Projektteam durchgefiihrt werden. Der untere Abschnitt
bildet die notwendige Datenbasis / Informationen ab, welche als Input fur den jewei-
ligen Schritt benotigt werden. Im ersten Schritt charakterisiert der Projektleiter den
Entwicklungskontext des Entwicklungsprojektes mit Hilfe eines Kontext-Modells,
das die relevanten Kontext-Faktoren umfasst. Im zweiten Schritt werden mit Hilfe
der Kontextabhangigkeit und der Zugehdrigkeit der untergeordneten Prozessmo-
dule die relevanten Prozessmodule des SOLL-Prozess Baukastens instanziiert. In
diesem Schritt kann der Projektleiter bei Bedarf die instanziierten Prozessmodule
Uberprifen und anpassen. Diese instanziierten Prozessmodule werden nun basie-
rend auf den Prozessmustern konfiguriert und ein kontextspezifischer SOLL-Pro-
zess Vorschlag wird dem Projektleiter zur Verfiigung gestellt. Dieser SOLL-Prozess
Vorschlag dient dem Projektleiter als Grundlage fir die Erstellung des initialen
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SOLL-Prozesses. Hierbei kann der Projektleiter Prozessmodule des SOLL-Prozess
Vorschlags entsprechend der Freiheitsgrade entfernen, anpassen, neu anordnen
oder Prozesselemente hinzufiigen. Im vierten Schritt beginnt der Projektleiter mits-
amt dem Projektteam die Durchfiihrung des Entwicklungsprojektes. Entsprechend
der dynamischen Entwicklungssituation ist es mdglich, dass der SOLL-Prozess
wéhrend der Projektdurchfiihrung adaptiert werden muss. Zudem wird wahrend der
Projektdurchfiihrung der IST-Prozess dokumentiert. Der funfte Schritt der Methode
umfasst den Abschluss des Entwicklungsprojektes und die Bewertung des SOLL-
Prozesses. Basierend auf dieser Bewertung und dem dokumentierten IST-Prozess
kann der SOLL-Prozess Baukasten weiterentwickelt werden und es kdénnen Les-
sons Learned formuliert werden.

Schritt 1: Bei der Charakterisierung des Entwicklungskontextes des Entwick-
lungsprojektes werden die jeweils relevanten Kontext-Faktoren durch den Projekt-
leiter charakterisiert. Das Kontext-Modell umfasst Kontext-Faktoren die einen Ein-
fluss auf die Gestaltung des SOLL-Prozess Vorschlags haben. In Abbildung 5.8 wird
ein Auszug von Kontext-Faktoren dargestellt und den finf Kategorien Unterneh-
mensumfeld, Unternehmen, Abteilung, Entwicklungsprojekt und Projektfortschritt
zugeordnet. Je nach Geltungsbereich des eingesetzten SOLL-Prozess Baukastens
muss der Projektleiter eher mehr oder weniger Kontext-Faktoren berlicksichtigen.
Durch eine Situationsanalyse ist es moglich, dass der Projektleiter gemeinsam mit
dem Projektteam die zutreffenden Auspragungen der Kontext-Faktoren auswahilt.
Hierfur umfasst das Kontext-Modell ebenfalls mdgliche Auspréagungen der Kontext-
Faktoren. Diese Auspragungen sind durch die Kontextabhangigkeit innerhalb des
SOLL-Prozess Baukastens mit den Prozessmodulen verknipft. Fir eine einfachere
Bewertung der Kontext-Faktoren umfasst das Kontext-Modell fur jeden der Kontext-
Faktoren eine Frage, die der Projektleiter beantworten muss. Fur die Beantwortung
der Frage kann er zwischen drei bis funf Antwortméglichkeiten wéhlen. Da das Kon-
text-Modell ebenfalls Kontext-Faktoren zur Beschreibung des Projektfortschrittes
umfasst, ist es erforderlich diese Kontext-Faktoren regelmaRig entsprechend der
jeweiligen Entwicklungssituation tx erneut zu bewerten. Hierdurch kann die situati-
onsspezifische Adaption des SOLL-Prozesses realisiert werden.
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Abbildung 5.8:  Kontext-Modell und Auszug moglicher Kontext-Faktoren in Anlehnung an
GERICKE et al. (2013)

Schritt 2: Fir die Erstellung des kontextspezifischen SOLL-Prozess Vorschlags
werden die Prozessmodule des SOLL-Prozess Baukastens entsprechend des zuvor
charakterisierten Entwicklungskontextes instanziiert und konfiguriert. Fir die Instan-
ziierung der Prozessmodule wird Uberprift, welche der Prozessmodule fur den cha-
rakterisierten Entwicklungskontext relevant sind. Nun wird geprift, ob diese Pro-
zessmodule variable sind. Das heif3t, ob sie nur auf eine Art und Weise angewendet
werden kénnen oder ob ihre Durchfiihrung in Abhangigkeit von Kontext-Faktoren
variiert werden kann. Ein Beispiel hierfir ist, dass die Kreativitdtsmethode Brainst-
orming mit einer unterschiedlichen Teilnehmerzahl durchgefiihrt werden kann. In
diesem Fall ist es notwendig die Methode Brainstorming so zu instanziieren, dass
sie mit der verfugbaren Teilnehmerzahl durchgefuhrt werden kann. Nach der Instan-
ziierung hat der Projektleiter die Moglichkeit die Prozessmodule zu tberpriifen und
kann optionale Prozessmodule entfernen, anpassen oder hinzufligen.
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Basierend auf diesen Prozessmodulen wird nun die Konfiguration des SOLL-Pro-
zess Vorschlags durchgefiihrt. Diese Konfiguration basiert auf den Prozessmustern,
die innerhalb des SOLL-Prozess Baukastens definiert wurden. In Tabelle 5.1 wird
ein Auszug von Prozessmustern der Sub-Aktivitaten fiir die Entwicklung von Pro-
duktprofilen dargestellt. Diese Prozessmuster basieren auf der Analyse von sieben
explizierten IST-Prozessen des Live-Labs IP — Integrierte Produktentwicklung
(Wilmsen et al., 2019b). Die Werte in den Matrixfeldern geben an, in wie vielen der
Falle eine jeweilige Sub-Aktivitat (Zeile) vor einer anderen Sub-Aktivitat (Spalte) ab-
geschlossen wurde. Beispielsweise wurde die Sub-Aktivitat SA1 (Zeile) in 33% der
Falle vor der Sub-Aktivitat SA2 (Spalte) abgeschlossen. Im Gegensatz dazu wurde
in 17% der analysierten IST-Prozesse die Sub-Aktivitdt SA2 (Zeile) vor der Sub-
Aktivitdt SAL (Spalte) abgeschlossen. Ergénzend dazu wurden in 50% der IST-Pro-
zesse die beiden Sub-Aktivitdten am selben Tag abgeschlossen. Aus dieser Infor-
mation ergibt sich, dass es sich bei dieser Verknipfung nicht um ein restriktives
Prozessmuster, wie beispielsweise Muss-Vorganger handelt. Daher sollten alle Ver-
knupfungen mit einer Prozentangabe kleiner 50% als parallele Sub-Aktivitaten
durchgefuhrt werden kénnen. Diese Entscheidung obliegt jedoch dem jeweiligen
Prozessautor des SOLL-Prozess Baukastens. Aus Tabelle 5.1 kénnen zudem Im-
plikationen fir restriktive Verknlpfungen der Sub-Aktivitaten identifiziert werden.
Beispielsweise wird in 100% der analysierten IST-Prozesse die Sub-Aktivitat SA11
(Zeile) vor der Sub-Aktivitit SA14 (Spalte) abgeschlossen. Nach einer Uberpriifung
des Inputs und des Outputs der beiden Sub-Aktivitaten ergibt sich, dass der Output
von SA11 Teil des Inputs fur SA14 ist. Dementsprechend ist SA11 Muss-Vorganger
von SA14 und es handelt sich somit um eine restriktive Verknupfung dieser beiden
Sub-Aktivitaten.
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Tabelle 5.1: Auszug von Prozessmustern der Sub-Aktivitaten zur Entwicklung von Produkt-
profilen (Wilmsen et al., 2019b)

ID Sub-Aktivititen (SA) SA1 | SA2 [ SA3 | .. |SA11|SA12|SA13|SA14 |SAn
SA1 | Kunden-/Anwendergrup- | / |0,33|0,17 0,330,601/ 0,80 0,67
pen analysieren
SA2 | Zukunftsszenarien analy- |0,17| / (0,14 0,29 | 0,33 { 0,50 | 0,43
sieren
SA3 | System in Development |0,33(0,29| / 0,29 | 0,50 { 0,50 | 0,43
analysieren
SA4 Anbieter analysieren 0,40|0,60|0,60 0,40 (0,75 (0,80 | 0,80
SA5 | Relevanten Patente analy- | 0 0 0 0 0 |0,20|0,20
sieren
SA6 | Referenzsysteme analysie- [0,17|0,33(0,17 0 |0,40 (0,60 | 0,50
ren
SA7 |Kunden-/Anwendernutzen| 0 0 0 0 0 [0,25|0,25
ableiten
SA8 | Anbieternutzen ableiten [0,25| 0 (0,20 0,20 | 0,20 | 0,40 | 0,40
SA9 | Nutzungsanforderungen 0 0 0 0 0 |0,25|0,25
ableiten
SA10| Use Cases identifizieren 0 0 0 0 0 |0,17|0,14
SA11| Kreativitdtsbasiert Pro- (0,67|0,71(0,57 / 1,00 | 1,00 | 1,00
duktprofile generieren
SA12 | Recherchebasiert Produkt-| 0O 0 0 0 / 10,200,33
profile generieren
SA13| Bewertungsmethode & - | 0 0 0 0 0 / 0
kriterien festlegen
SA14| Bewertung der Produkt- 0 0 0 0 0 |0,17| /
profile durchfiihren
SAn

Basierend auf diesen Prozessmustern ist es mdoglich die zuvor ausgewahlten Pro-
zessmodule zu konfigurieren, um so einen kontextspezifischen SOLL-Prozess Vor-
schlag zu erhalten. Fir die Konfiguration wurde die in Gl. 5.1 dargestellte Kosten-
funktion K aufgestellt. Durch die Kostenfunktion wird ein Wert berechnet, der angibt
wie gut oder schlecht die Reihenfolge der Prozessmodule geeignet ist. Um die best-
mogliche Reihenfolge der Prozessmodule zu erhalten muss die Kostenfunktion K
minimiert werden. Die Datengrundlage fur die Berechnung der Kostenfunktion K ist
in Tabelle 5.2 dargestellt. In der Matrix werden die n relevanten Prozessmodule in
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einer geordneten Reihenfolge, wie in der ersten Spalte angedeutet, aufgetragen.
Die Werte in den Feldern der Matrix ergeben sich aus den Prozessmustern, wie
beispielsweise in Tabelle 5.1 dargestellt. Um die beste Reihenfolge der Prozessmo-
dule zu identifizieren wurde der in Tabelle 5.3 dargestellte Konfigurations-Algorith-
mus zur Minimierung der Kostenfunktion K entwickelt.

Kostenfunktion K K1 T Xie1 Xij

f!'jr die Konfigura- T T -1 Gl.5.1
tion von n Prozess- T
modulen

n = Anzahl der relevaten Prozessmodule des jeweiligen Prozessmodultyps, z.B.
Sub-Aktivitaten
x;; = Variable, die angibt, wie haufig das Prozessmodul i vor dem Prozessmodul

Jj abgeschlossen wurde

Tabelle 5.2: Matrix fir die Berechnung der Kostenfunktion K

Reihen- | Prozessmodul PM 1 PM 2 PM n-1 PMn
folge (PM)
1 PM 1 X1,1 = 0 X1,2 X1,n-1 X1,n
2 PM 2 X2,1 = 0 X22 = 0 X2,n-1 X2,n
n-1 PM n-1 Xn-1,1 = 0 Xn-1,2 = 0 Xn-1,n-1 = 0 Xn-1,n
n PMn Xn1=0 Xn2=0 Xnn1=0 Xnn=0

Der Konfigurations-Algorithmus beginnt mit n = 2 Prozessmodulen (PM) und be-
rechnet die Kostenfunktion K fiir die zwei moglichen Reihenfolgen der Prozessmo-
dule. Fur dieses einfache Beispiel ergeben sich die zwei moglichen Reihenfolgen:
PM1 vor PM2 mit K;, = 1 — x;, und PM2 vor PM1 mit K, ; = 1 — x,;. Fir die Ver-
anschaulichung werden fur PM1 und PM2 die Sub-Aktivitaten SA1 und SA2 aus
Tabelle 5.1 gewahlt. Hierfur ergibt sich fur K, , =1 — 0,33 und fir K,; =1 - 0,17.
Fur dieses Beispiel wirde der Konfigurations-Algorithmus die Sub-Aktivitat SA1 als
Vorganger von SA2 konfigurieren. Die berechnete Reihenfolge dieser zwei betrach-
teten Prozessmodule wird nun fir die weiteren Schritte des Algorithmus als festge-
setzt betrachtet. Das bedeutet, dass in jedem weiteren Optimierungsschritt des Al-
gorithmus immer SA1 vor SA2 angeordnet sein wird, wobei es mdglich ist, dass
weitere Prozessmodule zwischen SA1 und SA2 eingeordnet werden. Im nachsten
Schritt wird berechnet, an welcher Stelle der bestehenden Reihenfolge das dritte
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Prozessmodul PM3 am besten platziert werden sollte. Hierfiir wird K fir die drei
moglichen Positionen von PM3 berechnet. Der Algorithmus vergleicht die drei be-
rechneten Werte fir K und wahlt die Reihenfolge der drei Prozessmodule aus, bei
der K am Kleinsten ist. Diese Reihenfolge wird nun wiederrum fiir die weiteren
Schritte als festgesetzt betrachtet und der néchste Optimierungsschritt mit n = 4
wird durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wird so lange wiederholt, bis alle n Pro-
zessmodule in eine Reihenfolge gebracht wurden und somit die Kostenfunktion K
erfolgreich minimiert wurde.

Tabelle 5.3: Pseudo-Code des Konfigurations-Algorithmus fiir die Minimierung der Kosten-
funktion K

Declare variable n - number of process modules (PM)
Declare variable K - cost value for sequence of PM
Declare variable L, m - Loop variables
For L = 2 To n
For m = 1 To L
Position of process module = m
Calculate cost value K for this sequence
Next m

Select best position regarding cost function

Next L

Nach der erfolgreichen Konfiguration der instanziierten Prozessmodule liegt nun ein
kontextspezifischer SOLL-Prozess Vorschlag vor. Dieser SOLL-Prozess Vorschlag
dient dem Projektleiter als Grundlage fur die Erstellung seines projektspezifischen
SOLL-Prozesses.

Schritt 3: Fir die Entwicklung des initialen SOLL-Prozesses dient der zuvor in-
stanziierte und konfigurierte kontextspezifische SOLL-Prozess Vorschlag dem Pro-
jektleiter als Grundlage. Zunachst sollte der Projektleiter den SOLL-Prozess Vor-
schlag als Vorlage fir den initialen SOLL-Prozess nutzen und in ein entsprechendes
Projektmanagementtool Ubertragen, insofern dies nicht automatisiert moglich ist.
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Der Projektleiter kann nun zusétzliche Prozesselemente, die nicht Teil des SOLL-
Prozess Baukastens sind dem initialen SOLL-Prozess hinzufligen. Zudem kann er
die Reihenfolge der Prozessmodule bzw. Prozesselemente verandern und bei-
spielsweise zusatzliche lterationen einplanen. Je nach Datengrundlage umfasst der
SOLL-Prozess Vorschlag bereits Angaben zu Ressourcen fir die Durchfiihrung der
Prozessmodule. Diese Ressourcen sollten ebenfalls vom Projektleiter geprift und
an die Rahmenbedingungen des Entwicklungsprojektes angepasst werden. Je nach
Projektlaufzeit kann der Projektleiter einen Planungshorizont fir die Detailplanung
seines Entwicklungsprojektes auswahlen. So ist es bei einem Projekt mit einer Lauf-
zeit von drei Jahren nur schwer mdglich eine realistische Projektplanung tber die
gesamte Laufzeit hinweg zu Beginn des Projektes auszustellen. Hierfir kann der
Projektleiter Ubergeordnete Prozessmodule wie beispielsweise Ziele, Meilensteine,
Phasen oder Deliverables fir die gesamte Projektlaufzeit ausplanen. Die unterge-
ordneten Prozessmodule wie beispielsweise Aktivitaten, Sub-Aktivitaten, Methoden
oder Sub-Aufgaben kann er wiederrum als Teil der Detailplanung lediglich firr einen
kirzeren Zeithorizont ausplanen. Fur diese Prozessmodule empfiehlt sich eine De-
tailplanung bis zum néchsten Sprintwechsel bei agil organisierten Projekten, bis
zum nachsten Meilenstein oder fur das nachste Quartal bzw. fur die nachsten drei
Monate. Insofern der Projektleiter zufrieden mit dem initialen SOLL-Prozess ist,
kann er mit der Projektdurchfiihrung beginnen.

Schritt 4: Bei der Durchfihrung des Entwicklungsprojektes kann es zu unvor-
hergesehenen Ereignissen kommen, wodurch eine situationsspezifische Adap-
tion des SOLL-Prozesses erforderlich wird. Wahrend der Projektdurchfiihrung
sollte der Projektleiter den Projektfortschritt dokumentieren. Dies umfasst beispiels-
weise die jeweiligen Projektziele und Anforderungen als Teil des Zielsystems, sowie
die bereits entwickelten (Teil-)Ergebnisse als Bestandteil des Objektsystems und
den Status des Projektplans, sowie die verfigbaren Ressourcen als Teil des Hand-
lungssystems (Ropohl, 2009). Diese Aspekte sind Teil der Entwicklungssituation
und kénnen mit Hilfe der in Schritt 1 (Abbildung 5.8) vorgestellten Kontext-Faktoren
quantifiziert werden. Hierfr kénnen insbesondere die Kategorien Abteilung, Ent-
wicklungsprojekt und Projektfortschritt relevant sein, da sie sich haufiger andern.
Durch die regelméaRige Bewertung derselben Kontext-Faktoren kénnen Verande-
rungen des Entwicklungskontextes identifiziert werden. Bei einer Veranderung der
Auspragung eines Kontext-Faktors ist es notwendig dessen Auswirkungen auf den
SOLL-Prozess zu analysieren. Tritt der Fall ein, dass die Veranderung des Kontext-
Faktors den SOLL-Prozess beeintrachtigt, ist es erforderlich den SOLL-Prozess fir
die verbleibende Projektlaufzeit zu adaptieren. In Abbildung 5.9 sind beispielhaft
funf Kontext-Faktoren dargestellt, die fur die Entwicklungssituationen to und t; be-
wertet wurden. Der Wert des ersten Kontext-Faktors ,Verfugbarkeit notwendiger In-
formationen* hat sich verandert. Die Veranderung dieses Kontext-Faktors entspricht
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jedoch der Planung, wodurch keine Adaption des SOLL-Prozesses erforderlich ist.
Im Gegensatz dazu entspricht die Veranderung des dritten Kontext-Faktors ,Reife-
grad des Produktes® nicht der Planung, wodurch eine Adaption des SOLL-Prozes-
ses erforderlich wird. Eine mégliche Reaktion auf die Verédnderung dieses Kontext-
Faktors ist das Hinzufligen einer Sub-Aktivitat. Beispielsweise kann eine Sub-Akti-
vitét zur Anpassung des Reifegrades der Produktprofile dem SOLL-Prozess hinzu-
gefligt werden, um so auf die vorherrschende Entwicklungssituation t; zu reagieren.

Entwicklungssituation t, Entwicklungssituation t,

Verfiigbarkeit notwendiger
Informationen

Wert: Keine Informationen
verfugbar

Kontext-Faktor
Wert verédndert

Verfiigbarkeit notwendiger
Informationen

Wert: Ausreichend Informationen

;

Projektkosten und
Kostenmanagement

Wert: Projekikosten
entsprechen Planung

} Keine Auswirkung

Kontext-Faktor
Wert verandert

verfugbar

Projektkosten und
Kostenmanagement

Wert: Projektkosten niedriger als

Reifegrad des Produktes

Wert- Reifegrad entspricht
Planung

} Keine Auswirkung

Kontext-Faktor
Wert verandert

geplant

Reifegrad des Produktes

Wert- Reifegrad geringer als

;

Entwickelte (Teil-)Ergebnisse

Wert: Keine entwickelten
(Teil-)Ergebnisse

’ Auswirkung: Sub-
Aktivitdt hinzufiigen

Kontext-Faktor
Wertverdndert

geplant

Entwickelte (Teil-)Ergebnisse

Klarheit der Projektziele &
Restriktionen

Wert: Vage Ziele und
Restriktionen

} Keine Auswirkung

Kontext-Faktor
Wertgleich

+WEI11 113 Produktprofile

Klarheit der Projektziele &
Restriktionen

Werl: Vage Ziele und

;

} Keine Auswirkung

Restriktionen

Abbildung 5.9:  Beispiel fiir Bewertung von Kontext-Faktoren in den Entwicklungssituatio-

nen to und t1, sowie Auswirkungen auf den SOLL-Prozess

Ein weiterer Grund fiir die situationsspezifische Adaption des SOLL-Prozesses kén-
nen gréRBere Abweichungen zwischen dem IST- und dem SOLL-Prozess sein, wel-
che zu einer Verfehlung der definierten Projektziele fihren wirden. In diesem Fall
ist es erforderlich eine saubere Situationsanalyse und Problemeingrenzung durch-
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zuflihren, um eine geeignete Maflinahme zu identifizieren. Als MalBnahme kann bei-
spielsweise das Handlungssystem, z.B. Ressourcen oder Projektlaufzeit, oder das
Zielsystem des Entwicklungsprojektes adaptiert werden. Mit Hilfe einer Tragweiten-
analyse sollte Uberpruft werden, welche der MaRnahmen die gewiinschte Wirkung
erzielen und das geringste Risiko bergen. Entsprechend der Entscheidung fir eine
der Malinahmen ergeben sich groere Veranderungen fir die Projektplanung. Dem-
entsprechend sollte die beschriebene Methode erneut durchgefiihrt werden, um ei-
nen SOLL-Prozess Vorschlag zu konfigurieren, der zu den gednderten Rahmenbe-
dingungen passt.

Schritt 5: Zum Projektabschluss ist es erforderlich den SOLL-Prozess und den
Projektverlauf zu bewerten, um so Lessons Learned und Best Practices fur die Wei-
terentwicklung des SOLL-Prozess Baukastens zu identifizieren. Wie bereits be-
schrieben besteht der SOLL-Prozess Baukasten aus einer Datenbank bestehend
aus Prozessmodulen und Abhéangigkeiten der Prozessmodule. Um die Instanziie-
rung und Konfiguration von kontextspezifischen SOLL-Prozess Vorschlage zu ver-
bessern, ist es erforderlich die Datenbank kontinuierlich weiterzuentwickeln. Hierbei
kann der dokumentierte IST-Prozess genutzt werden, um neue Prozesselemente
zu identifizieren und bei ausreichender Relevanz als Prozessmodule dem SOLL-
Prozess Baukasten hinzuzufiigen. Zusatzlich kann die Charakterisierung des Ent-
wicklungskontextes genutzt werden, um weitere Informationen zur Kontextabhan-
gigkeit der im IST-Prozess durchgefiihrten Prozessmodule zu erheben. Mit Hilfe der
durchgefuhrten Reihenfolge der Prozessmodule innerhalb des IST-Prozesses ist es
zudem moglich die Qualitat der Prozessmuster zu erhéhen. AuRerdem soll der Pro-
jektleiter Feedback zum kontextspezifischen SOLL-Prozess Vorschlag, sowie der
situationsspezifischen Adaption des SOLL-Prozesses geben koénnen. Hierdurch
kann die Eignung des SOLL-Prozess Vorschlags fur das jeweilige Entwicklungspro-
jekt bewertet werden.

Die vorgestellte Methode kann in Abhangigkeit des jeweiligen Anwendungsfalls
stark automatisiert oder manuell durchgefiihrt werden. Dies ist abhangig von der
verfugbaren Datengrundlage und sollte vom Prozessautor bei der Entwicklung des
SOLL-Prozess Baukastens beriicksichtigt werden. Zudem macht es Sinn, dass der
Projektleiter bei der Anwendung der Methode von einem entsprechenden Prozess-
experten begleitet wird. Hierdurch kann die Akzeptanz des Ansatzes verbessert
werden und die korrekte Durchfiihrung der Methode sichergestellt werden.
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6 Evaluation des entwickelten Ansatzes

In diesem Kapitel wird der Ansatz zur Entwicklung von SOLL-Prozess Baukéasten
fiir die Instanziierung und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschlagen evaluiert3®.
Als Grundlage hierfir dient der in Kapitel 5 vorgestellte Ansatz. Entsprechend den
Forschungsfragen in Abschnitt 3.1.4, wird in diesem Kapitel die dritte Forschungs-
frage beantwortet.

3. Inwieweit wird durch diesen Ansatz die Entwicklung realistischer SOLL-Pro-
zesse, bei gleichzeitiger Verstetigung der Prozessqualitédt und Vereinfa-
chung des Prozessmanagements, gefordert?

Diese Forschungsfrage wird durch eine deskriptive Studie beantwortet. Hierfir wer-
den die in Abbildung 6.1 dargestellten Studien durchgefiihrt. In Abh&ngigkeit von
der jeweiligen Validierungsumgebung, werden die passenden Methoden des Vor-
gehensmodells im Zuge von deskriptiven Studien realisiert und evaluiert. Zunachst
wurde eine Live-Lab Studie am IPEK — Institut fir Produktentwicklung am Karlsruher
Institut fiir Technologie durchgefiihrt. Diese Studie diente vor allem der Evaluation
der Entwicklung eines SOLL-Prozess Baukastens und dessen Nutzung fiir die Er-
stellung initialer SOLL-Prozesse. Im Zuge eine Fallstudie bei der AUDI AG wurde
das komplette Vorgehensmodell fur die Entwicklung und Anwendung von SOLL-
Prozess Baukasten durchgefiihrt und evaluiert. AbschlieRend wurde in einer Fall-
studie bei einem anderen deutschen Premium-Automobilhersteller auf3erhalb des
VW Konzerns die Methode fir die kontextspezifische Adaption des SOLL-Prozes-
ses angewendet und evaluiert. Abschlie3end wurden Experteninterviews mit Pro-
zessautoren innerhalb des VW Konzerns durchgefiihrt, um den Ansatz gesamtheit-
lich zu evaluieren.

35 Die in Kapitel 6 dargestellten Untersuchungen sind in den Publikationen
Wilmsen et al. (2020),
Wilmsen et al. (2019b),
Wilmsen et al. (2019d),
Wilmsen et al. (2019c¢),
Albers et al. (2021), veréffentlicht worden.
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Abbildung 6.1:  Durchgefiihrte Studien3® zur Evaluation des entwickelten Ansatzes

36 Jede hier aufgefiihrte Studie umfasst meist mehrere kleinere Studien mit unterschiedlicher
StichprobengroRRe. Diese Studien werden entsprechend in den Abschnitten 6.1.1, 6.2.1, 6.3.1
und 6.4.1 ndher erldutert.
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6.1 Evaluation des entwickelten Ansatzes im Live-Lab
IP - Integrierte Produktentwicklung

Fur eine erste Evaluation des Ansatzes wurden mehrere Live-Lab Studie durchge-
fuhrt. Hierfar wurde insbesondere das Live-Lab IP — Integrierte Produktentwicklung
am IPEK — Institut fiir Produktentwicklung am Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) genutzt. Die Validierungsumgebung des Live-Labs ist in Abschnitt 3.2.3 néher
beschrieben. Diese Live-Lab Studien dienen als erste Anwendung des entwickelten
Vorgehensmodells und eines SOLL-Prozess Baukastens und wurden ebenfalls ge-
nutzt, um den entwickelten Ansatz zu verbessern. Nachfolgend werden zunéchst
die durchgefiihrten Live-Lab Studien vorgestellt. AnschlieRend werden die Realisie-
rung und Anwendung des Ansatzes fiir das Live-Lab IP beschrieben. Abschlielfend
werden die Ergebnisse evaluiert und diskutiert.

6.1.1 Beschreibung der Live-Lab Studien

Diese Validierungsstudie im Live-Lab IP dient der erstmaligen Evaluation des ent-
wickelten Ansatzes. Die Live-Lab Umgebung erméglicht es, in einer gleichzeitig kon-
trollierbaren, jedoch auch realistischen Validierungsumgebung Methoden und Pro-
zesse der Produktentwicklung zu evaluieren. Im Zuge dieser Arbeit wurden
insgesamt acht aufeinander aufbauende Studien in unterschiedlichen Live-Labs
durchgefiuhrt. Die einzelnen Studien und deren Zielsetzungen sind in Tabelle 6.1
aufgelistet und werden nachfolgend naher erlautert.

Wie aus Tabelle 6.1 hervorgeht, wurden zunéchst drei Studien zur Datenanalyse
der durchgefiihrten 1ST-Prozesse der Potentialfindung aus den Live-Labs IP
2017/18, ProVIL 2018 und AIL 2018 durchgefiihrt. Ziel war es hierbei durch die Ana-
lyse der Prozesselemente relevante Prozessmodule fiir den SOLL-Prozess Baukas-
ten fir die Potentialfindung zu synthetisieren. Diese Studien sind ebenfalls Teil der
Realisierung und Anwendung des entwickelten Ansatzes im nachfolgenden Ab-
schnitt. Die generierten Prozessmodule wurden anschlieRend im Zuge der Projekt-
planung der Potentialfindungsphase im Live-Lab IP 2018/19 mit 38 Teilnehmern
evaluiert. Zudem wurde das Live-Lab IP 2018/19 genutzt, um aus den durchgefiihr-
ten IST-Prozessen Prozessmuster der Sub-Aktivitaten zu synthetisieren. Nachdem
die durchgefiihrten Studien positiv verliefen, wurde der SOLL-Prozess Baukasten
weiterentwickelt. Hierfur wurde wieder eine Datenanalyse der durchgefihrten IST-
Prozesse in den Live-Labs IP 2017/18 und IP 2018/19 durchgefuhrt, um so rele-
vante Prozessmodule und Prozessmuster fir die Konzipierungsphase und teilweise
auch fir die Prazisierungsphase im Live-Lab IP zu synthetisieren. Diese beiden Stu-
dien dienten der Prazisierung und Evaluation der Methode zur Entwicklung von
SOLL-Prozess Baukasten.
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Tabelle 6.1: Studien fiir die Anwendung und Evaluation des entwickelten Ansatzes in

Live-Labs
ID |Live-Lab| Probanden Zielsetzung und Beschreibung Methode
1 IP 7 Teams Analyse von Prozesselementen der | Inhaltsanalyse der
2017/18 durchgefiihrten IST-Prozesse zur IST-Prozesse
2| ProVIL | 7 Teams Synthese von Prozessmodulen fur " inpajtsanalyse der
2018 einen SOLL-Prozess Baukasten fiir IST-Prozesse
3 AlL 2 Tearns die Potentialfindung im Live-Lab IP Inhaltsanalyse der
2018 IST-Prozesse
4 IP 38 Teilnehmer| Evaluation der Prozessmodule und | Live-Lab Studie, An-
2018/19 des Projektplanungsworkshops fir | wendungsstudie,
die Potentialfindung im Live-Lab IP | Umfrage (Offline)
5 IP 7 Teams Synthese von Prozessmustern ba- | Inhaltsanalyse der
2018/19 sierend auf durchgefiihrten IST-Pro- IST-Prozesse
zessen fir die Potentialfindung im
Live-Lab IP
6 IP 7 Teams Analyse von Prozesselementen und | Inhaltsanalyse der
2017/18 Abhangigkeiten der durchgefiihrten IST-Prozesse
IST-Prozesse zur Synthese von Pro-
7 IP 6 Teams z?ssmodulen und Prozessmustern Inhaltsanalyse der
2018/19 fl.J.r e|.nen SO.LL.-Prozess Bauliaﬁt_en IST-Prozesse
fur die Konzipierung und Prazisie-
rung im Live-Lab IP
8 IP 7 Teams Evaluation des entwickelten SOLL- | Live-Lab Studie, An-
2019/20|31 Teilnehmer Prozess Baukastens wendungsstudie mit
Testgruppe: Nutzung des SOLL-Pro- | Test- & Kontroll-
zess Baukastens fur die Projektpla- gruppe,
nung der Potentialfindung Umfrage (Offline),
Kontrollgruppe: Durchfiihrung der |Expertenbewertung
Projektplanung fiir die Potentialfin- | der SOLL-Prozesse
dung ohne den SOLL-Prozess Bau-
kasten

AbschlieRend wurde im Live-Lab IP 2019/20 eine Anwendungsstudie fir die Ent-
wicklung des initialen SOLL-Prozesses der Potentialfindungsphase durchgefihrt.
Um den Nutzen des SOLL-Prozess Baukastens besser quantifizieren zu kdnnen,
wurden eine Testgruppe, bestehend aus vier der Entwicklungsteams und eine Kon-
trollgruppe, bestehend aus drei der Entwicklungsteams gebildet. Die Test- und die
Kontrollgruppe nahmen unabhangig voneinander an einem Projektplanungs-
workshop fiir die Potentialfindungsphase teil. Der Testgruppe wurde hierbei der
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SOLL-Prozess Baukasten fir die Potentialfindung zur Verfligung gestellt. Die Kon-
trollgruppe sollte einen initialen SOLL-Prozess ohne den SOLL-Prozess Baukasten
oder sonstige Prozessmodelle erstellen. Mit Hilfe einer anschlieRenden Umfrage
wurde die subjektive Einschatzung der 31 Teilnehmer zu ihrem initialen SOLL-Pro-
zess abgefragt. Zudem wurde die Dokumentation der initialen SOLL-Prozesse ge-
nutzt, um die Ergebnisse der Test- und Kontrollgruppe durch einen Experten zu ver-
gleichen.

6.1.2 Realisierung und Anwendung des Ansatzes im Live-Lab IP

Wie bereits erlautert wurden gréRere Teilumféange des entwickelten Ansatzes fiur
das Live-Lab IP realisiert und angewendet, um so eine erste Validierungsstudie
durchzufiihren. Wie in Abbildung 6.1 dargestellt, wurde zunachst die Methode zur
Entwicklung von SOLL-Prozess Baukésten aus Abschnitt 5.2.2 durchgefuhrt. An-
schlieBend wurde im Live-Lab IP 2019/20 eine Anwendungsstudie mit Test- und
Kontrollgruppe durchgefiihrt, um den Nutzen des entwickelten SOLL-Prozess Bau-
kastens zu quantifizieren. Hierfir wurde ein Teil der Methode fir die Instanziierung
und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschlagen und fir die Erstellung und Adap-
tion von SOLL-Prozessen aus Abschnitt 5.2.3 angewendet. Die Methode zur Iden-
tifikation von Anforderungen an den Entwicklungsprozess aus Abschnitt 5.2.1 wurde
nicht angewendet, da die Anforderungen an den Entwicklungsprozess bereits be-
kannt waren. Nachfolgend werden zunachst die Anforderungen an den Entwick-
lungsprozess dargelegt und anschlieBend wird die Realisierung und Anwendung der
beiden durchgefiihrten Methoden naher erlautert.

6.1.2.1 Anforderungen an den Entwicklungsprozess im Live-Lab IP

Das Live-Lab IP dient der frihen Identifikation von Innovationspotentialen, sowie der
Entwicklung und Validierung von Prototypen in der friilhen Phase der PGE. Dem-
nach unterliegen die Entwicklungsprojekte einem hohen Mal3 an Unsicherheit,
wodurch es erforderlich ist zum richtigen Zeitpunkt auf agile Vorgehensweisen zu-
rickzugreifen. Zudem zeichnet sich das Live-Lab IP durch einen lbergeordneten
Entwicklungsprozess aus, welcher die Vorgehensweise der Entwicklungsteams
strukturiert und bereits spezifische Prozesselemente umfasst. Beispielsweise um-
fasst der Ubergeordnete Entwicklungsprozess bereits Meilensteine, Phasen und De-
liverables. Daraus ergibt sich der Bedarf fir einen hybriden Entwicklungsprozess,
bei dem Ubergeordnete Prozesselementtypen vorwiegend als Muss-Prozessele-
mente vorgegeben sind, bei dem aber gleichzeitig fir untergeordnete Prozessele-
menttypen eine flexible und agile Durchfiihrung mdglich ist. Fur diese Ausgangssi-
tuation eignet sich der Einsatz eines SOLL-Prozess Baukastens und es ergibt sich
die in Abbildung 6.2 dargestellte Gestaltung des SOLL-Prozess Baukastens fir das
Live-Lab IP.
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Geltungsbereich des SOLL-Prozess Baukastens: Live-Lab IP — Integrierte Produktentwicklung
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Abbildung 6.2:  Kontextspezifische Gestaltung des SOLL-Prozess Baukastens fiir das Live-
Lab IP

6.1.2.2 Anwendung der Methode zur Entwicklung eines SOLL-Prozess Bau-
kastens fur das Live-Lab IP
In Abbildung 6.3 ist ein Uberblick Uber die Durchfiihrung der Methode zur Entwick-
lung eines SOLL-Prozess Baukastens fiir das Live-Lab IP dargestellt. Ausgangsba-
sis fir die Entwicklung des SOLL-Prozess Baukastens sind die zuvor erlauterten
Anforderungen an den Entwicklungsprozess.

Im ersten Schritt wird zunachst der Geltungsbereich definiert und der Entwick-
lungskontext charakterisiert. Da es sich bei dem Live-Lab IP um ein standardi-
siertes Format handelt, welches am IPEK jahrlich unter fast identischen Bedingun-
gen durchgefihrt wird, weisen die relevanten Kontext-Faktoren dieselben
Auspragungen auf. Beispielsweise stehen den einzelnen Entwicklungsteams je die-
selben Ressourcen zur Verfugung, wobei die personlichen Erfahrungen der einzel-
nen Teammitglieder variiert, jedoch im Durchschnitt vergleichbar ist. Lediglich die
Entwicklungsaufgabe und der Projektpartner unterscheidet die einzelnen Jahrgénge
voneinander. Daher ist es notwendig die Prozessmodule des SOLL-Prozess Bau-
kastens moglichst neutral und aufgabenunabhéngig zu formulieren.
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Aktivitaten zu Deliverables
bzw. Phasenzielen
basierend auf empirischen
Prozessdaten der IST-
Prozesse aus 2.a.

c. Die Kontext-
Abhéangigkeit wurde fir
den SOLL-Prozess
Baukasten nicht
berticksichtigt, da die
Projekte im Geltungsbereich
einen nahezu identischen
Entwicklungskontext haben

Abbildung 6.3:

fur das Live-Lab IP

Durchfiihrung der Methode zur Entwicklung eines SOLL-Prozess Baukasten
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Im zweiten Schritt der Methode wurden die relevanten Prozesselemente identifi-
ziert, um so die Prozessmodule des SOLL-Prozess Baukastens zu definieren. Fur
diesen Schritt wurden zunéchst die durchgefiihrten IST-Prozesse mehrerer Live-
Labs untersucht (2.a.). Diese IST-Prozesse wurden entweder im Projektmanage-
menttool Jira dokumentiert oder bei einer offline Projektplanung mit Hilfe von Fotos
festgehalten. AnschlieBend wurden die Prozesselemente in einer Excel Liste erfasst
und die Prozesselemente wurden hinsichtlich ihres jeweiligen Typs, z.B. Deliverable
oder Sub-Aktivitat kategorisiert. Zudem wurde der Uibergeordnete Entwicklungspro-
zess des Live-Labs IP analysiert und mit den Prozesselementen der IST-Prozesse
abgeglichen (2.b.). Der Entwicklungsprozess des Live-Labs IP umfasst insbeson-
dere Ziele, Meilensteine, Phasen und Deliverables, welche im SOLL-Prozess Bau-
kasten als Muss-Prozessmodule definiert werden. Daher standen bei der Analyse
und Identifikation relevanter Prozesselemente insbesondere Sub-Aktivitaten im Vor-
dergrund. Weiterfiihrend wurden die Meta-Modelle iPeM, Design Thinking und User-
centered Design analysiert, um ebenfalls relevante Prozesselemente zu identifizie-
ren (2.c.). Nachfolgend wird erlautert, wie genau dieser Schritt der Methode fuir die
Entwicklung des SOLL-Prozess Baukastens fur die Potentialfindung und fiir die
Konzipierung durchgefiihrt wurde und welche Prozesselemente synthetisiert wur-
den.

Zunachst wurde dieser Schritt durchgefuhrt, um geeignete Sub-Aktivitaten fur die
Potentialfindung im Live-Lab IP zu identifizieren. Hierfir wurden insgesamt 631 Sub-
Aktivitdten aus den dokumentierten IST-Prozessen von 16 Entwicklungsprojekten
aus den Live-Labs IP 2017/18, ProVIL 2018 und AIL 2018 analysiert (2.a.). Zudem
wurden 100 weitere Sub-Aktivitdten aus Meta-Modellen wie dem iPeM, dem User-
centered Design Prozess und Design Thinking analysiert. Diese Sub-Aktivitaten
wurden anschlieRend eindeutig und aufgabenunabh&ngig benannt, miteinander ver-
glichen, gruppiert und Dopplungen wurden entfernt. Bei einem Experten-Workshop
wurde nun die Wichtigkeit der einzelnen Sub-Aktivitaten bewertet. Hierdurch konn-
ten 48 Sub-Aktivitaten synthetisiert werden, welche zur Entwicklung von Produkt-
profilen genutzt werden kdnnen. Fir diese 48 Sub-Aktivitdten wurde nun eine pra-
zisierende Beschreibung erganzt und passende Methoden wurden ihnen
zugeordnet. Abschlie3end wurden diese 48 Sub-Aktivitaten im Live-Lab IP 2018/19
durch eine Anwendungsstudie mit sieben Entwicklungsteams evaluiert. In Abbil-
dung 6.4 ist eine Ubersicht tber die 48 Sub-Aktivitaten zur Entwicklung von Pro-
duktprofilen im Live-Lab IP dargestellt. Zudem wird angegeben, wie oft eine jewei-
lige Sub-Aktivitdt in den 23 Entwicklungsteams insgesamt durchgefiihrt wurde.
AuRerdem wird prozentual angegeben wie viele der 23 Entwicklungsteams die je-
weilige Sub-Aktivitat durchgefihrt haben. In der Abbildung sind ebenfalls zehn Sub-
Aktivitaten grau hervorgehoben, welche zum einen von vielen Teams und zum an-
deren sehr oft durchgefuhrt wurden.

158



Evaluation des entwickelten Ansatzes im Live-Lab IP - Integrierte Produktentwicklung

Alle 23 Alle 23
Teams Teams
ID Sub-Aktivitat T ID Sub-Aktivitat
% der % der
Total Teams Total Teams

q [ BT LR TR | 25 [validierungsziele festlegen 3| 13%
gruppen analysieren

2 Zukunftsszenarien 18  78% 26 Grund?innahmen des_ 5 299;,
analysieren Geschaftsmodells absichern

3 Systen_1 in Development 38 61% 27 Zahlungsben_ellschaﬂ der 6 26%
analysieren Kunden ermitteln

4 |Anbieter analysisren 21 | 57% | |28 gfggmg’s ‘:g;::k”"ﬂ'ge" 2 | 9%

i R e | ) A
Referenzsysteme Anforderungen an das

6 O 30 L]
analysieren 18 | 48% Produktionssystem ableiten 2 9%

7 Kunden-/Anwendernutzen 3 Recycling oder Reuse 4 17%
ableiten Moglichkeiten identifizieren

8 |Anbieternutzen ableiten 7 | 30% | |32 f{;‘gﬁl'i:f;?]ﬂ' Claims 16 | 65%

g [Nuzungsanforderungan 7 | 30% | |33 |Nutzenbundel beschreiben | 12 | 52%
abletien

. o Reifegrad mehrerer

10 0, 34 0,
Use Cases identifizieren 16 | 52% Produkiprofile angleichen 12 | 43%

1 Kreativititsbasiert . 58 | 100% BES Produktproﬁrl bildlich 6 26%
Produktprofile generieren veranschaulichen

12 ioron | 1 | 7 | R

13 feverngmenoce & | g | g | 7 [Gobes Sescratanosel [ 1y | o

AT [0 foesratiodel comter | 5 | o

15 [Rangfolge der Produkiprofile [ o 35% | |39 |Business Case berechnen 1 4%
erstellen
Unterschiedliche Technische Lésungs-

16 17 | 52% 40 3 9%
I_'-_’mduklproﬁle vergleichen ‘ moglichkeiten ermitteln ’
|IAhnliche Produktprofile Funktionen des

17 0 4 o
kombinieren " 43% Produktprofils definieren 8 26%

18 TOP [_?(y] Produktprofile 91 g3 AFY) Nohuendlge_ ) 4 17%
auswahlen Systemarchitektur ermitteln

10 [0 30w S Proworoo | 17 | 7o | Sz cos auinioon | |

20 Ej?vagsfgfaﬁrec:]duklpmﬂl 6 26% grASl[;“I;!I?dell des Produkts 1 4%

il R | el R

22 [Kunden-/Anwendernutzen 9 35% | | 46 |Funktionsprototyp erstellen 1 4%
absichern

23 |Anbieternutzen absichern 6 | 22% 5:;:3':;';2 tr:;;nTOP L

4 |2u validierende Produkl- PR W] 4z Nachbereiten & Lernen

eigenschaften festlegen

Abbildung 6.4:

der Potentialfindung

Sub-Aktivitaten zur Entwicklung von Produktprofilen
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Nach der Identifikation relevanter Prozesselemente fur die Potentialfindung, wurden
ebenfalls Prozesselemente fir die Konzipierung im Live-Lab IP synthetisiert (Keiber,
2019)%. Als Datengrundlage wurden hierfiir 13 durchgefihrte IST-Prozesse der
Live-Labs IP 2017/18 und IP 2018/19 genutzt. Es wurden insgesamt 767 Sub-Akti-
vitdten aus der Konzipierungsphase analysiert und es konnten 94 relevante Sub-
Aktivitaten aggregiert werden. Ein Auszug der relevanten Sub-Aktivitaten fiir die
Konzipierungsphase im Live-Lab IP ist in Abbildung 6.5 dargestellt.

ID Deliverable Sub-AKtivititen Total | ° der
Teams
1 |Lésungsideen Lésungsideen prazisieren 8 46%
2 |Ldsungsideen Technische Lésungsideen generieren 36 | 69%
3 [Technische Konzepte Konzept fiir Teilproblem entwickeln 25 | 62%
Experteninterview / Exkursion vorbereiten /
5 ! duE;hfiJhren / nachbereiten 74| 69%
9 |Zielsystem Zielsystem aktualisieren/erweitern/konkretisieren| 9 46%
11 |Wissensbasis Wissensbasis dokumentieren 10 | 38%
15 | Prototypische Umsetzung | Prototyp in CAD erstellen 10 | 69%
21 | Prototypische Umsetzung | Prototyp physisch erstellen 7 23%
23 | Geschaftsmodell Geschaftsmodell detailliert beschreiben 11 23%
24 | Geschaftsmodell Grobes Geschaftsmodell aufstellen 7 15%
32 | Produktprofil Technische Rghmenbedingungen identifizieren 9 23%
und dokumentieren
45 |Wissensbasis Technische Rahmenbedingungen recherchieren | 36 | 69%
46 |Wissensbasis Technischen Stand recherchieren 89 | 85%
56 |Validierung & Verifizierung| Technische Berechnung zu Teilproblem erstellen| 7 23%
63 | Wissensbasis Relevante Patente analysieren 13 | 46%
73 |Validierung & Verifizierung| Risikoanalyse durchfiihren 12 | 46%
85 | Technische Konzepte Technische Konzepte auswahlen 7 38%
92 | Produktprofil Use Cases identifizieren 16 | 31%
93 |Ldsungsideen Technische Lésungsideen bewerten 7 23%
Abbildung 6.5:  Auszug der Sub-Aktivitdten aus der Konzipierungsphase im Live-Lab IP

Hierbei handelt es sich um Sub-Aktivitéaten, die sowohl von vielen Teams, als auch
relativ oft durchgefiihrt wurden. Zudem ist eine Zuordnung der Sub-Aktivitaten zu
den Ubergeordneten Deliverables dargestellt, welche im nachfolgenden Schritt der
Methode néher erlautert wird. Die hohe Anzahl an relevanten Sub-Aktivitaten fir die

37 Co-betreute Abschlussarbeit
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Konzipierung, im Vergleich zur Potentialfindung begriindet sich dadurch, dass in der
Potentialfindung noch jedes Team dieselbe oder wenigstens eine vergleichbare Auf-
gabenstellung verfolgt. In der Konzipierungsphase hingegen bearbeitet jedes Team
eine individuelle Entwicklungsaufgabe, welche durch das zuvor entwickelte Produkt-
profil festgelegt wurde. Daraus ergibt sich eine gro3ere Varianz von Sub-Aktivitaten
und somit auch eine durchschnittlich niedrigere Anzahl von Nutzungen und eine
niedrigere Nutzungsrate pro Team.

Im dritten Schritt der Methode wurden die Abhangigkeiten der Prozesselemente
identifiziert. Hierfir wurden zuné&chst die Prozessmuster fiir die Potentialfindung
und anschliefRend fiir die Konzipierung untersucht (3.a.). Weiterfihrend wurde die
Abhangigkeit untergeordneter Prozesselemente fiir die Potentialfindungsphase und
die Konzipierungsphase quantifiziert (3.b.). Aufgrund der geringen Unterschiede
des Entwicklungskontextes der einzelnen Entwicklungsprojekte, war es nicht mog-
lich die Kontextabhangigkeit der Prozesselemente zu untersuchen (3.c.).

Fur die Identifikation der Prozessmuster fur die Potentialfindung wurden ebenfalls
die Daten aus der Anwendungsstudie im Live-Lab 2018/19 genutzt. Dementspre-
chend wurden, wie in Abschnitt 5.2.2 erlautert, die Rohdaten aufbereitet. Hierfur
wurden die in Jira dokumentierten IST-Prozesse als CSV-Datei exportiert und zu
einer Excel-Datei konvertiert. Aus den Rohdaten wurden unvollstandige und fehler-
hafte Datensétze entfernt. Anschlie3end wurden die einzelnen Sub-Aktivitaten aus
den IST-Prozessen den generischen Sub-Aktivitaten aus Abbildung 6.4 zugeordnet.
Zudem wurde fir jede durchgefiihrte Sub-Aktivitat ein Datum ermittelt, an dem diese
abgeschlossen wurde. Hierbei wurde auf ganze Tage gerundet, um Messungenau-
igkeiten, die durch das Projektmanagement der Entwicklungsteams verursacht wur-
den zu reduzieren. Anschlief3end wurden die 48 generischen Sub-Aktivitaten in ei-
ner gespiegelten Matrix aufgetragen. Die einzelnen Matrixfelder wurden durch eine
Berechnungsformel befllt. Hierfir wurde pro Matrixfeld aufsummiert, wie viele der
Teams die Sub-Aktivitat in der Zeile vor der Sub-Aktivitat in der Spalte abgeschlos-
sen haben. Zudem wurde in einer anderen Matrix, ebenfalls mit den aufgetragenen
48 Sub-Aktivitaten, berechnet, wie viele Teams sowohl eine jeweilige Sub-Aktivitét
aus der Zeile, wie auch die jeweilige Sub-Aktivitat aus der Spalte abgeschlossen
haben. In einer dritten Matrix wurde nun das Verhéltnis aus den Werten der ersten
Matrix und der zweiten Matrix gebildet. Demnach geben die Werte in der dritten
Matrix einen Aufschluss dartiber wie haufig eine jeweilige Sub-Aktivitat vor einer
jeweiligen anderen Sub-Aktivitat abgeschlossen wurde. Ein Auszug dieser dritten
Matrix ist in Abbildung 6.6 dargestellt. In dieser Darstellungsform konnten die Pro-
zessmuster der Sub-Aktivitdten einerseits verstandlich dargestellt werden und an-
dererseits fur die spatere Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschlagen genutzt
werden.
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Abbildung 6.6:

Live-Lab IP

Auszug der Prozessmuster der Sub-Aktivitdten fir die Potentialfindung im

Diese Vorgehensweise wurde ebenfalls fur die Sub-Aktivitdten der Konzipierungs-
phase im Live-Lab IP durchgefihrt. Hierfir wurden die in Jira dokumentierten IST-
Prozesse der Live-Labs IP 2017/18 und IP 2018/19 als Datengrundlage genutzt.
Nach der Bereinigung und Aufbereitung der Rohdaten wurde die zuvor beschrie-
bene Berechnung angewendet. So konnten ebenfalls fir die Sub-Aktivitaten der
Konzipierungsphase Prozessmuster synthetisiert werden. Ein Auszug dieser Pro-
zessmuster ist in Abbildung 6.7 dargestellt.
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Abbildung 6.7:

Live-Lab IP

Auszug der Prozessmuster der Sub-Aktivitaten fur die Konzipierung im

Fur die Identifikation der Abhangigkeiten untergeordneter Prozesselemente,
wurden zunéchst die Sub-Aktivitaten fiir die Potentialfindung analysiert. Die hier vor-
liegenden 48 Sub-Aktivitaten lassen sich alle der Potentialfindungsphase und dem
zugehorigen Meilenstein zuordnen und dienen der Erarbeitung des Deliverables
Produktprofil. Dementsprechend ergibt sich lediglich eine Abhangigkeit der Sub-Ak-
tivitaten und untergeordneter Methoden. Hierfur wurden die Sub-Aktivitaten den Ak-
tivitaten der Problemlésung zugeordnet, um anschlieBend mit Hilfe der InnoFox (Al-
bers et al.,, 2015b) Anwendung geeignete Methoden fir die jeweiligen Sub-
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Aktivitaten zu identifizieren. So ergaben sich beispielsweise fiir die Sub-Aktivitét
LKreativitatsbasiert Produktprofile generieren“ unter anderem die untergeordneten
Methoden Reizbildmethode, InnoBandit, Brainwriting und Analogie-Bildung.

Bei der Analyse der Abhangigkeiten untergeordneter Prozesselemente fir die Kon-
zipierung, konnten ebenfalls alle der identifizierten Sub-Aktivitdten der Konzipie-
rungsphase und dem zugehdrigen Meilenstein untergeordnet werden. Zudem wur-
den durch die Analyse der IST-Prozesse insgesamt 13 Deliverables identifiziert,
denen die 94 Uiberwiegend zugeordnet werden konnten. Ein Auszug dieser Zuord-
nung ist ebenfalls in Abbildung 6.5 dargestellt. Lediglich die Sub-Aktivitat ,Experten-
interview / Exkursion vorbereiten / durchfiihren / nachbereiten” konnte nicht eindeu-
tig einem Deliverable zugeordnet werden. Dies begriindet sich dadurch, dass aus
der Beschreibung und Dokumentation der Sub-Aktivitat kein eindeutiger Zweck her-
vorgeht und somit eine Zuordnung zu mehreren Deliverables mdoglich ware.

6.1.2.3 Anwendung der Methode fir die Instanziierung und Konfiguration
von SOLL-Prozess Vorschlagen und fur die Erstellung und Adaption
von SOLL-Prozessen im Live-Lab IP 2019/20
Aufbauend auf dem zuvor entwickelten SOLL-Prozess Baukasten wurde nun die
Methode fiir die Instanziierung und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschlagen
und fir die Erstellung und Adaption von SOLL-Prozessen im Live-Lab IP 2019/20
angewendet. Aufgrund der Rahmenbedingungen innerhalb des Live-Labs IP
2019/20 konnte die in Abschnitt 5.2.3 beschrieben Methode nur teilweise angewen-
det werden. In Abbildung 6.8 ist die Durchfiihrung der Methode im Live-Lab IP
2019/20 dargestellt. Wie bereits in Abschnitt 6.1.1 beschrieben, wurden fir die An-
wendung der Methode im Live-Lab IP 2019/20 eine Test- und eine Kontrollgruppe
gebildet, die die Methode je unterschiedlich durchgefuhrt haben. In Abbildung 6.8
wird dargestellt, wie die Methode, von der Test- und der Kontrollgruppe durchgefiihrt
wurde.

Die Test- und die Kontrollgruppe haben lediglich den dritten Schritt der Methode, die
Entwicklung eines initialen SOLL-Prozesses, explizit im Zuge eines gemeinsamen
Workshops durchgefihrt. Fir die Testgruppe wurde vor der Entwicklung des initia-
len SOLL-Prozesses durch den Prozessautor ein kontextspezifischer SOLL-Pro-
zess Vorschlag instanziiert und konfiguriert. Dieser SOLL-Prozess Vorschlag diente
mit dem zu Grunde liegenden SOLL-Prozess Baukasten als Hilfsmittel fur die vier
Entwicklungsteams, die Teil der Testgruppe waren. Unabhéangig davon haben eben-
falls die drei Entwicklungsteams aus der Kontrollgruppe einen initialen SOLL-Pro-
zess erstellt, wobei ihnen keine Hilfsmittel, wie der SOLL-Prozess Vorschlag oder
der SOLL-Prozess Baukasten zur Verfiigung standen.
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g‘:ﬁ;;e Entwicklungs— 9 SOLL-Prozess e Initialer SOLL- Durchfuhrung& e Lernen &

kontext Vorschlag Prozess Prozess-Adaption lllWeiterentwicklung
A TSEREENE & Entwicklung eines
Prozess- Ronngtiationices initialen SOLL-
autor } SOLLAAREES } Prozesses durch } }
. Vorschlags durch Test
Prozessautor YU
— SOLL-Prozess
— SOLL-Prozess Baukasten
Datenbasis / Baukastens SOLL-Prozess
Informationen Vorschlag
Kontroll- -
o Entwicklungs- e SOLL-Prozess e Initialer SOLL- e Durchfiihrung & e Lernen &
UICBE kontext Vorschlag Prozess Prozess-Adaption [l Weiterentwicklung
. Entwicklung eines
- } } } initialen SOLL-
Prozesses durch

3 Teams Kontrollgruppe

Datenbasis /
Informationen

Abbildung 6.8:  Durchfiihrung der Methode fiir die Instanziierung und Konfiguration eines
SOLL-Prozess Vorschlags und fur die Erstellung und Adaption von SOLL-
Prozessen im Live-Lab IP

Nachfolgend wird zunéchst die Durchfiihrung der Methode fir die Testgruppe und
anschlieBend fur die Kontrollgruppe erlautert. Zudem werden Ausziige der jeweils
entwickelten initialen SOLL-Prozesse gezeigt und beschrieben. Die Methode wurde
zu Beginn der Potentialfindungsphase im Live-Lab IP 2019/20 durchgefiihrt und
diente der Projektplanung fir die Potentialfindungsphase.

Testgruppe: Da zu Beginn der Potentialfindungsphase alle Entwicklungsteams die-
selbe Aufgabenstellung bearbeiten, war es nicht mdglich und nicht sinnvoll einen
projektspezifischen Entwicklungskontext zu charakterisieren. Dementsprechend
wurde vom Prozessautor der zweite Schritt zur Instanziierung und Konfiguration des
SOLL-Prozess Vorschlags fur die Entwicklungsteams der Testgruppe durchgefiihrt.
Grundlage hierfir war der SOLL-Prozess Baukasten fir die Potentialfindung. Fir
die Instanziierung und Konfiguration des SOLL-Prozess Vorschlags wendete der
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Prozessautor, die in Abschnitt 5.2.3 beschriebene Methode an. Hierfir wurden die,
in Tabelle 6.2 dargestellten, Prozessmodule des SOLL-Prozess Baukastens fur die

Potentialfindung instanziiert.

Tabelle 6.2: Prozessmodule des SOLL-Prozess Baukastens fiir die Potentialfindung im Live-

Lab IP
Prozessmo- | Anzahlder |Adaptierbarkeit der Prozessmodule durch die Entwick-
dultyp Prozessmodule lungsteams
Ziele 1 Das Ziel ist nicht adaptierbar
Meilensteine | 1 Meilenstein | Der Meilenstein und die Reviews sind nicht adaptierbar
& Reviews & 2 Reviews
Phasen & 1 Phase & Die Phase ist nicht adaptierbar, die Anzahl und Inhalte
Sprints 2-3 Sprints der Sprints kdnnen vom Entwicklungsteam angepasst
werden
Deliverables 4 Die Kern-Deliverables sind nicht adaptierbar, das Ent-
wicklungsteam kann aber weitere Deliverables hinzufi-
gen
Aktivitdten | Nicht beriick- |Aktivitaten kdnnen vom Entwicklungsteam eigenstandig
sichtigt hinzugefiligt werden
Sub- 48 +8 Sub-Aktivitdten konnen vom Entwicklungsteam hinzuge-
Aktivitaten fligt, adaptiert oder entfernt werden
Methoden >100 Methoden kdnnen vom Entwicklungsteam hinzugefiigt,
adaptiert oder entfernt werden
Sub- Nicht Sub-Aufgaben konnen vom Entwicklungsteam eigen-
Aufgaben | berlcksichtigt standig hinzugefiligt werden
Tools Nicht Tools kénnen vom Entwicklungsteam eigenstandig hin-
berticksichtigt zugefligt werden
Rollen 5 Die Rollen sind nicht adaptierbar

Bei der anschlieBenden Konfiguration des SOLL-Prozess Vorschlags wurden vor-
wiegend die Sub-Aktivitdten bertcksichtigt, da fur die Gbergeordneten Prozessmo-
dule, z.B. Meilensteine & Reviews, bereits Termine und Deadlines definiert waren.
Als Datengrundlage fur die Konfiguration des SOLL-Prozess Vorschlags wurden die
in Abbildung 6.6 gezeigten Prozessmuster genutzt. Mit Hilfe der Kostenfunktion (GlI.
5.1) und des Konfigurations-Algorithmus (Tabelle 5.3) konnte eine, entsprechend
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der Datengrundlage, bestmdgliche Reihenfolge der Sub-Aktivitaten konfiguriert wer-
den. Diese Reihenfolge der 45 Sub-Aktivitaten fur die Entwicklung von Produktpro-
filen ist in Abbildung 6.9 dargestellt. Es wurden lediglich 45 der insgesamt 48 Sub-
Aktivitaten fur die Entwicklung von Produktprofilen aus Abbildung 6.4 beriicksichtigt,
da die Sub-Aktivitat 44 im Live-Lab IP 2018/19 nicht durchgefiihrt wurde und da die
Sub-Aktivitdten 47 und 48 an fest definierten Terminen im Projekt durchgefuhrt wer-

den.
Posi- Posi-
tion ID | Benennung tion ID |Benennung
1 4 | Anbieter analysieren 24 39 |Business Case berechnen
Kreativitatsbasiert Produkiprofile Technische Losungs-moéglichkeiten
2 11 - 25 40 .
generieren ermitteln
3 3 | System in Development analysieren 26 41 FLII'IIC!IDHEI‘I des Produkiprofils
definieren
4 1 | Kunden-/Anwendergruppen analysieren 27 23 | Anbieternutzen absichern
5 2 | Zukunftsszenarien analysieren 28 37 | Grobes Geschaftsmodell aufstellen
6 6 | Referenzsysteme analysieren 29 36 | Produktprofil Template ausfullen
7 8 | Anbieternutzen ableiten 30 22 | Kunden-/Anwendernutzen absichern
8 17 | Ahnliche Produktprofile kombinieren 3 29 | Proof of Concept durchfihren
9 32 | Produktprofil Claims formulieren 32 35 | Produktprofil bildlich veranschaulichen
10 | 1g |[nterschiediche Produkiprofile 33 | 33 |Nutzenbiindel beschreiben
vergleichen
11 | 1o |Recherchebasiert Produkiprofile 34 | 25 |Validierungsziele festlegen
generieren
12 15 | Rangfolge der Produkiprofile erstellen 35 26 Gru_ndannahmen des Geschafismodells
absichern
13 | 18 | TOP [xy] Produkiprofile auswahlen 3g | 31 |Recycling oder Reuse Moglichkeiten
identifizieren
14 7 | Kunden-/Anwendernutzen ableiten 37 42 | Notwendige Systemarchitektur ermitteln
15 9 | Nutzungsanforderungen ableiten 38 43 Skizze des zukunfligen Produkis
erstellen
Bewertungsmethode & -kriterien Zu validierende Produkt-eigenschaften
16 13 39 24
festiegen festlegen
Reifegrad mehrerer Produkiprofile Zahlungsbereitschaft der Kunden
17 34 - 40 27 .
angleichen ermitteln
18 | 10 |Use Cases identifizieren 41 | 19 |TOP 3baw. 5 Produkiprofile fur WS
auswahlen
19 | 14 |Bewertung der Produkiprofile 42 | 21 |Technische Machbarkeit absichern
durchfihren
20 5 |Relevanten Patente analysieren 43 45 | Funktionsprototyp erstellen
21 28 Usability des zukonftigen Produkts 14 44 Low-Fi Demenstrator des Produkts
testen erstellen
Anforderungen an das Favorisiertes Produktprofil fur MS
22 30 - . 45 20 =
Produktionssystem ableiten auswahlen
23 38 | Geschaftsmodell detailliert beschreiben
Abbildung 6.9:  Reihenfolge der Sub-Aktivitaten fur die Entwicklung von Produktprofilen

im Live-Lab IP
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Nach der Instanziierung und Konfiguration des SOLL-Prozess Vorschlags, fuhrte
die Testgruppe den dritten Schritt der Methode durch. Hierbei nutzten sie den SOLL-
Prozess Vorschlag und den SOLL-Prozess Baukasten als Informationsgrundlage
fur die Entwicklung eines initialen SOLL-Prozesses. Diese Projektplanung wurde im
Zuge eines gemeinsamen Workshops mit den vier Entwicklungsteams der Test-
gruppe durchgefiihrt. Als Hilfsmittel erhielten sie Beschreibungen der insgesamt 56
Sub-Aktivitaten, wobei 48 Sub-Aktivitaten dem Deliverable ,Produktprofil“ und 8
Sub-Aktivitaten dem Deliverable ,Entscheidungsgrundlage“ zugeordnet waren. Ein
Auszug der Workshop Unterlagen ist in Abbildung 6.10 dargestellt.

E I N S R G N N T I IR (N I T I N N N B N R |

SubAkbvitit

]
o F— é : Analysiert die charakteristischen Auspragungen
2 z.B. demografische Merkmale, Bedarfe oder Leite
3 I ion mit Referer der fur das. aus
Entwicklungsvorhaben relevanten Kunden- und
5 Anwendergruppen.
g Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team Ar

2 - Zukunftsszenarien analysieren

fa) E [

= Analysiert die Zukunft: ien hinsichtlich ihrer
gemei 1 und 4 iedlichen Merkmale und
ey Lo identifiziert das fur den Anbieter beste bzw.
kritischstes Zukunftsszenario.

=
=
E Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team
[=]
[s0]

= Analysiert das System in Development, um mégliche L;
Jox s Probleme und Entwicklungspotentiale zu \
identifizieren.

Abbildung 6.10: Auszug der Workshop Unterlagen der Testgruppe fir die Entwicklung des
initialen SOLL-Prozesses im Live-Lab IP 2019/20

Die vier Teams der Testgruppe erhielten je, die folgenden drei Unterlagen:

e  Prozessmuster der 48 Sub-Aktivitaten zur Entwicklung von Produktprofilen,
mit Prozentangabe, wie viele der Live-Lab Teams diese durchgefiihrt haben
und wie haufig die Sub-Aktivitat durchschnittlich pro Team durchgefiihrt wurde.
Dieses Dokument ist im Hintergrund von Abbildung 6.10 dargestellt.

. Reihenfolge der 45 Sub-Aktivitaten basierend auf den Prozessmustern, wie
in Abbildung 6.9 dargestellt.
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e Beschreibungen der 56 Sub-Aktivitaten der Potentialfindung, ebenfalls mit
Prozentangabe der Teams, die die Sub-Aktivitat durchgefiihrt haben und wie
haufig diese je Team durchschnittlich durchgefiihrt wurde. Zudem wurde jeder
der Sub-Aktivitaten, sofern mdglich, die Position im SOLL-Prozess Vorschlag
zugewiesen. Dieses Dokument ist als Auszug im Vordergrund von Abbildung
6.10 dargestellt.3®

Wéhrend des Workshops entwickelte jedes Team einen eigenen initialen SOLL-Pro-
zess, wobei ein paar der Teams Vorarbeiten geleistet hatten und bereits einen Ent-
wurf fur den initialen SOLL-Prozess zu Beginn des Workshops vorliegen hatten. In
Abbildung 6.11 ist ein Auszug von einem initialen SOLL-Prozess als Ergebnis des
Workshops mit der Testgruppe dargestellt. Hierin wurden mit Hilfe der farbigen
Post-Its wichtige Termine, Deadlines und Meilensteine des Teams gekennzeichnet.
Die Kéartchen mit den Sub-Aktivitdten halfen dem Team die Detailplanung der Phase
zu gestalten. So wahlten sie relevante Sub-Aktivitdten aus und ordneten diese se-
quentiell oder parallel an. Zudem konnten lIterationen durch doppelte Sub-Aktivita-
ten abgebildet werden.

Meilensteine & Deliverables

Abbildung 6.11: Auszug eines initialen SOLL-Prozesses eines Teams der Testgruppe

Kontrollgruppe: Die Kontrollgruppe fiihrte, wie auch die Testgruppe, den dritten
Schritt der Methode im Zuge eines Projektplanungsworkshops durch (Abbildung

38 Eine vollstandige Darstellung der 56 Sub-Aktivitaten fur die Potentialfindung befindet sich im
Anhang
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6.8). Im Gegensatz zur Testgruppe erhielten die drei Teams der Kontrollgruppe je-
doch keine Informationen aus dem SOLL-Prozess Baukasten oder SOLL-Prozess
Vorschlag. Die drei Teams sollten basierend auf ihrer persénlichen Einschatzung,
durch Gesprache mit dem Moderator, sowie durch Informationen des Betreuerte-
ams aus dem Phasen Kick-off einen initialen SOLL-Prozess erstellen. Ein paar der
Teams hatten sich bereits Gedanken zur Planung der Potentialfindungsphase ge-
macht, jedoch noch keinen initialen SOLL-Prozess erstellt. In Abbildung 6.12 ist ein
Auszug eines initialen SOLL-Prozesses von einem Team der Kontrollgruppe abge-
bildet. Dieser initiale SOLL-Prozess war das Ergebnis des Projektplanungs-
workshops. Dieses Team hat ebenfalls Meilensteine mit zugehorigen Deliverables
im oberen Bereich des SOLL-Prozesses dargestellt. Auf der untergeordneten Ebene
wurden Sub-Aktivitdten bzw. Methoden erganzt, welche der Erarbeitung der Deliver-
ables dienen. Hierbei wurde jedoch nicht zwischen Methoden, Sub-Aktivitaten oder
Teilergebnissen differenziert.

Meilensteine inkl. Deliverables

Sub-Aktivitdaten /
Methoden

Abbildung 6.12: Auszug eines initialen SOLL-Prozesses eines Teams der Kontrollgruppe
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6.1.3 Evaluation des Ansatzes im Live-Lab IP

Basierend auf der in den vorigen Abschnitten beschriebenen Realisierung und An-
wendung des Ansatzes im Live-Lab IP, wird in diesem Abschnitt der Ansatz evalu-
iert. FUr die Evaluation wurde eine Befragung der Entwicklungsteams des Live-Labs
IP 2019/20 durchgefiihrt. Zudem wurden die generierten initialen SOLL-Prozesse
fur die Potentialfindung im Live-Lab IP 2019/20 verglichen und bewertet. Die Ergeb-
nisse dieser beiden Untersuchungen werden nachfolgend ausgefihrt.

Im Anschluss an die Entwicklung des initialen SOLL-Prozesses wurde eine Befra-
gung mit den Teilnehmern durchgefiihrt, um ihre Einschatzung zum entwickelten
SOLL-Prozess zu quantifizieren. An der Befragung nahmen aus den vier Teams der
Testgruppe insgesamt 17 Probanden und aus den drei Teams der Kontrollgruppe
insgesamt 14 Probanden teil. Die Befragungsergebnisse sind in Abbildung 6.13 dar-
gestellt. In der Abbildung sind sechs Diagramme dargestellt, die anzeigen, wie viele
der Probanden je Test- und Kontrollgruppe der jeweiligen Aussage zugestimmt ha-
ben. Hierfiir wurde eine vierstufige Likert-Skala (Likert, 1932) genutzt. Es wird fir
jede Auspragung der Likert-Skala prozentual angegeben, wie viele der Probanden
je Test- und Kontrollgruppe die jeweilige Auspragung ausgewahlt haben. Zudem ist
in den Diagrammen der jeweilige Mittelwert der Zustimmung zu der Aussage der
Test- und Kontrollgruppe mit X;.s; Und Xxontronu @ngegeben. In den nachfolgenden
Absatzen werden die sechs Aussagen und die Befragungsergebnisse erlautert.

a. Die erste Aussage in Abbildung 6.13 bezieht sich darauf, ob der entwickelte
SOLL-Prozess der einzelnen Teams realistisch ist. In diesem Zusammenhang be-
deutet realistisch, dass der SOLL-Prozess durchfiihrbar ist, eingehalten werden
kann und keine Wunschvorstellung beschreibt. In dem Diagramm ist zu sehen, dass
verhédltnismaRig mehr Probanden der Kontrollgruppe und eher weniger Probanden
der Testgruppe dieser Aussage vollstandig oder Uberwiegend zustimmen.

b. Im zweiten Diagramm in Abbildung 6.13 ist dargestellt, inwiefern die Probanden
den entwickelten SOLL-Prozess als robust gegeniiber unvorhergesehenen Veran-
derungen einschatzen. Wie auch bei der ersten Aussage stimmen verhaltnismafig
mehr Probanden der Kontrollgruppe und eher weniger Probanden der Testgruppe
dieser Aussage vollstandig zu. Obwohl mehr Probanden der Testgruppe dieser Aus-
sage Uberwiegend zustimmen gibt es ebenfalls Probanden der Testgruppe, die die-
ser Aussage nicht zustimmen.

c. Die dritte Aussage bezieht sich darauf, dass es wahrend der Durchfiihrung des
SOLL-Prozesses nur geringfiigige Anderungen des SOLL-Prozesses geben wird.
Dieser Aussage stimmen die Test- und Kontrollgruppe durchschnittlich gleich stark
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zu. Jedoch stimmt die Mehrheit der Probanden beider Gruppen der Aussage nicht

oder nur teilweise zu.

a. Der entwickelte SOLL-Prozess ist b. Der entwickelte SOLL-Prozess ist
realistisch robust ggu. Verdnderungen
80% XTes XKontroll 80% XTest | XKontroll
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0% —=
[ [} (] (O3] ¢ (] o [ [0} )] 3
Eg Eg ED_,ESD 2 Eg Eg ED, Em 2
E. ETos ESRN ES S E- .EE:.E"N.E:‘E:
55 BEN BEn Ban G5 BENBET BaN
§° 8% 548 5% §° 82 55 5%
mTest mKontroll mTest mKontroll
c. Wahrend der Durchfiihrung wird es d. Der entwickelte SOLL-Prozess
nur kleine Prozessadaptionen geben hat eine ausreichende Qualitat
80% ITest 80% EKOT[!TD ] ETest
60% =% 60%
40% Kontroll 40%
20% 20%
0% @® 3 [ =4 [ e)] ; 0%
Er E5 EZ_E3_ < £z £3 E£5_88 <
EZ ES Eoz ESs EN ES- ECR Es, =
55 BE Biop bu™ 55 BENBET Ba N
§% 55 58 §°9 §° 52 §8° &%
mTest mKontroll mTest mKontroll
e. Der SOLL-Prozess umfasst alle f. Der SOLL-Prozess birgt
Informationen, die wir bendtigen ausreichend Flexibilitat fir Agilitat
80% Xgontroll | XTest 80% XTes XKontroll
60% 60%
40% 40%
20% 20% I
0% — 0%
[ @ o @ oo ¢ (] o [ [0} )] :
Ez ES ED. ES ) E3 EQ E9. ED z
E_ .§'5:.§"N.§:§: EZ .E'U_J:.E"N.E:‘E:
55 BENBET Ban G5 BENBET BaN
§° §% 585 &¢ §° £% 58 &¢
mTest mKontroll mTest mKontroll

Abbildung 6.13: Ergebnisse der Befragung in IP 2019/20 nach der Entwicklung des initialen
SOLL-Prozesses mit der Testgruppe (n=17) und der Kontrollgruppe (n=14)
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d. Im vierten Diagramm wird dargestellt, inwiefern die Probanden der Aussage zu-
stimmen, dass der entwickelte SOLL-Prozess eine ausreichende Qualitat aufweist.
Hierbei soll erfragt werden, inwiefern die Qualitat des SOLL-Prozesses ausreichend
fur die Durchfiihrung der Projektphase ist. Dieser Aussage stimmen verhéltnismagig
mehr Probanden der Testgruppe und eher weniger Probanden der Kontrollgruppe
vollstandig zu. Zudem stimmen alle Probanden der Testgruppe dieser Aussage
Uberwiegend oder vollsténdig zu. Die Probanden der Kontrollgruppe stimmen dieser
Aussage eher Uberwiegend zu, wobei ein Teil der Kontrollgruppe lediglich teilweise
der Aussage zustimmt

e. Die fiinfte Aussage bezieht sich darauf, ob der initiale SOLL-Prozess alle, fuir das
Team erforderlichen Informationen fiir die Projektdurchfiihrung beinhaltet. Dieser
Aussage stimmen verhéltnismaRig mehr Probanden der Testgruppe berwiegend
oder vollstéandig zu. Im Gegensatz dazu stimmen verhaltnismafiig mehr Probanden
der Kontrollgruppe der Aussage lediglich teilweise oder nicht zu.

f. Im sechsten Diagramm wird dargestellt, inwiefern die Probanden der Meinung
sind, dass der entwickelte SOLL-Prozess ausreichend Flexibilitat fir agile Arbeits-
weisen birgt. Dieser Aussage stimmen im Verhaltnis mehr Probanden der Kontroll-
gruppe vollstandig zu. Die Probanden der Testgruppe stimmen dieser Aussage zum
Grof3teil lberwiegend zu, wobei ca. ein Drittel der Testgruppe der Aussage nur teil-
weise zustimmt.

Zusétzlich zur Befragung der insgesamt 31 Probanden wurden ebenfalls die initialen
SOLL-Prozesse der sieben Teams analysiert und verglichen. Fir den Vergleich der
SOLL-Prozesse wurden die folgenden Aspekte ndher betrachtet:

e Prozesselemente: Welche unterschiedlichen Prozesselementtypen sind im
SOLL-Prozess beriicksichtigt? Wie viele Prozesselemente umfasst der SOLL-
Prozess?

e Prozessbeschreibung: Wie detailliert sind die einzelnen Prozesselemente be-
schrieben? Inwiefern wurden die genutzten Prozesselementtypen des SOLL-
Prozesses strukturiert?

e Ressourcen- und Zeitplanung: Wurden den Prozesselementen Ressourcen
zugeordnet? Wurde eine Zeitplanung fiir die Durchfiihrung des SOLL-Prozes-
ses aufgestellt?

Eine Ubersicht Uber den Vergleich der initialen SOLL-Prozesse ist in Tabelle 6.3

dargestellt. In der Tabelle werden die initialen SOLL-Prozesse der sieben Teams
hinsichtlich der zuvor beschriebenen Kriterien verglichen und nachfolgend erlautert.
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Tabelle 6.3: Vergleich der SOLL-Prozesse des Live-Labs IP2019/20

Testgruppe

Team Prozesselemente Prozessbeschreibung Ressourcen- &
Zeitplanung
1 67 Prozesselemente: | Ausfiihrliche Beschreibung der | Keine Ressourcenzu-
1 Meilenstein, 3 Re- | Sub-Aktivitaten durch Informa- ordnung;

views, 2 Entscheidungs-
punkte; 5 Deliverables;
56 Sub-Aktivitaten

tionen aus Workshop;
Ausreichende Beschreibung der
Deliverables und Meilensteine

Teilweise Zeitplanung
der Prozesselemente

34 Prozesselemente:
1 Meilenstein, 4 Re-
views, 1 Entscheidungs-
punkt; 28 Sub-Aktivita-
ten

Benennung der Prozessele-
mente, teilweise mit stich-
punktartiger Beschreibung

Keine Ressourcenzu-
ordnung; Zeitplanung
aller Prozesselemente

inklusive Durchfiih-

rungszeitraume

Ca. 52 Prozesselemente:
2 Ziele; 1 Meilenstein, 1
Review; 5 Sprints; 3 De-
liverables; Sub-Aktivita-
ten (Annahme?® ca. 40);
Methoden

Ausflhrliche Beschreibung der
Sub-Aktivitdten durch Informa-
tionen aus Workshop;
Ausreichende Beschreibung der
weiteren Prozesselemente

Keine Ressourcenzu-
ordnung; Zeitplanung
aller Prozesselemente,
Nutzung eines Scrum

Boards

Ca. 45 Prozesselemente:

5 Deliverables; Sub-Akti-

vitdten (Annahme*° ca.
40); Methoden

Ausfihrliche Beschreibung der
Sub-Aktivitaten durch Informa-
tionen aus Workshop;
Benennung der weiteren Pro-
zesselemente

Keine Ressourcenzu-
ordnung; Keine Zeit-
planung der Prozess-
elemente, Nutzung ei-
nes Scrum Boards

Kontrollgruppe

37 Prozesselemente:
6 Meilensteine; 2 Re-
views; 6 Deliverables, 18
Sub-Aktivitaten, 5 Me-
thoden

Benennung der Prozessele-
mente, teilweise ungenaue Be-
nennung der Sub-Aktivitdten;
keine Unterscheidung zw. De-
liverables, Sub-Aktivitaten und
Methoden

Keine Ressourcenzu-
ordnung; Zeitplanung
aller Prozesselemente

30 Prozesselemente:
16 Sub-Aktivitaten; 14
Methoden

Benennung der Prozessele-
mente, teilweise ungenaue Be-
nennung der Sub-Aktivitdten;
keine Unterscheidung zw. Sub-
Aktivitdten und Methoden

Keine Ressourcenzu-
ordnung; Keine Zeit-
planung der Prozess-
elemente, Nutzung ei-
nes Scrum Board

28 Prozesselemente:
4 Deliverables; 5 Ziele; 5
Phasen; 9 Sub-Aktivita-
ten; 5 Methoden

Benennung der Prozessele-
mente, teilweise ungenaue Be-
nennung der Sub-Aktivitdten;
keine Unterscheidung zw. Sub-
Aktivitaten und Methoden

Keine Ressourcenzu-

ordnung; Teilweise

Zeitplanung der Pro-
zesselemente

3% Es musste eine Annahme Uber die Anzahl der Sub-Aktivitdten getroffen werden, da diese

nicht eindeutig aus der Dokumentation des initialen SOLL-Prozesses hervorging

40S.0.
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Bei der Analyse der genutzten Prozesselemente innerhalb der initialen SOLL-Pro-
zesse fallt auf, dass die SOLL-Prozesse der Testgruppe tendenziell mehr Prozes-
selemente, als die der Kontrollgruppe beinhalten. Vor allem die Anzahl der Sub-
Aktivitaten ist bei der Testgruppe hoher. Jedoch haben alle Teams der Kontroll-
gruppe ebenfalls Methoden in ihren SOLL-Prozessen aufgefiihrt, wohingegen nur
zwei der vier Teams der Testgruppe Methoden im initialen SOLL-Prozess beruick-
sichtigen.

Der Vergleich der Prozessbeschreibungen ergibt, dass die Teams der Testgruppe
Uberwiegend eine detaillierte Beschreibung der Sub-Aktivitdten haben, da sie hierfiir
die Daten aus dem Planungsworkshop genutzt haben. Im Gegensatz dazu wurden
die Prozesselemente der Kontrollgruppe lediglich benannt und nicht weiter detail-
liert. In vielen Fallen wurden auch die unterschiedlichen Prozesselementtypen ver-
mischt, so dass es keine ersichtliche Unterscheidung zwischen Deliverables, Sub-
Aktivitaten und Methoden gab.

Die Analyse der Ressourcen- und Zeitplanung der Teams ergab, dass keines der
Teams eine Ressourcenzuweisung vorgenommen hat. Bei der Zeitplanung gibt es
sowohl in der Test-, als auch in der Kontrollgruppe Teams, die eine umfangreiche
Zeitplanung erstellt haben und Teams, die keine Zeitplanung aufgestellt haben. Zu-
dem haben drei der Teams ein Scrum Board fir die Durchfiihrung des SOLL-Pro-
zesses genutzt, was bei zwei der Teams dazu gefihrt hat, dass keine detaillierte
Zeitplanung aufgestellt wurde.

Zusammenfassend geht aus dem Vergleich der initialen SOLL-Prozesse hervor,
dass die initialen SOLL-Prozesse der Testgruppe tendenziell umfangreicher sind
und mehr Informationen zur Prozessdurchfuhrung beinhalten. Zudem haben die
Teams der Testgruppe zwischen unterschiedlichen Prozesselementtypen differen-
ziert, was bei den Teams der Kontrollgruppe nur teilweise der Fall war. Hinsichtlich
der Ressourcen- und Zeitplanung gibt es keine eindeutigen Unterschiede zwischen
der Test- und der Kontrollgruppe.

6.1.4 Diskussion der Studie

In diesem Abschnitt werden die Anwendung des entwickelten Ansatzes im Live-Lab
IP, sowie die Ergebnisse der Validierungsstudie im Live-Lab 1P2019/20 diskutiert.
Bei der Anwendung der Methode zur Entwicklung eines SOLL-Prozess Baukastens
fur das Live-Lab IP war es mdglich relevante Prozessmodule zu synthetisieren und
mit Hilfe der Abhangigkeiten zu verkniipfen (Abschnitt 6.1.2.2). Aufgrund der Cha-
rakteristika des Live-Labs IP und aufgrund der verfiigbaren Prozessdaten, konnte
keine Kontextabhangigkeit der Prozessmodule ermittelt werden. Zudem sind die
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verfiigbaren Prozessdaten nicht ausreichend, um fiir die groRe Menge an Sub-Akti-
vitaten belastbare Prozessmuster zu identifizieren. Dementsprechend dienen die
identifizierten Prozessmuster als Empfehlung und nicht als restriktive Vorgabe.

Die Methode fiir die Instanziierung und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschla-
gen und fir die Erstellung und Adaption von SOLL-Prozessen konnte nur teilweise
im Live-Lab IP 2019/20 angewendet werden (Abschnitt 6.1.2.3). Dies kann dadurch
begriindet werden, dass der Fokus der Anwendungsstudie im Live-Lab IP 2019/20
auf den Kernelementen der Methode lag. Zudem konnte durch die fehlende Kon-
textabhéngigkeit nicht jeder Schritt der Methode ausgefuhrt werden. Das Kernele-
ment der Methode, die Erstellung des initialen SOLL-Prozesses, wurde im Zuge ei-
nes Planungsworkshops je mit der Test- und der Kontrollgruppe durchgefihrt.
Hierbei kann nicht ausgeschlossen werden, dass manche Teams durch den Mode-
rator unbeabsichtigt beeinflusst wurden. Den Teams der Testgruppe wurde wahrend
des Planungsworkshops der SOLL-Prozess Baukasten und ein instanziierter und
konfigurierter SOLL-Prozess Vorschlag zur Verfligung gestellt. Der SOLL-Prozess
Vorschlag hat jedoch nur Sub-Aktivitdten umfasst, es wurden keine Iterationen oder
parallele Tatigkeiten bertcksichtigt und eine ungefahre Ressourcenabschéatzung
hat gefehlt.

Bei der Evaluation des Ansatzes in Abschnitt 6.1.3 wurde zunéchst die subjektive
Einschéatzung der Probanden zu den entwickelten SOLL-Prozessen erfragt. Die
Teams der Testgruppe schatzten ihre SOLL-Prozesse hierbei als weniger realis-
tisch, weniger robust und weniger flexibel als die Kontrollgruppe ein. Diese Einschét-
zung kann dadurch hervorgerufen worden sein, dass die Unterlagen zum SOLL-
Prozess Baukasten und dem SOLL-Prozess Vorschlag sehr umfangreich und er-
schlagend waren. Dies kann dazu gefiihrt haben, dass die Teams das Geflhl hat-
ten, ihre SOLL-Prozesse seien zu Uberladen oder zu starr. Im Gegensatz dazu
wurde die Qualitat und der Informationsgehalt des initialen SOLL-Prozesses von
den Probanden der Testgruppe verhaltnisméaRig besser als von den Probanden der
Kontrollgruppe bewertet. Dies kann ebenfalls durch die umfangreichen Unterlagen
zum SOLL-Prozess Baukasten und SOLL-Prozess Vorschlag begrindet werden.
Einige Probanden der Testgruppe haben bei der Teilnahme am Planungsworkshop
beméngelt, dass der Workshop zu spét terminiert war und so einige Teams bereits
Vorarbeiten zum SOLL-Prozess geleistet haben. Hierdurch entstand insbesondere
bei einem Team der Testgruppe eine negative Stimmung, die einen Einfluss auf die
Evaluation des SOLL-Prozesses gehabt haben kann. Der Vergleich der initialen
SOLL-Prozesse in Abschnitt 6.1.3 ergab, dass die initialen SOLL-Prozesse der
Testgruppe tendenziell umfangreicher sind und einen hdheren Informationsgehalt
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aufweisen. Diese Analyse deckt sich mit der vorigen Diskussion der Befragungser-
gebnisse. Eine EinflussgroRe auf die initialen SOLL-Prozesse kdnnen Vorarbeiten
der Teams gewesen sein, welche nicht gemessen werden konnten.

Durch die Evaluation des Ansatzes im Zuge einer Live-Lab Studie konnte die prin-
zipielle Realisierbarkeit des Ansatzes gezeigt werden. Zudem weisen die Ergeb-
nisse darauf hin, dass der Einsatz eines SOLL-Prozess Baukastens zu einem um-
fangreicheren SOLL-Prozess mit einem héheren Informationsgehalt und somit auch
einer héheren Prozessqualitat fihren kann. Dies muss jedoch in weiteren Studien
untersucht werden.

6.2 Evaluation des entwickelten Ansatzes in Vorent-
wicklungsprojekten der AUDI AG

Basierend auf den Erkenntnissen der zuvor durchgefiihrten Anwendungsstudie im
Live-Lab IP, wurde der Ansatz ebenfalls im Zuge einer Validierungsstudie mit auto-
mobilen Vorentwicklungsprojekten mit Schwerpunkt Elektrik / Elektronik (VE E/E)
evaluiert. Hierfir wurden mehrere, aufeinander aufbauende Fallstudien bei der
AUDI AG durchgefiihrt. Die hierflr genutzte Untersuchungsumgebung ist in Ab-
schnitt 3.2.3 naher beschrieben. Die in diesem Abschnitt beschriebene Anwen-
dungsstudie dient dem Nachweis der Anwendbarkeit und des Nutzens des entwi-
ckelten Ansatzes in der realen Unternehmenspraxis. Nachfolgend werden zunachst
die durchgefihrten Fallstudien, die Teil der Evaluation des Ansatzes sind vorge-
stellt. Anschlieend wird die Realisierung und Anwendung des Ansatzes fir auto-
mobile Vorentwicklungsprojekte mit Schwerpunkt Elektrik / Elektronik bei der AUDI
AG beschrieben. AbschlieBend werden die Ergebnisse der Evaluation vorgestellt
und diskutiert.

6.2.1 Beschreibung der Anwendungsstudien bei der AUDI AG

Die Validierungsstudie in der automobilen Vorentwicklung dient der vollumfangli-
chen Evaluation des entwickelten Ansatzes in einem realen Umfeld. Im Zuge dieser
Validierungsstudie wurden insgesamt elf, teilweise aufeinander aufbauende Studien
durchgefihrt. Die einzelnen Studien wurden Uberwiegend mit Teilnehmern aus der
Vorentwicklung Elektrik / Elektronik (VE E/E) der AUDI AG durchgefiihrt. Erganzend
hierzu wurden zusétzliche Probanden aus anderen Bereichen der AUDI AG bzw.
dem direkten Umfeld der AUDI AG fur die Durchfuihrung einiger Studien genutzt.
Hierdurch sollte sichergestellt werden, dass alle notwendigen Informationen fiir die
Realisierung des Ansatzes bertcksichtigt werden. Zudem sollte Uberprift werden,
inwiefern der entwickelte Ansatz ebenfalls auf andere Bereiche Ubertragbar ist. Die
einzelnen Studien und deren Zielsetzungen sind in Tabelle 6.4 aufgelistet und wer-
den nachfolgend naher erlautert. Die ersten sechs Studien dienten der Identifikation
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von Anforderungen an den Vorentwicklungsprozess und wurden wahrend der An-
wendung der ersten Methode des Vorgehensmodells durchgefuhrt. Die anschlie-
Benden drei Studien wurden wéahrend der Anwendung der zweiten Methode des
Vorgehensmodells zur Entwicklung eines kontextspezifischen SOLL-Prozess Bau-
kastens angewendet. AbschlieRend wurden zwei Anwendungsstudie durchgefihrt,
um die Nutzung des SOLL-Prozess Baukastens, wie in der dritten Methode des Vor-
gehensmodells beschrieben, zu evaluieren.

Wie aus Tabelle 6.4 hervorgeht, lag die Zielsetzung der ersten drei Studien auf der
Identifikation und Evaluation von Problemen und Potentialen der methodischen Un-
terstitzung von Vorentwicklungsprojekten bei der AUDI AG. Hierfir wurden zu-
nachst Beobachtungen und Expertengesprache mit fiunf Probanden in der VE E/E
durchgefuhrt. Basierend auf den Ergebnissen der ersten Studie wurde eine umfang-
reiche Online-Umfrage, flir eine detaillierte Analyse und Evaluation der Probleme
und Potentiale des Vorentwicklungsprozesses in unterschiedlichen Vorentwick-
lungsabteilungen der AUDI AG konzipiert. AnschlieBend wurden zusatzliche Exper-
tengespréche mit funf Teilnehmern der Online-Umfrage durchgefihrt, um zuséatzli-
che Informationen zu erhalten. Weiterfuhrend wurden drei Studien mit
Prozessautoren der AUDI AG bzw. aus dem Umfeld der AUDI AG durchgefihrt.
Durch die Expertengesprache mit den Prozessautoren konnte Wissen und Erfah-
rungswerte zu den unterschiedlichen Vorentwicklungsprozessen gesammelt wer-
den. Aufbauend auf den Ergebnissen der ersten sechs Studien, wurden im Zuge
der siebten Studie mehrere Expertenworkshops mit insgesamt finf Teams und 25
Probanden aus der VE E/E durchgefiihrt. Die Expertenworkshops dienten der Kon-
zipierung eines Referenzprozesses fir die friihe Phase von Vorentwicklungsprojek-
ten, welche als Datengrundlage fiir die Synthese von mdéglichen Prozessmodulen
fur den SOLL-Prozess Baukasten genutzt wurden. Bei der achten Studie wurde eine
Detailanalyse der durchgefuhrten IST-Prozesse von drei Vorentwicklungsprojekten
durchgefuhrt. Fir das Explizieren der IST-Prozesse war es erforderlich mehrere Ex-
pertenworkshops mit den jeweiligen Entwicklern der VE E/E durchzufiihren. Der Fo-
kus dieser Studie lag auf der Analyse von Sub-Aktivitaten und Methoden zur Syn-
these von Prozessmodulen. AnschlieBend wurde eine weitere Studie mit zwolf
Probanden der VE E/E durchgefuihrt, um die jeweiligen IST-Prozesse hinsichtlich
der entwickelten Deliverables und entsprechenden Abhangigkeiten zu analysieren.
Basierend auf den Ergebnissen dieser drei Studien konnte ein SOLL-Prozess Bau-
kasten entwickelt werden. Im Zuge einer ersten Anwendungsstudie, welche als Vor-
studie fungierte, konnte eine erste Evaluation des entwickelten Ansatzes durchge-
fuhrt werden. Basierend auf den Erkenntnissen dieser Studie wurden geringfiigige
Anderungen am realisierten Ansatz vorgenommen. AbschlieRend wurde eine um-
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fangreiche Anwendungsstudie mit 21 Probanden aus unterschiedlichen Vorentwick-
lungsabteilungen der AUDI AG durchgefiihrt. Mit Hilfe von semistrukturierten Inter-
views und einer Papierbefragung, konnte der realisierte Ansatz evaluiert werden.

Tabelle 6.4: Studien fur die Anwendung und Evaluation des entwickelten Ansatzes fiir auto-

mobile Vorentwicklungsprojekte

ID| Fall Probanden Zielsetzung und Beschreibung Methode
1| VEE/E |5Probanden| Analyse der Anwendung von Methoden | Expertengesprache
AUDI AG und Prozessen in automobilen Vorent-
wicklungsprojekten
2 VE 96 Proban- [Onlineumfrage zu Herausforderungen und|Online-Umfrage, Da-
AUDI AG den Potentialen des Vorentwicklungsprozes- tenanalyse
ses
3 VE 5 Probanden | Gesprache mit Teilnehmer der Onlineum- | Expertengesprache
AUDI AG frage, um zusatzliche Informationen zu
den Problemen des Vorentwicklungspro-
zesses zu erhalten
4 | AUDI AG | 6 Probanden | Wissensaustausch zum Vorentwicklungs- | Expertengesprache
prozess mit mehreren Prozessautoren, die ~
5 [VWPKW| 1 Proband im Bereich Vorentwicklung und/oder Pro- Expertengespréch
6 | Porsche | 2 Probanden zessmanagement tatig sind Expertengesprache
AG
7| VEE/E 5Teams |Konzipierung von moglichen Referenzpro- | Expertenworkshops,
AUDI AG| 25 Proban- zessen flr die frihe Phase von Vorent- Datenanalyse
den wicklungsprojekten durch Projektleiter
der VE E/E
8| VEE/E |3 Probanden | Analyse von Sub-Aktivititen und Metho- |Expertenworkshops,
AUDI AG den der durchgeflihrten IST-Prozesse zur | retrospektives Pro-
Synthese von Prozessmodulen fiir einen |tokoll, Datenanalyse
SOLL-Prozess Baukasten fir die VE E/E der IST-Prozesse
9| VEE/E | 12Proban- | Analyse von Deliverables und Abhangig- |Expertenworkshops,
AUDI AG den keiten der durchgefiihrten IST-Prozesse | Fragebogen, retro-
zur Synthese von Prozessmodulen und | spektives Protokoll,
Abhangigkeiten fiir einen SOLL-Prozess Datenanalyse der
Baukasten fiir die VE E/E IST-Prozesse
10| VEE/E |6 Probanden | Vorstudie zur Anwendung des SOLL-Pro- | Anwendungsstudie,
AUDI AG zess Baukastens in der VE E/E Befragung (Offline)
11 VE 21 Proban- | Anwendungsstudie zur Evaluation des An- | Anwendungsstudie,
AUDI AG den satzes in der ,Denke laut” Me-
VE mit Schwerpunkt auf E/E thode, semistruktu-
rierte Interviews,
Befragung (Offline)
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6.2.2 Realisierung und Anwendung des Ansatzes flr Vorentwick-

lungsprojekte der AUDI AG

Wie bereits erlautert wurde der entwickelte Ansatz fir Vorentwicklungsprojekte mit
Schwerpunkt E/E der AUDI AG vollsténdig realisiert und angewendet, um so eine
Evaluation des Ansatzes zu ermdglichen. Wie in Abbildung 6.1 dargestellt, wurde
zunachst die Methode zur Identifikation von Anforderungen an Entwicklungspro-
zesse aus Abschnitt 5.2.1 durchgefiihrt. Basierend auf den identifizierten Anforde-
rungen wurde anschlieend die Methode zur Entwicklung von SOLL-Prozess Bau-
késten aus Abschnitt 5.2.2 angewendet. Nachfolgend wurde in der Vorentwicklung
der AUDI AG eine Anwendungsstudie zur Evaluation des Ansatzes und zur Quanti-
fizierung dessen Nutzens durchgefuihrt. Hierfir wurde die Methode fir die Instanzi-
ierung und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschlagen und fur die Erstellung und
Adaption von SOLL-Prozessen aus Abschnitt 5.2.3 angewendet. In den nachfolgen-
den Abschnitten werden die Realisierung und Anwendung der einzelnen Methoden
néher erlautert.

6.2.2.1 Anwendung der Methode zur Identifikation von Anforderungen an
Entwicklungsprozesse fur automobile Vorentwicklungsprojekte
Im Zuge der Realisierung und Anwendung des entwickelten Ansatzes wurde zu-
nachst die Methode zur Identifikation von Anforderungen an Entwicklungsprozesse
aus Abschnitt 5.2.1 angewendet. In Abbildung 6.14 ist dargestellt, wie die Methode
in diesem Anwendungsfall durchgefuhrt wurde. Nachfolgend werden die einzelnen
Aspekte der Durchfuhrung naher erlautert.

Uberblick tiber Aufgabenstellung, Umfeld und Stakeholder: Zu Beginn der Me-
thode wurde die Aufgabenstellung zur Konzipierung eines Entwicklungsprozesses
fur Vorentwicklungsprojekte mit dem verantwortlichen Management abgestimmt
und ein initiales Zielsystem aufgestellt. Anschlief3end wurde ein Kontext-Modell ent-
wickelt, um das Prozessumfeld beschreiben zu kdnnen. Mit Hilfe geeigneter Kon-
text-Faktoren konnte das Prozessumfeld charakterisiert werden. AnschlieRend
wurde eine Stakeholder Analyse durchgefiihrt, um die beteiligten Rollen und Ver-
antwortlichkeiten des Vorentwicklungsprozesses zu identifizieren. Zudem wurde die
Persona Methode genutzt, um unterschiedliche Typen von Prozessnutzern zu be-
schreiben.
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Abbildung 6.14: Durchfiihrung der Methode zur Identifikation von Anforderungen an Ent-
wicklungsprozesse fiir automobile Vorentwicklungsprojekte der AUDI AG

Nutzer- und Nutzungsanalyse: Basierend auf den zuvor identifizierten Nutzergrup-
pen, wurden Expertengesprache mit funf Probanden in der VE E/E durchgefihrt
(Studie 1 in Tabelle 6.4). Hierdurch konnten Probleme, Herausforderungen und An-
forderungen an einen Vorentwicklungsprozess identifiziert werden. Fir die Verifika-
tion dieser Probleme, Herausforderungen und Anforderungen wurde eine umfang-
reiche Befragung mit insgesamt 96 Probanden aus unterschiedlichen
Vorentwicklungsabteilungen durchgefihrt (Studie 2 in Tabelle 6.4). Eine detaillierte
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Ausfuhrung dieser Studie und der gewonnenen Erkenntnisse ist in Kapitel 4 be-
schrieben. Aufgrund der Befragung haben sich funf der Probanden gemeldet, die
fur ein ergédnzendes Expertengesprach zur Verfligung gestanden sind (Studie 3 in
Tabelle 6.4). Mit Hilfe dieser drei Studien konnten Probleme und Anforderungen des
Vorentwicklungsprozesses identifiziert und verifiziert werden. Die nachfolgenden
Anforderungen wurden als besonders wichtig von den Probanden bewertet:

e  Der Vorentwicklungsprozess soll Iterationen und agile Arbeitsweisen unterstit-

zen.

e Der Vorentwicklungsprozess soll Best Practices, Anleitungen und Methoden
umfassen.

o  Der Vorentwicklungsprozess soll Projekt(kontext-)spezifische Aktivitaten bein-
halten.

e Der Vorentwicklungsprozess muss eine methodische Unterstiitzung des Pro-
jektleiters darstellen und darf keine unnétige Zusatzbelastung sein.

e  Der Vorentwicklungsprozess soll nicht in einem zusétzlichen IT-Tool realisiert
werden.

Prozessanalyse: Bei der Prozessanalyse wurden mehrere Untersuchungen von
unterschiedlichen Prozessmodellen durchgefuhrt. Zunéchst stand die Analyse der
bestehenden vier Referenzprozesse fir die VE E/E im Vordergrund. Diese Prozesse
wurden mit zehn Prozessmodellen aus dem Stand der Technik verglichen, um so
inhaltliche und strukturelle Unterschiede zu identifizieren. Durch die Analyse der funf
konzipierten Referenzprozesse fir die frihe Phase der VE E/E konnten zudem die
Vorschlage und Impulse von Entwicklern miteinbezogen werden (Studie 7 in Tabelle
6.4). Zusatzlich wurden 15 durchgefihrte IST-Prozesse analysiert, um so einen Ab-
gleich zwischen den vorgegebenen Prozessmodellen und den tatséachlich durchge-
fuhrten Prozessen zu machen (Studie 8-9 in Tabelle 6.4). Aus der Prozessanalyse
ergaben sich folgende Erkenntnisse:

e Der Geltungsbereich der analysierten Referenzprozesse ist nicht eindeutig be-
schrieben, wodurch es dazu kommen kann, dass ein Referenzprozess fir Pro-
jekte auBBerhalb seines Geltungsbereiches angewendet wird.

e Die Referenzprozesse umfassen keine Adaptionsmaoglichkeiten fur den jewei-
ligen Projektleiter.

e Je nach Entwicklungsprojekt gibt es groRRere oder kleinere Abweichungen zwi-
schen dem durchgefiihrten IST-Prozess und dem Referenzprozess.

o Der Referenzprozess birgt wenig Flexibilitat fur Iterationen oder agile Arbeits-
weisen.
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Umfeldanalyse: Bei der Umfeldanalyse wurden zunachst Expertengesprache mit
zusatzlichen Stakeholdern des Vorentwicklungsprozesses durchgefiihrt. Hierzu
zahlten beispielsweise das zentrale Innovationsmanagement der AUDI AG, sowie
das Qualitats- und Risikomanagement der VE E/E (Teil der Studie 4 in Tabelle 6.4).
Zudem wurden geltende Rahmenbedingungen und Restriktionen, wie beispiels-
weise Rahmen- und Supportprozesse analysiert. Ergdnzend dazu konnten durch
Expertengesprache mit Prozessautoren vergleichbarer Prozesse zusatzliches Wis-
sen und Erfahrungswerte, sowie Best Practices und Lessons Learned gesammelt
werden (Studie 4-6 in Tabelle 6.4). Aus der Umfeldanalyse ergaben sich die folgen-
den Erkenntnisse:

e  Der Vorentwicklungsprozess muss zertifizierbar sein und zertifiziert werden.

e In anderen Fachbereichen bzw. Organisationseinheiten gibt es vergleichbare
Anforderungen der Prozessnutzer.

e  Der Vorentwicklungsprozess muss kompatibel mit bestehenden Rahmen- und
Supportprozessen, wie z.B. dem Budgetprozess oder Einkaufsprozess sein.

e  Fir die Qualitatssicherung und Risikominimierung ist es erforderlich, dass be-
stimmte Prozesselemente des Vorentwicklungsprozesses von allen Projekten
im Geltungsbereich zu einem definierten Zeitpunkt durchgefiihrt wurden. Dies
muss steuerbar und kontrollierbar sein.

Aus den beschriebenen Untersuchungen ergibt sich also der Bedarf fir einen fle-
xiblen Entwicklungsprozess, der eine Adaption an das jeweilige Entwicklungsprojekt
erlaubt und unterstitzt, aber auch verpflichtende Prozesselemente umfasst. Um
dies zu realisieren hat sich der Einsatz eines SOLL-Prozess Baukastens angeboten.
Hierbei war es jedoch wichtig, dass der SOLL-Prozess Baukasten fiir den Prozess-
nutzer eine methodische Unterstiitzung darstellt und nicht als Belastung angesehen
wird. Daher wurde das in Abschnitt 5.1 vorgestellte Modell des SOLL-Prozess Bau-
kastens fiir diesen Anwendungsfall in einer reduzierten Form genutzt. In Abbildung
6.15 ist die kontextspezifische Gestaltung des SOLL-Prozess Baukastens fur auto-
mobile Vorentwicklungsprojekte bei der AUDI AG dargestellt. Der SOLL-Prozess
Baukasten umfasst lediglich vier Typen von Prozessmodulen, um die Komplexitat
der spateren SOLL-Prozess Vorschlage zu reduzieren. Zudem fokussiert sich die
Kontextabhangigkeit vorwiegend auf die Gbergeordneten Prozessmodultypen Ziele
und Deliverables. Auf3erdem ist es mdglich Muss-Prozessmodule zu definieren, um
den Anforderungen des Qualitats- und Risikomanagements gerecht zu werden.
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Geltungsbereich des SOLL-Prozess Baukastens: Vorentwicklung Audi mit Schwerpunkt E/E

Ziele

Deliverables

dultypen

Zessmi

Pro

o]

Abhangigkeiten der Prozessmodule

— > = Prozessmuster desselben Prozessmodultyps = Muss-Prozessmodule
z = Zugehorigkeit untergeordneter Prozessmodule [ = Optionale Prozessmodule
) = Kontext-Abhangigkeit der Prozessmodule

Abbildung 6.15: Kontextspezifische Gestaltung des SOLL-Prozess Baukastens fiir automo-
bile Vorentwicklungsprojekte bei der AUDI AG

Ausgehend von dem in Abbildung 6.15 dargestellten Gerust des SOLL-Prozess
Baukastens werden nun im nachfolgenden Abschnitt die erforderlichen Inhalte des
SOLL-Prozess Baukastens ermittelt.

6.2.2.2 Anwendung der Methode zur Entwicklung eines SOLL-Prozess Bau-
kastens flr automobile Vorentwicklungsprojekte
In Abbildung 6.16 ist ein Uberblick tiber die Durchfiihrung der Methode zur Entwick-
lung eines SOLL-Prozess Baukastens fur automobile Vorentwicklungsprojekte mit
Schwerpunkt Elektrik / Elektronik bei der AUDI AG dargestellt. Ausgangsbasis fir
die Entwicklung des SOLL-Prozess Baukastens sind die zuvor identifizierten Anfor-
derungen an den Entwicklungsprozess.
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Abbildung 6.16: Durchfiihrung der Methode zur Entwicklung eines SOLL-Prozess Baukas-
tens fiir automobile Vorentwicklungsprojekte mit Schwerpunkt Elektrik /
Elektronik bei der AUDI AG
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Im ersten Schritt der Methode wurde der Geltungsbereich definiert und der Ent-
wicklungskontext charakterisiert!. Hierfuir wurde das in Abschnitt 6.2.2.1 entwi-
ckelte und bewertete Kontext-Modell fiir die Charakterisierung des Prozessumfeldes
genutzt. Hierbei konnte ein GrofR3teil der relevanten Kontext-Faktoren, z.B. Branche,
UnternehmensgrofRe oder verfligbare IT-Tools, fir alle Projekte im Geltungsbereich
mit der gleichen Auspréagung bewertet werden (1.a.). Jedoch ergab sich ebenfalls
eine Heterogenitat der Vorentwicklungsprojekte im Geltungsbereich. Diese Hetero-
genitét wurde im Zuge der Studie 2 aus Tabelle 6.4 untersucht und bereits in Ab-
schnitt 4.3 umfangreich beschrieben. Hieraus ergaben sich acht Kontext-Faktoren,
deren Auspragungen von Entwicklungsprojekt zu Entwicklungsprojekt mehr oder
weniger stark variieren (1.b.). Zu diesen acht Faktoren zahlen das zentrale Ender-
gebnis, die jeweiligen Entwicklungsumfénge, der Fachbereich, das kumulierte Pro-
jektbudget, sowie die Anzahl der internen Projektmitarbeiter, die Anzahl der betei-
ligten Abteilungen, die Anzahl der externen Parteien und die Arbeitserfahrung in der
Vorentwicklung*?. Diese Kontext-Faktoren weisen unterschiedliche Auspragungen
fur die Projekte im Geltungsbereich des SOLL-Prozess Baukastens auf und kénnen
daher relevant fiir die spatere Quantifizierung der Kontextabhangigkeit sein.

Im zweiten Schritt der Methode wurden die relevanten Prozesselemente fiir den
SOLL-Prozess Baukasten identifiziert. Hierbei wurden analog zur zuvor durchge-
fuhrten Methode unterschiedliche Prozessmodelle untersucht, wobei das Ziel in die-
sem Fall die inhaltliche Analyse und Synthese relevanter Prozesselemente ist und
nicht die Identifikation von Schwéachen und Stéarken der Prozessmodelle. Da der
SOLL-Prozess Baukasten vier Typen von Prozessmodulen umfasst, wurden diese
zunachst getrennt voneinander untersucht und synthetisiert. Demnach wurden zu-
erst relevante Ziele fir Vorentwicklungsprojekte quantifiziert, um anschlieBend rele-
vante Deliverables zu synthetisieren. Weiterfihrend wurden relevante Sub-Aktivita-
ten und geeignete Methoden fir den SOLL-Prozess Baukasten identifiziert. Die
Identifikation der relevanten Prozesselemente wird nachfolgend fir die vier Prozess-
modultypen erlautert und die identifizierten Prozessmodule werden beschrieben.

Fir die Identifikation relevanter Ziele fir Vorentwicklungsprojekte konnten einer-
seits Informationen aus den im vorigen Abschnitt durchgefuhrten Studien genutzt
werden und andererseits wurden hierfir Meta-Modelle aus dem Stand der Technik
analysiert. Hieraus ergaben sich sehr unterschiedliche Zielsetzungen, die sich so-
wohl auf inhaltliche, aber auch auf prozessuale Aspekte bezogen. In diesem Fall
wurden nur die inhaltlichen Ziele weiter betrachtet. Viele der inhaltlichen Ziele waren

41 Wissenschaftliches Gesprach im Zuge der Abschlussarbeit Brehl, C. (2019)
42 Vgl. Abschnitt 4.3
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jedoch projektspezifisch oder sehr feingranular. Daher war es notwendig Uberge-
ordnete Projektziele zu synthetisieren, die auf oberste Ebene fiir mehrere Projekte
glltig sind. Durch eine Analyse unterschiedlicher Meta-Modelle, wie Design Thin-
king, konnten drei tibergeordnete Ziele fir Vorentwicklungsprojekte identifiziert wer-
den. Diese Ziele sind die Nachweise der technischen Machbarkeit, der wirtschaftli-
chen Machbarkeit und der Kunden Erwiinschtheit*?, bzw. des Kundennutzens.
Diese drei Ziele kdnnen je nach Entwicklungsprojekt stérker oder weniger stark ge-
wichtet werden, spielen jedoch eine wichtige Rolle fur den erfolgreichen Abschluss
eines Vorentwicklungsprojektes.

Fur die Identifikation von relevanten Deliverables#* fir den SOLL-Prozess Baukas-
ten wurden zunéchst die bestehenden Referenzprozesse in der Vorentwicklung
analysiert und die darin beschriebenen Arbeitsergebnisse synthetisiert (2.b.). Diese
Deliverables wurden nun mit Hilfe einer Mindmap hierarchisch strukturiert und ba-
sierend auf Erfahrungswerten aus der Vorentwicklung Elektrik / Elektronik mit wei-
teren Deliverables angereichert. Hierdurch wurden insgesamt 201 mégliche Deliver-
ables fiir Vorentwicklungsprojekte generiert. Um nun die relevanten Deliverables zu
synthetisieren wurden insgesamt zwolf Expertenworkshops mit Projektleitern der
VE E/E im Zuge von Studie 9 aus Tabelle 6.4 durchgefiihrt (2.a.). Wéhrend der Ex-
pertenworkshops sollten die Teilnehmer die Deliverables auswahlen, die sie wah-
rend ihres Vorentwicklungsprojektes entwickelt haben. Die ausgewahlten Deliver-
ables sollten anschlieBend von den Projektleitern prazisiert werden und
chronologisch angeordnet werden. Hierdurch wurden nicht nur relevante Deliverab-
les der Vorentwicklungsprojekte, sondern ebenfalls Prozessmuster und Iterationen
der Deliverables identifiziert (3.a.). Durch eine Charakterisierung des jeweiligen Vor-
entwicklungsprojektes konnten ebenfalls Daten fiir die spatere Bewertung der Kon-
textabhéngigkeit der Deliverables erhoben werden (3.c.). Somit konnten insgesamt
94 relevante Deliverables“® firr Vorentwicklungsprojekte synthetisiert werden. Da die
Sammlung der Deliverables sehr umfangreich ist, wurden die Deliverables hierar-
chisch in zwei Ebenen unterteilt. Daraus ergaben sich 23 Gibergeordnete Deliverab-
les und 71 Sub-Deliverables, die den libergeordneten Deliverables zugeordnet wur-
den. Die Ubergeordneten 23 Deliverables sind nachfolgend in Tabelle 6.5
aufgelistet.

43 engl. desirability

4 Wissenschaftliches Gesprach im Zuge der Abschlussarbeit Brehl, C. (2019)

45 Eine Auflistung und Beschreibung der 94 Deliverables fiir automobile Vorentwicklungspro-
jekte mit Schwerpunkt Elektrik / Elektronik befindet sich im Anhang
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Tabelle 6.5: Ubergeordneten Deliverables des SOLL-Prozess Baukastens fiir Vorentwick-
lungsprojekte mit Schwerpunkt Elektrik / Elektronik

ID Deliverables ID Deliverables

1 VE-Themenmeldung 13 Zielsystem

2 Projektsteckbrief 14 Projektplanung

3 Validiertes System in Develop- 15 Projektressourcen
ment

4 Wissen Uber Anbieter 16 Lieferant/Beauftragung

5 Wissen Uber Kunden 17 Prototypische Umsetzung

6 Wissen lGber Wettbewerber 18 Technisches (Grob-)Konzept

7 Wissen lber Anwender 19 Referenzsystem

8 Wissen Uber interne Stakehol- 20 | Verifiziertes System in Develo-
der pment

9 Kostenabschatzung 21 Technische Losungsidee

10 Business Case 22 Systemintegration / Gesamt-

system
11 Geschaftsmodell 23 Patent
12 Marktabschatzung

Fir die Identifikation relevanter Sub-Aktivitaten fir den SOLL-Prozess Baukas-
ten wurden die Sub-Aktivitdten diverser Prozessmodelle detailliert analysiert und
verglichen. Fur diesen Vergleich wurden zuerst die Sub-Aktivitaten von vier unter-
nehmensspezifischen Referenzprozessen fir Vorentwicklungsprojekte (2.b.) und
von zehn Meta-Modellen aus der Literatur (2.c.) analysiert. Zudem wurden die Sub-
Aktivitaten von drei IST-Prozessen der VE E/E (2.a.) und von fiinf konzipierten Re-
ferenzprozessen fur die frihe Phase von Vorentwicklungsprojekten in der E/E (2.b.)
analysiert. Die untersuchten Prozessmodelle sind in Tabelle 6.6 aufgelistet. Aus den
22 analysierten Prozessmodellen ergaben sich insgesamt 794 Sub-Aktivitaten.
Durch den Vergleich der Sub-Aktivitaten konnten letztendlich 208 relevante Sub-
Aktivitaten®® fiir Vorentwicklungsprojekte mit Schwerpunkt E/E synthetisiert werden.
Fir jede dieser Sub-Aktivitdten wurde analysiert in welchen der untersuchten Pro-
zessmodellen sie zum Einsatz kommen, um so deren Einsatzhaufigkeit zu ermitteln.

46 Eine Auflistung der 208 Sub-Aktivitaten fir automobile Vorentwicklungsprojekte mit Schwer-
punkt Elektrik / Elektronik befindet sich im Anhang
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Tabelle 6.6: Untersuchte Prozessmodelle fir die Identifikation relevanter Sub-Aktivitdten

fir den SOLL-Prozess Baukasten fiir automobile Vorentwicklungsprojekte

ID |Bezeichnung des Prozessmo-| Typ des Prozessmodells | Anzahl Sub-Aktivi-
dells taten
PM1 V-Modell (VDI 2206) Meta-Modell (VDI 2206, | 19 Sub-Aktivitaten
2004)
PM2 VDI 2221 Meta-Modell (VDI 2221, 9 Sub-Aktivitaten
2019a)
PM3 Wasserfallmodell Meta-Modell (Arndt et al., | 65 Sub-Aktivitaten
2009)
PM4 Scrum Meta-Modell (Schwaber & | 24 Sub-Aktivitdten
Sutherland, 2011)
PMS5 |Sprint (von Google Ventures) | Meta-Modell (Knapp et al., | 48 Sub-Aktivitdten
2016)
PM6 Lean Startup Meta-Modell (Ries, 2011) | 13 Sub-Aktivitdten
PM7 Design Thinking Meta-Modell (Meinel et al.,| 36 Sub-Aktivitdaten
2011)
PM8 iPeM —integriertes Pro- Meta-Modell (Albers et al., | 84 Aktivitaten-Clus-
duktentstehungsmodell 2016c) ter
PM9 | Prozessmodell fiir Potential- | Meta-Modell (Wilmsen et | 57 Sub-Aktivitdten
findung al., 2019b)
PM10| User-centered Design Pro- | Meta-Modell (DIN EN ISO | 25 Sub-Aktivitdten
zess 9241-210, 2010)
PM11| Reifegrad-Checkliste fur VE- Referenzprozess 42 Sub-Aktivitaten
Projekte
PM12| Vorentwicklungsprozess E/E Referenzprozess 58 Sub-Aktivitaten
PM13| Uberarbeiteter Vorentwick- Referenzprozess 72 Sub-Aktivitaten
lungsprozess E/E
PM14| Leitfaden fiir die friihe Phase Referenzprozess 31 Sub-Aktivitaten
von Vorentwicklungsprojek-
ten bei E/E
PM15| VE-Projekt: Kundenfunktion |IST-Prozess & SOLL-Prozess| 45 Sub-Aktivitaten
bei E/E
PM16| VE-Projekt: Kundenfunktion IST-Prozess 54 Sub-Aktivitdten
bei E/E
PM17| VE-Projekt: HMI Konzept IST-Prozess 30 Sub-Aktivitaten
(UX/UI) bei E/E
PM18| Expertenworkshop Team 1 Konzipierter 13 Sub-Aktivitaten
Referenzprozess
PM19| Expertenworkshop Team 2 Konzipierter 16 Sub-Aktivitaten
Referenzprozess
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PM20| Expertenworkshop Team 3 Konzipierter 10 Sub-Aktivitaten
Referenzprozess

PM21| Expertenworkshop Team 4 Konzipierter 16 Sub-Aktivitaten
Referenzprozess

PM22| Expertenworkshop Team 5 Konzipierter 27 Sub-Aktivitaten
Referenzprozess

Fur die Untersuchung der Einsatzhaufigkeit der Sub-Aktivitaten konnten lediglich die
Sub-Aktivitaten von 21 der insgesamt 22 untersuchten Prozessmodelle genutzt wer-
den. Grund hierfir ist, dass das Meta-Modell iPeM (PM8) keine Sub-Aktivitaten um-
fasst, sondern Aktivitaten-Cluster, die eine Kombination aus Problemlésungs- und
Produktentstehungsaktivitéaten darstellen. Einem solchen Aktivitaten-Cluster lassen
sich mehrere Sub-Aktivitaten zuordnen. Daher konnten keine konkreten Sub-Aktivi-
taten dieses Prozessmodells fur den Vergleich genutzt werden und fir die nachfol-
genden Schritte werden nur noch die verbleibenden 21 Prozessmodelle zu Grunde
gelegt. In Abbildung 6.17 ist eine Verteilung der Einsatzh&ufigkeit der Sub-Aktivita-
ten dargestellt. Die Abbildung gibt an, wie viele der Sub-Aktivitaten in x der Prozess-
modelle eingesetzt wurden, wobei x € [1,2,...,21] gilt. Demnach wurden 69 der
identifizierten Sub-Aktivitaten lediglich in einem der untersuchten Prozessmodelle
angewendet. Im Gegensatz dazu gibt es nur eine Sub-Aktivitat die in allen 21 unter-
suchten Prozessmodellen eingesetzt wurde. Zudem gibt es lediglich funf Sub-Akti-
vitaten, die in mindestens zehn der Prozessmodelle eingesetzt wurden. Diese Dar-
stellung verdeutlicht, dass zwar insgesamt 208 Sub-Aktivitdten fir den SOLL-
Prozess Baukasten identifiziert wurden, es jedoch nur wenige Sub-Aktivitaten gibt,
die in der Mehrheit der untersuchten Prozessmodelle eingesetzt wurden.
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Abbildung 6.17: Anzahl der Sub-Aktivitaten (x-Achse), die in x Prozessmodellen (y-Achse)
eingesetzt wurden mit x € [1,2, ..., 21]
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In Tabelle 6.7 werden die Sub-Aktivitaten aufgelistet, die in mindestens acht der
untersuchten Prozessmodelle eingesetzt wurden. Die Sub-Aktivitat Prototyp entwi-
ckeln wurde als einzige Sub-Aktivitat in allen 21 Prozessmodellen eingesetzt. In 15
der Prozessmodelle wurde die Sub-Aktivitat technische Losungsideen generieren
berucksichtigt. Weiterfuhrend wurde die Sub-Aktivitat prototypische Umsetzung ve-
rifizieren in elf Prozessmodellen eingesetzt. In zehn der Prozessmodelle wurden die
Sub-Aktivitaten Projektergebnisse dokumentieren und technische Ldsungsideen
bewerten bertcksichtigt. Aus der Auflistung geht hervor, dass es nicht sinnvoll ist,
ausschlieflich die am haufigsten eingesetzten Sub-Aktivitaten in den SOLL-Prozess
Baukasten aufzunehmen, sondern dass zusatzliche Sub-Aktivitaten erforderlich
sind. Daher wurden alle 208 identifizierten Sub-Aktivitdten als Prozessmodule fur
den SOLL-Prozess Baukasten eingesetzt. Inwiefern die einzelnen Sub-Aktivitéten
jedoch relevant fiir ein jeweiliges Entwicklungsprojekt sind, wird im nachsten Schritt
der Methode durch die Abhangigkeiten abgebildet.

Tabelle 6.7: Sub-Aktivitdten, die in mindestens acht der Prozessmodelle eingesetzt wurden

ID Sub-Aktivitat Anzahl der Prozess-
modelle
195 Prototyp entwickeln 21
147 Technische Losungsideen generieren 15
75 Prototypische Umsetzung verifizieren (Proof of 11
Concept durchfiihren)

83 Projektergebnisse dokumentieren 10
159 Technische Lésungsideen bewerten 10

2 Projektanforderungen analysieren 9

19 Initiale Projektplanung erstellen 8

a7 Projektleiter festlegen 8
149 Technische Losungsideen konkretisieren 8
153 Notwendige Systemarchitektur ermitteln 8
173 Technische Konzepte entwickeln 8
199 Kundengruppen analysieren 8
200 Anwendergruppen analysieren 8
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Fur die Identifikation von relevanten Methoden*” fiir den SOLL-Prozess Baukas-
ten wurden bestehende Methodensammlungen aus dem Stand der Technik (2.c.),
sowie innerhalb des Unternehmens (2.b.) analysiert. Als Hauptquelle fiir die Metho-
den wurde jedoch der InnoFox (Albers et al., 2015b) genutzt, da er Uiber eine Viel-
zahl der erforderlichen Informationen fiir die Methodenbeschreibung verfuigt. Hierzu
wurden Methoden erganzt, die bereits im Geltungsbereich des SOLL-Prozess Bau-
kastens angewendet werden. Zusatzlich wurden punktuell Recherchen zu weiter-
fuhrenden Methoden durchgefuihrt. Diese Recherchen wurden vorwiegend durch-
gefuhrt, um gezielt Methoden fur Vorentwicklungsaktivitaten zu ermitteln, die eine
methodische Unterstitzung benotigen*® und die noch nicht ausreichend durch die
bestehende Methodensammlung abgedeckt wurden.

Im dritten Schritt der Methode werden die Abhangigkeiten der Prozesselemente®®
identifiziert. Wie in Abbildung 6.15 dargestellt umfasst der SOLL-Prozess Baukasten
Prozessmuster der Deliverables, eine Kontextabhangigkeit der Ziele und Deliverab-
les und die Zugehdrigkeit der untergeordneten Prozessmodule wird fir alle vier Pro-
zessmodultypen realisiert.

Zunachst wurde die Abhangigkeit der untergeordneten Prozesselemente ermit-
telt (3.b.). So wurden die Beschreibungen der Deliverables genutzt, um eine Zuord-
nung zu den Ubergeordneten drei Zielen des SOLL-Prozess Baukastens durchzu-
fuhren. Hierbei war es mdoglich, dass ein Deliverable mehreren Zielen zugeordnet
wird. Da der SOLL-Prozess Baukasten sowohl Deliverables, als auch Sub-Deliver-
ables umfasst, wurde die bereits bekannte Abhangigkeit dieser Prozesselemente
ebenfalls genutzt. Fir die Zugehdrigkeit der Sub-Aktivitdten zu den Deliverables
wurde ebenfalls eine Analyse der Formulierung und Beschreibung der Deliverables
und Sub-Aktivitdten durchgefihrt. Hierdurch konnte bei fast allen Sub-Aktivitaten
eine eindeutige Verkniuipfung identifiziert werden. Fur die Zuordnung der Methoden
zu den Sub-Aktivitaten wurden die Methodenbeschreibungen analysiert, da diese
oftmals bereits eine Zuordnung zu Entwicklungsaktivitaten aufweisen. Die identifi-
zierten Abhangigkeiten wurden jeweils in Matrizen dokumentiert, um so eine spatere
Nutzung fir die Instanziierung und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschlagen
zu ermdoglichen.

47 Abschlussarbeit Weber, S.B. (2019) (Praxisbetreuung durch Wilmsen, M.)

48 Siehe Abbildung 4.3. Untersuchte Vorentwicklungsaktivititen bei der AUDI AG und Anteil der
Befragten (n=90) die bei der Durchflihrung der jeweiligen Vorentwicklungsaktivitdten eine
methodische Unterstiitzung benétigen oder methodische Probleme haben

4% Wissenschaftliches Gesprach im Zuge der Abschlussarbeit Brehl, C. (2019)
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Fur die Identifikation der Kontextabhéngigkeit (3.c.) wurden zunachst die drei
Ziele, die selbst Teil des SOLL-Prozess Baukastens sind als relevante Kontext-Fak-
toren identifiziert. Dementsprechend wahlt der Projektleiter zu Beginn der Projekt-
planung selbst die fiir ihn relevanten Ziele aus. Fir die Ermittlung der Kontextab-
hangigkeit der Deliverables wurden die Ergebnisse der neunten Studie in Tabelle
6.1 genutzt, um eine Verkniipfung zwischen den Kontext-Faktoren, die in Schritt 1.b.
dieser Methode identifiziert wurden, und den Deliverables zu ermitteln. Durch die
Analyse der Ergebnisse war es mdglich die Abhangigkeit der Deliverables von den
beiden Kontext-Faktoren zentrales Endergebnis und Entwicklungsumfange zu
quantifizieren. Da es lediglich méglich war zw6lf IST-Prozesse als Datengrundlage
fur die Kontextabhangigkeit zu nutzen, wurde von der Beriucksichtigung weiterer
Kontext-Faktoren abgesehen. Jedoch wurden zusétzliche Faktoren zur Beschrei-
bung von Entwicklungssituationen quantifiziert, welche fur die spatere Adaption der
Sub-Aktivitaten und Methoden des SOLL-Prozesses genutzt werden kénnen. Hier-
bei wurden vorwiegend Faktoren gewahlt, die bereits durch die Beschreibung des
Anwendungsbereichs einzelner Methoden abgebildet werden, wie beispielsweise
die Teilnehmerzahl, verfugbare Hilfsmittel oder die Durchfiihrungszeit.

Fur die Identifikation der Prozessmuster (3.a.) der Deliverables wurden ebenfalls
die Ergebnisse der neunten Studie in Tabelle 6.1 genutzt. Im Zuge der hierbei durch-
gefuihrten Expertenworkshops wurden durchgefiihrte IST-Prozesse rekonstruiert,
um so die zeitliche Abfolge der unterschiedlichen Deliverables zu ermitteln. Hierfur
wurde die in 5.2.2 beschriebene Vorgehensweise zur Identifikation von Prozess-
mustern angewendet. Die dadurch quantifizierten Prozessmuster der Deliverables
wurden anschlieend in Muss-Vorganger, Iterationen und Gewohnheiten unterteilt.

Alle identifizierten Prozessmodule und Abhangigkeiten des SOLL-Prozess Baukas-
tens wurden mit Hilfe von Excel erfasst, um eine leichte Zuganglichkeit fir die nach-
folgende Instanziierung und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschlagen und
Adaption von SOLL-Prozessen zu gewahren.

6.2.2.3 Anwendung der Methode zur Instanziierung und Konfiguration von
SOLL-Prozess Vorschlagen und fur die Erstellung und Adaption von
SOLL-Prozessen fur automobile Vorentwicklungsprojekte
Aufbauend auf dem zuvor entwickelten SOLL-Prozess Baukasten wurde nun die
Methode fiir die Instanziierung und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschlagen
und fir die Erstellung und Adaption von SOLL-Prozessen fir automobile Vorent-
wicklungsprojekte mit Schwerpunkt Elektrik / Elektronik realisiert. Die in Abschnitt
5.2.3 beschriebene Methode wurde zunéchst in einer Vorstudie mit sechs Proban-
den aus der VE E/E angewendet (Studie 10 in Tabelle 6.4). Anschlie3end wurde die
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Methode im Zuge einer umfangreicheren Anwendungsstudie mit insgesamt 21 Pro-
banden evaluiert (Studie 11 in Tabelle 6.4). Von den 21 Probanden waren elf Pro-
banden aus der VE E/E und die zehn weiteren Probanden waren aus unterschiedli-
chen Fachbereichen der technischen Entwicklung, wie Fahrwerk und
automatisiertes Fahren, Karosserie, Antrieb und Fahrzeugkonzepte. In Abbildung
6.18 ist dargestellt, wie die Methode fur die Instanziierung und Konfiguration von
SOLL-Prozess Vorschlagen und fir die Erstellung und Adaption von SOLL-Prozes-
sen flir automobile Vorentwicklungsprojekte realisiert wurde. Fir die Anwendung
der Methode durch die jeweiligen Projektleiter aus der Vorentwicklung, wurde eine
prototypische Umsetzung eines IT-Tools mit Hilfe von Excel realisiert. Ziel der pro-
totypischen Umsetzung des IT-Tools war eine reibungslose Anwendung der Me-
thode. Die Anwendungsstudie wurde mit Hilfe des prototypischen IT-Tools durchge-
fuhrt, wobei die Bedienoberflache explizit nicht in die Bewertung einflieBen sollte.
Nachfolgend wird die Durchfiihrung der fiinf Schritte der Methode aus Abbildung
6.18 néher beschrieben.

Vorstudie mit 6 Probanden Anwendungsstudie mit 21 Probanden

A 0 Entwicklungs- Q SOLL-Prozess e Initialer SOLL- Q Durchfiihrung und e Lernen und
6 PL VE E/E kontext Vorschlag Prozess Prozessadaption Weiterentwicklung

Durchfiihrung &

Charakterisierung Uberpriifung & Projektabschluss &

11 pL VE £/c | des Entwicklungs- } Anpassung des E?nt;zglél:r;goel_l:_es } situationsspezifi- } Evaluation dos
kontextes des kontextspez. SOLL-| e sche Adaption des SOLL-Prozesses
A Projektes Prozess Vorschlags SOLL-Prozesses
10 PL VE
(nicht E/E)
——————————————— Eingabe JECIEEEY —_————— —_————— -—
Kontext-Faktoren:| |Langfrist- Detailplanung: Adaption & Dokumentation &
- Zentrales End- Projektplanung: - Planung des Durchfiihrung der| |Evaluation:
ergebnis - Gesamte nachsten Sub-Aktivitaten: - Automatisierte
- Hauptzielsetzung Projektlaufzeit Quartals oder - Angabe zu Erfassung IST-
- Entwicklungs- - Deliverables an- Sprints verfiigbaren Prozess
umfange passen, hinzu- - Sub-Aktivitaten Ressourcen - Bewertung des
- Fachbereich fiigen, entfernen, (ggf. Methoden) | |- Auswahl Output SOLL-Prozesses
- Projektlaufzeit - Ressourcen anpassen, - Methoden- - Dokumentation
IT-Tool - Ggf. Kompetenz- zuweisen hinzufiigen, auswahl von Best
(prototypische | profil - Meilensteine & entfernen - Durchfiihrung Practices und
Umsetzung) Phasen bzw. - Ressourcen Sub-Aktivitat Lessons
Reviews & zuweisen - Ggf. Ergebnis- Learned
Sprints dokumentation
hinzuftigen - Gdf. Iteration
E - Kontext-Modell Lernen &
— ) - Kontext-Modell - SOLL-Prozess - SOLL-Prozess - SOLL-Prozess Weiterentwicklung
Datenbasis / Baukasten Baukasten des SOLL-Prozess
Ny Baukasten
Informationen Baukastens
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Abbildung 6.18: Durchfiihrung der Methode fiir die Instanziierung und Konfiguration eines
SOLL-Prozess Vorschlags und fir die Erstellung und Adaption von SOLL-
Prozessen fiir automobile Vorentwicklungsprojekte
Im ersten Schritt der Methode ist es erforderlich den Entwicklungskontext des VE-
Projektes zu charakterisieren. Grundlage hierfiur sind die relevanten Kontext-Fakto-
ren des Kontext-Modells, deren Auspragungen einen Einfluss auf die Gestalt des
SOLL-Prozess Vorschlags haben. Wahrend der Anwendung der Methode bewerten
die Projektleiter die Kontext-Faktoren zentrales Endergebnis, Hauptzielsetzung,
Entwicklungsumfénge, sowie Fachbereich, Projektlaufzeit und konnten optional ein
Kompetenzprofil auswahlen. Basierend auf dieser Eingabe instanziierte und konfi-
gurierte das prototypische IT-Tool einen kontextspezifischen SOLL-Prozess Vor-
schlag. Als Datengrundlage fir die Instanziierung und Konfiguration des SOLL-Pro-
zess Vorschlags wurden die in Tabelle 6.8 aufgefiihrten Prozessmodule des SOLL-
Prozess Baukastens zu Grunde gelegt. Aufgrund der hohen Anzahl an instanziierten
Prozessmodulen des kontextspezifischen SOLL-Prozess Vorschlags wird dem Pro-
jektleiter im zweiten Schritt der Methode zuné&chst eine Langfrist-Projektplanung be-
reitgestellt. Diese Langfrist-Projektplanung bildet den gesamten Projektverlauf ab
und umfasst lediglich Deliverables und Sub-Deliverables. Der Projektleiter kann die
einzelnen Deliverables und Sub-Deliverables entsprechend der vorgegebenen Frei-
heitsgrade anpassen, hinzufiigen oder entfernen. Zudem kann der Projektleiter Res-
sourcen zuweisen und je nach Bedarf Meilensteine und Phasen bzw. Reviews und
Sprints einplanen. Durch diese Anpassung des SOLL-Prozess Vorschlags wird im
dritten Schritt der Methode der initiale SOLL-Prozess erstellt. Neben der bereits
angepassten Langfrist-Planung dient eine Detailplanung des nachsten Quartals o-
der Sprints dem Projektleiter als Planungsgrundlage. In der Detailplanung werden
neben den relevanten Deliverables und Sub-Deliverables ebenfalls zugehorige Sub-
Aktivitaten und Methodenkategorien dargestellt. Hier kann der Projektleiter ebenfalls
entsprechend der Freiheitsgrade die unterschiedlichen Prozesselemente des
SOLL-Prozesses anpassen, entfernen oder hinzufiigen, sowie erforderliche Res-
sourcen zuweisen. Bei der anschlieenden Durchfiihrung des Vorentwicklungs-
projektes wird ebenfalls eine kontinuierliche Prozessadaption realisiert. Hierfur
wird dem Projektleiter fur die Durchfiihrung einer Sub-Aktivitat ein standardisiertes
Formular mit erforderlichen Informationen zur Durchfiihrung der Sub-Aktivitat bereit-
gestellt. Durch die Angabe von verfigbaren Ressourcen und dem SOLL-Output der
Sub-Aktivitat wird diese an die Entwicklungssituation adaptiert. Zudem werden dem
Projektleiter basierend auf der Entwicklungssituation geeignete Methoden vorge-
schlagen. Basierend auf den verfligbaren Informationen kann der Projektleiter nun
die Sub-Aktivitat durchfihren und optional die Ergebnisse bzw. den IST-Output der
Sub-Aktivitat dokumentieren oder verlinken. Um die Sub-Aktivitat abzuschliel3en
muss der Projektleiter angeben, ob der IST-Output dem gewtinschten SOLL-Output
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der Sub-Aktivitat entspricht. Insofern es eine unzufriedenstellende Abweichung zwi-
schen dem IST- und dem SOLL-Output gibt, wird der Projektleiter bei der Auswahl
und Einplanung einer geeigneten Iteration unterstiitzt. Nach erfolgreicher Durchfiih-
rung der Sub-Aktivitdten wird der durchgefiihrte IST-Prozess automatisiert erstellt,
um so ein Tracking des Projektfortschrittes zu ermdglichen. Somit liegt beim Pro-
jektabschluss ein dokumentierter IST-Prozess vor und der Projektleiter kann Best
Practices und Lessons Learned ableiten. Durch eine Bewertung des SOLL-Prozes-

ses kann der SOLL-Prozess Baukasten weiterentwickelt werden.

Tabelle 6.8: Prozessmodule des SOLL-Prozess Baukastens flir automobile Vorentwicklungs-
projekte mit Schwerpunkt Elektrik / Elektronik

Prozessmo- Anzahl Pro- Adaptierbarkeit der Prozessmodule durch den Pro-
dultyp zessmodule jektleiter
Ziele 3 Der Projektleiter kann zwischen drei Hauptzielset-

zungen des Vorentwicklungsprojektes wahlen

Meilensteine

Nicht bertick-

Meilensteine & Reviews sind nicht Teil des SOLL-

& Reviews sichtigt Prozess Baukastens, kénnen aber vom Projektleiter
eigenstandig hinzugefiigt werden
Phasen & Nicht bertick- Phasen & Sprints sind nicht Teil des SOLL-Prozess
Sprints sichtigt Baukastens, kdnnen aber vom Projektleiter eigen-
standig hinzugefiigt werden
Deliverables & 23&71 Deliverables kénnen vom Projektleiter hinzugeflgt,
Sub- adaptiert oder entfernt werden
Deliverables
Aktivitaten Nicht berick- Aktivitaten sind nicht Teil des SOLL-Prozess Baukas-
sichtigt tens, kdnnen aber vom Projektleiter eigenstandig
hinzugefiigt werden
Sub-Aktivita- 208 Sub-Aktivitdten kénnen vom Projektleiter hinzuge-
ten fligt, adaptiert oder entfernt werden
Methoden >100 Methoden kénnen vom Projektleiter hinzugefugt,
adaptiert oder entfernt werden
Aufgaben Nicht bertick- Aufgaben sind nicht Teil des SOLL-Prozess Baukas-
sichtigt tens, kdnnen aber vom Projektleiter eigenstandig
hinzugefuigt werden
Tools Nicht bertick- Tools sind nicht Teil des SOLL-Prozess Baukastens,
sichtigt kénnen aber vom Projektleiter eigenstandig hinzu-
gefugt werden
Rollen Nicht bertck- Rollen sind nicht Teil des SOLL-Prozess Baukastens,

sichtigt

kénnen aber vom Projektleiter eigenstandig hinzu-
gefugt werden
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6.2.3 Evaluation des Ansatzes fir Vorentwicklungsprojekte der
AUDI AG

Basierend auf der in den vorigen Abschnitten beschriebenen Realisierung und An-
wendung des Ansatzes fir automobile Vorentwicklungsprojekte mit Schwerpunkt
Elektrik / Elektronik, wird in diesem Abschnitt der Ansatz evaluiert. Firr die Evalua-
tion wurde eine Befragung der Probanden der Vorstudie®® und der Anwendungsstu-
die durchgefihrt. Die Ergebnisse dieser beiden Studien werden nachfolgend aus-
gefihrt.

Im Anschluss an die Anwendung der Methode fiir die Instanziierung und Konfigura-
tion von SOLL-Prozess Vorschlagen und fiir die Erstellung und Adaption von SOLL-
Prozessen im Zuge eines Experteninterviews wurde eine Befragung der Probanden
durchgefiihrt. An der Befragung im Zuge der Vorstudie nahmen sechs Probanden
aus der Vorentwicklung Elektrik / Elektronik teil. An der Anwendungsstudie nahmen
insgesamt 21 Probanden teil, wovon elf Probanden aus der Vorentwicklung Elektrik
| Elektronik waren und zehn Probanden aus anderen Vorentwicklungsabteilungen
der technischen Entwicklung kamen. Die Befragungsergebnisse sind in Abbildung
6.19 dargestellt. In den sieben Diagrammen der Abbildung wird je angezeigt, wie
viele der Probanden der jeweiligen Aussage® zugestimmt haben. Hierfir wurde
eine vierstufige Likert-Skala genutzt (Likert, 1932). Es wird fir jede Auspragung der
Likert-Skala prozentual angegeben, wie viele der Probanden die jeweilige Auspra-
gung ausgewahlt haben. Zudem ist in den Diagrammen der jeweilige Mittelwert der
Zustimmung angegeben.

50 Die Vorstudie wurde im Zuge der Abschlussarbeiten von Brehl, C. und Weber, S.B. bei der
AUDI AG durchgefiihrt

51 Der Originallaut der Fragen der semistrukturierten Experteninterviews befindet sich im An-
hang
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a. Der Ansatz unterstiitzt mich beim b. Durch den Ansatz kann ich einen
Aufstellen eines realistischen SOLL- realistischeren SOLL-Prozess aufstellen, als
Prozesses. mit meiner bisherigen Vorgehensweise.
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c. Die Langfrist-Projektplanung (Deliverables) d. Die Detailplanung (Sub-Aktivitaten &
des Ansatzes unterstiitzt mich beim Aufstellen Methoden) des Ansatzes unterstiitzt mich beim
eines realistsichen SOLL-Prozesses. Aufstellen eines realistsichen SOLL-Prozesses.
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e. Die Beschreibung und Adaption der nachsten f. Der Ansatz unterstiitzt mich bei der
Sub-Aktivitat inkl. Methoden unterstiitzt mich Auswabhl einer geeigneten Methode.
bei der Durchfiihrung des SOLL-Prozesses.
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Prozesses hilft mir beim Tracking des
Projektfortschrittes.
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Abbildung 6.19: Ergebnisse der Befragung nach den Anwendungsstudien fir VE-Projekte
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a. Das erste Diagramm bezieht sich darauf, ob der vorgestellte Ansatz den Projekt-
leiter beim Aufstellen eines realistischen SOLL-Prozesses unterstitzt. Die Mehrheit
der Probanden aus der Vorstudie und aus der Anwendungsstudie stimmten dieser
Aussage Uberwiegend oder vollstandig zu. Von den Probanden der Vorstudie
stimmten zwei Drittel der Aussage nur liberwiegend zu. Lediglich ein geringer Anteil
der Probanden stimmte der Aussage nur teilweise zu. Die dargestellten Mittelwerte
Mit Xy g g/g UNA Xyg nicne 5/e der Probanden aus der Vorentwicklung Elektrik / Elekt-
ronik und aus den weiteren Vorentwicklungsabteilungen weisen nur geringfligige
Unterschiede auf. Demnach lasst sich bei dieser Aussage kein gro3er Unterschied
zwischen den beiden Gruppen der Anwendungsstudie erkennen.

b. Bei der zweiten Aussage sollten die Probanden angeben, ob sie der Meinung
sind, dass sie mit dem vorgestellten Ansatz einen realistischeren SOLL-Prozess
aufstellen kdnnen als mit ihrer bisherigen Vorgehensweise. Dieser Aussage stimmte
ebenfalls die Mehrheit der Probanden tberwiegend oder vollstandig zu. Wobei ein
Teil der Probanden der Aussage nur teilweise oder gar nicht zustimmten. Die beiden
Mittelwerte Xy g/ UNd Xy nicne £/5 Z€1g€EN, dass bei dieser Frage die Probanden aus
den Vorentwicklungsbereichen auf3erhalb Elektrik / Elektronik der Aussage durch-
schnittlich stérker zustimmten. Dies sieht man ebenfalls daran, dass 60% der Pro-
banden aus dieser Gruppe, der Aussage vollstandig zustimmten.

c. Die dritte Aussage bezieht sich auf eine der realisierten Funktionalititen des An-
satzes und erfragt, inwiefern die Langfrist-Projektplanung der Deliverables den Pro-
jektleiter beim Aufstellen eines realistischen SOLL-Prozesses unterstitzt. Dieser
Aussage stimmte ebenfalls ein Grof3teil der Probanden Gberwiegend oder vollstéan-
dig zu. Jedoch stimmten 30% der Probanden aus den Vorentwicklungsbereichen
aullerhalb Elektrik / Elektronik der Aussage nur teilweise zu. Aus den beiden Mittel-
werten Xyg g/p UNd Xy g nicne g/6 Wird ersichtlich, dass die Probanden aus der Vorent-
wicklung Elektrik / Elektronik dieser Aussage durchschnittlich stérker zustimmen, als
die Probanden aus anderen Vorentwicklungsabteilungen.

d. Im vierten Diagramm wird dargestellt, inwiefern die Detailplanung des Ansatzes,
bestehend aus Sub-Aktivititen und Methodenkategorien, den Projektleiter beim
Aufstellen eines realistischen SOLL-Prozesses unterstiitzt. Auch dieser Aussage
stimmte die Mehrheit der Probanden Uberwiegend oder vollstandig zu. Ungeféhr
70% der Probanden aus der Vorentwicklung Elektrik / Elektronik stimmten dieser
Aussage Uberwiegend zu. Dieser Aussage stimmten jedoch 10% bzw. 20% der Pro-
banden aus den weiteren Vorentwicklungsabteilungen nicht bzw. nur teilweise zu.
Bei der Betrachtung der Mittelwerte %y g/ UNd ¥y g niche g/¢ Wird ersichtlich, dass die
Probanden der Vorentwicklung Elektrik / Elektronik dieser Aussage durchschnittlich
mehr zustimmten als die Probanden aus den anderen Vorentwicklungsabteilungen.
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e. Die fiinfte Aussage bezieht sich darauf, inwiefern die Beschreibung und situati-
onsspezifische Adaption der nachsten Sub-Aktivitét inklusive Methodenempfehlung
den Projektleiter bei der Durchfiihrung des SOLL-Prozesses unterstitzt. Ungeféhr
die Halfte der Befragten der drei Gruppierungen stimmte dieser Aussage Uberwie-
gend zu. Sogar 40% der Probanden aus anderen Vorentwicklungsabteilungen
stimmten der Aussage vollstandig zu. Jedoch stimmten ca. 20% der Probanden aus
der Vorentwicklung Elektrik / Elektronik der Aussage nur teilweise zu. Die beiden
Mittelwerte Xyg g/p UNd Xyg nicne £/ VErdeutlichen, dass die Probanden der Vorent-
wicklungsabteilungen auRerhalb Elektrik / Elektronik dieser Aussage durchschnitt-
lich starker zustimmen, als die Probanden aus der Vorentwicklung Elektrik / Elekt-
ronik.

f. Das sechste Diagramm stellt dar, inwiefern die Probanden den Ansatz als unter-
stitzend fur die Auswahl einer geeigneten Methode bewerten. Die Mehrheit der Pro-
banden stimmte dieser Aussage Uberwiegen oder vollstandig zu. Knapp 65% der
Probanden aus der Vorentwicklung Elektrik / Elektronik stimmten dieser Aussage
vollstandig zu. Lediglich ein kleiner Teil der Probanden stimmte der Aussage nur
teilweise zu. Die Betrachtung der beiden Mittelwerte Xy g r UNA Xy niche /5 Z€IGL,
dass die Probanden der Vorentwicklung Elektrik / Elektronik dieser Aussage durch-
schnittlich starker zustimmen, als die Probanden aus den anderen Vorentwicklungs-
abteilungen.

g. Bei der siebten Aussage wurde ermittelt, inwiefern die automatisierte Erfassung
des IST-Prozesses den Projektleiter beim Tracking des Projektfortschrittes unter-
stutzt. Dieser Aussage stimmte ebenfalls die Mehrheit der Probanden iberwiegend
oder vollstandig zu. Ungefahr die Halfte der Probanden der drei Gruppierungen
stimmten dieser Aussage vollstéandig zu. Jedoch stimmten 10% bzw. 30% der Pro-
banden aus den anderen Vorentwicklungsabteilungen der Aussage nicht bzw. teil-
weise zu. Die beiden Mittelwerte Xyg g/g UNd Xygpnicne £/ VErdeutlichen, dass die
Probanden der Vorentwicklung Elektrik / Elektronik dieser Aussage durchschnittlich
starker zustimmen als die Probanden aus den anderen Vorentwicklungsabteilun-
gen.

Erganzend zu dieser Bewertung wurde mit den 21 Probanden der Anwendungsstu-
die ebenfalls ein kurzes semistrukturiertes Interview durchgefuhrt. Im Zuge dieser
semistrukturierten Interviews wurden die Probanden zunéchst nach dem Eindruck
gefragt, den sie von dem Ansatz hatten. AnschlieBend sollten sie den Mehrwert,
Starken und Schwéchen, sowie Verbesserungsvorschlage fur den vorgestellten An-
satz formulieren. Die Ergebnisse der semistrukturierten Interviews werden nachfol-
gend naher beschrieben.
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Die Mehrheit der Probanden &uR3erte einen positiven Eindruck (PL02, 2020; PLO3,
2019; PLO4, 2020; PLO5, 2020; PL07, 2019; PL09, 2020; PL11, 2020; PL13, 2020;
PL15, 2020; PL16, 2020; PL18, 2020; PL20, 2020; PL21, 2020) und beschrieben
den Ansatz als ,systematisch” (PL10, 2020), ,sehr stringent” (PL09, 2020), ,umfang-
reich* (PL11, 2020) und jedoch auch als ,insgesamt zu starr* (PL17, 2020). Es gab
ebenfalls widerspruchliche Meinungen zu dem Ansatz, so empfand ein Proband den
Ansatz als ,klar und einfach® (PL11, 2020) und ein anderer Proband empfand den
Ansatz ,zu Beginn [als] Uberfordernd und unklar* (PL12, 2020). Einige der Proban-
den gaben an, dass der Ansatz besonders ,fir unerfahrene Projektleiter in der Vor-
entwicklung geeignet® (PL06, 2019; PL14, 2020; PL15, 2020; PL18, 2020; PL21,
2020) ist. Zudem kann er erfahrene Projektleiter unterstiitzen, wenn sie ,wenig Vor-
wissen® (PL06, 2019; PL13, 2020; PL14, 2020) zu ihrer jeweiligen Entwicklungsauf-
gabe haben oder um einen ,neuen Blickwinkel auf den Prozess* (PL15, 2020) zu
bekommen. Die Struktur des Ansatzes wurde als passend angesehen und der dar-
aus resultierende SOLL-Prozess Vorschlag wirkte ,flexibler als herkdmmliche Pro-
zesse" (PL10, 2020). Die Visualisierung des Ansatzes im prototypischen IT-Tool
wurde von einem Probanden als ,leicht zu handhaben und verstandlich* (PL11,
2020) beschrieben. Zudem schéatzten es die Probanden wert, dass der SOLL-Pro-
zess Vorschlag ,Prozesselemente [enthalt] an die man nicht denken wirde” (PL11,
2020) und so ,verschiedene Facetten betrachtet (PL15, 2020) werden kdnnen. Ins-
besondere wird es von Probanden als positiv empfunden, dass der SOLL-Prozess
Vorschlag ,Prozesselemente [enthalt], die gemacht werden missen und die ge-
macht werden kénnen® (PL0O6, 2019) und dem Projektleiter die ,Tasks to be done®
(PLO5, 2020; PL14, 2020) und ,Handlungsempfehlungen“ (PL18, 2020) aufzeigt.
Hierbei gaben die Probanden an, dass durch den Einsatz des Ansatzes die ,Voll-
standigkeit des SOLL-Prozesses” (PLO1, 2019; PL14, 2020) verbessert wird und
somit ein ,Qualitatsstandard in der Breite der Projekte* (PLO3, 2019) ermdglicht
wird. Als Mehrwert des Ansatzes gaben die Probanden an, dass man als Projektlei-
ter ,methodisch unterstutzt* (PLO1, 2019; PLO7, 2019) wird und dass der Ansatz ein
Lpositives Aufwand-Nutzen-Verhaltnis® (PL16, 2020) aufweist. So dient der Ansatz
der ,Komplexitatsreduktion® (PLO1, 2019), birgt eine ,Zeitersparnis” (PL04, 2020;
PL20, 2020) und ,Effizienzsteigerung” (PL11, 2020) durch die ,Unterstitzung der
Planung, Durchfiihrung und Dokumentation” (PL04, 2020) des Projektes und ,redu-
ziert [sogar] den Dokumentations- und Planungsaufwand® (PL02, 2020). Dies fihrt
somit zu einer ,effektiven und effizienten Projektdurchfihrung“ (PLO1, 2019). Insbe-
sondere die ,situationsspezifischen Methodenempfehlungen® (PL04, 2020; PLO7,
2019; PL09, 2020; PL10, 2020; PL13, 2020; PL20, 2020) und die ,Adaptionsmog-
lichkeit wahrend der Prozessdurchfiihrung” (PLO3, 2019; PL12, 2020; PL15, 2020;
PL19, 2020) wurde mehrfach als wertvoller Mehrwert genannt. Einer der Probanden
gab sogar an, dass ihn die ,Adaptionsmdglichkeit des Prozesses [fur die Nutzung

201



Evaluation des entwickelten Ansatzes

des Ansatzes] motiviert [...]“ (PL10, 2020). Der Ansatz ,strukturiert den SOLL-Pro-
zess* (PLO4, 2020; PL08, 2020; PL11, 2020; PL20, 2020), ermdglicht so dem Pro-
jektleiter ,Orientierung® (PL19, 2020) und einen schnellen ,Uberblick tiber das Pro-
jekt und den Prozess® (PLO5, 2020; PL09, 2020; PL16, 2020; PL17, 2020) und stellt
so ein ,schones Gerist zum entlanghangeln“ (PL21, 2020) wéhrend der Projekt-
durchfihrung dar. Zudem wird es von den Probanden als Mehrwert angesehen,
dass ,Planung und Tracking in einer Anwendung“ (PL15, 2020) sind und es eine
.begleitende Dokumentation des IST-Prozesses” (PL04, 2020; PL06, 2019; PL13,
2020) gibt. Die ,Darstellung des SOLL- und des IST-Prozesses ist hilfreich, um zu
sehen ob man im Plan ist* (PL09, 2020) und ein mdglicher ,Verzug im Projekt [kann]
transparent dargestellt” (PL16, 2020) werden. Zusatzlich werden die ,Ressourcen-
abschéatzung im SOLL-Prozess” (PL12, 2020), das ,Reifegradmanagement” (PL12,
2020), das ,Meilensteintracking” (PL12, 2020), sowie der ,Projektstatus fir Vorge-
setzte und Controller” (PLO7, 2019) von den Probanden als Mehrwert des Ansatzes
genannt. AuRBerdem schatzen es die Probanden wert, dass der Ansatz ,Wissen zu
Prozessen und Methoden® (PLO3, 2019) beinhaltet, man ,Erfahrungswerte zu Pro-
zessen teilen“ (PL10, 2020) kann und ,Lessons Learned” (PL21, 2020) aus dem
IST-Prozess ableiten kann. Als mdgliche Use Cases fur die Anwendung des Ansat-
zes wird das ,Aufsetzen eines neuen Projektes* (PL12, 2020; PL19, 2020) genannt,
sowie die ,Einarbeitung neuer Projektmitglieder” (PL11, 2020).

Weiterfuhrend wurden die 21 Probanden gebeten die Starken und Schwéchen des
angewendeten Ansatzes zu nennen. In Abbildung 6.20 ist eine Ubersicht tiber die
genannten Starken und Schwachen des angewendeten Ansatzes dargestellt. Viele
der Probanden nannten als klare Starke des Ansatzes die situationsspezifischen
Methodenempfehlungen. Zudem schatzten die Probanden die Struktur und den
Wissenstransfer bzw. das Wissensmanagement, das durch den Ansatz realisiert
wird. Als weitere Starken des Ansatzes wurde die Qualitatssicherung der SOLL-
Prozesse, die Unterstltzung beim Aufsetzen eines Projektes, sowie die Vorlage fur
den SOLL-Prozess und dass der Ansatz den Projektleiter durch den SOLL-Prozess
leitet, genannt. Mehrere Probanden nannten als Schwéache, dass der Ansatz gewis-
senhaft genutzt werden muss, da er sonst keinen Mehrwert stiften kann. Zudem
wurden insbesondere die Qualitat der Datengrundlage, die Einschrankung der Kre-
ativitat bei der Projektplanung und Durchfiihrung, sowie die Anpassungsmaoglichkeit
fur ein konkretes Entwicklungsprojekt als Schwéchen des Ansatzes eingeschétzt.
Weitere Schwachen sind der Dokumentationsaufwand, der Wiedereinstieg in den
Ansatz, die Gefahr der Inflexibilitdt und dass es sich um einen zusétzlichen Ansatz
handelt.
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Qualitdtssicherung Zeitersparnis
Wissenstransfer Automatisierte Erfassung IST-Prozess

Kombination von Flexibilitat und Struktur
Leitet durch SOLL-Prozess » ™y 3 Realistischer SOLL-Prozess
Nachvollziehbarkeit fiir Dritte % ?ﬁ& 2;% % % ?‘ag Methodische Unterstitzung
Ubersichtlichkeit, Planbarkeit, Monitoring ~ Vorlage fiir SOLL-Prozess

Nachweisbarkeit von Projektergebnissen Strukturiert Vereint alle inhaltiichen Informationen

Unterstiitzt Aufsetzen von Projekt  Tracking

Anpassungsmaoglichkeit fiir konkretes Projekt

Dokumentationsaufwand  Wiederholt gleiche Vorschlage

Ansatz muss gewissenhaft genutzt werden Starke Prozessperspektive

Detaillierungsaufwand S C HW 'y C H E N Qualitit der Datengrundlage
Zusatzaufwand A Wiedereinstieg in Ansatz
Einschrankung der Kreativitat bei Zu starkes Controlling durch Dritte

Projektplanung und Durchfihrung  7,,s5¢7iicher Ansatz (Methode/Tool)

In Details verlieren Gefahr der Inflexibilitat

Abbildung 6.20: Starken und Schwachen des Ansatzes basierend auf semistrukturierten Ex-
perteninterviews wahrend der Anwendungsstudie

Abschliel3end sollten die Probanden Verbesserungsvorschlage fur die Weiterent-
wicklung des Ansatzes nennen. In Abbildung 6.21 ist eine Ubersicht iiber die Kate-
gorien der Verbesserungsvorschlage (oben) und eine Darstellung der haufigsten
Verbesserungsvorschlage abgebildet. Die meisten Verbesserungsvorschlage
adressierten Zusatzfunktionen des Ansatzes, wie eine integrierte Budget-Planung
und -Tracking, ein automatisiertes Projekt-Reporting und dass man den Ansatz nicht
nur zu Projektbeginn, sondern auch fiir laufende Projekte anwenden kann. Weiter-
hin ergaben sich viele Verbesserungsvorschlage fir das IT-Tool, vor allem die In-
tegration des Ansatzes in bestehende IT-Tools fiir Projektmanagement wurde von
vielen Probanden genannt, aber auch, dass es ein einheitliches IT-Tool / Toolset flr
alle Prozessanwender gibt. Das User Interface soll die Erstellung von individuellen
Projekt- und Prozessansichten erméglichen und eine Ubersicht iiber das gesamte
Projekt umfassen. Der SOLL-Prozess Vorschlag soll ebenfalls Meilensteine von
Fahrzeugprojekten der Serienentwicklung, sowie Ansprechpartner fiir die einzelnen
Prozesselemente umfassen und der Zweck der Prozesselemente soll transparent
sein. FiUr die Anwendung des Ansatzes selbst sollen die notwendigen Eingaben
durch den Projektleiter auf ein Minimum reduziert werden.
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Abbildung 6.21: Anzahl der Verbesserungsvorschlage je Kategorie (oben) und haufigste
Verbesserungsvorschlage (unten)

6.2.4 Diskussion der Studie

In diesem Abschnitt werden die zuvor beschriebene Realisierung und Anwendung
des Ansatzes fur automobile Vorentwicklungsprojekte, sowie die Evaluation der An-
wendungsstudie diskutiert.

Durch die Anwendung der Methode zur Identifikation von Anforderungen an den
Entwicklungsprozess in Abschnitt 6.2.2.1 konnte systematisch eine Vielzahl von In-
formationen zur Gestaltung des Entwicklungsprozesses erhoben werden. Im Ver-
gleich zu den bestehenden Methoden in der Literatur zur Identifikation von Pro-
zessanforderungen aus Abschnitt 2.2.2 beriicksichtigt die in dieser Arbeit
entwickelte Methode unterschiedliche Stakeholder und deren Bedarfe und Anforde-
rungen. Die Einbeziehung aller relevanten Stakeholder ist wichtig, da sie zur spéte-
ren Akzeptanz des Entwicklungsprozesses beitragt (Millerleile, 2019). Die entwi-
ckelte Methode umfasst zwar die Identifikation von Anforderungen, jedoch umfasst
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sie nicht explizit eine Unterstiitzung des Anwenders bei der Priorisierung der Anfor-
derungen an den Entwicklungsprozess. Dieser Aspekt kann jedoch mit Hilfe der Me-
thode von Liu et al. zur Priorisierung von Anforderungen an einen Softwareentwick-
lungsprozess durch unterschiedliche Stakeholder Gruppen realisiert werden (Liu et
al., 2004).

Durch die Anwendung der Methode zur Entwicklung eines SOLL-Prozess Baukas-
tens in Abschnitt 6.2.2.2 konnte ein SOLL-Prozess Baukasten fur automobile Vor-
entwicklungsprojekte realisiert werden. Als Grundlage fiir den SOLL-Prozess Bau-
kasten konnte nicht ein Meta-Modell genutzt werden, sondern es wurden mehrere
Meta-Modelle herangezogen. Grund hierfir war, dass es kein verfugbares Meta-
Modell fur den anvisierten Geltungsbereich gab, wodurch das Wissen aus unter-
schiedlichen Meta-Modellen kombiniert werden musste. Fir die Erstellung des
SOLL-Prozess Baukastens wurde jedoch nur ein Teil der méglichen Prozessmodul-
typen genutzt. Dies ist begriindbar durch die identifizierten Anforderungen an den
SOLL-Prozess Baukasten und sollte zu einer beherrschbaren Komplexitat des Ent-
wicklungsprozesses beitragen. Durch die grol3e Anzahl an Deliverables war es ein-
facher diese direkt mit den Sub-Aktivitdten zu verknilpfen, statt eine Verknlpfung
Uber eine zusétzliche Aktivitaten Ebene vorzunehmen. Mit Hilfe der Methode konnte
eine Vielzahl relevanter Prozessmodule fur den SOLL-Prozess Baukasten identifi-
ziert werden. Jedoch war es nur schwer mdglich basierend auf der vorhandenen
empirischen Datengrundlage der dokumentierten IST-Prozesse belastbare Abhén-
gigkeiten der Prozessmodule zu identifizieren. Dementsprechend wurden zuséatzli-
che Informationsquellen neben den dokumentierten IST-Prozessen fir die Identifi-
kation der Abhangigkeiten der Prozessmodule genutzt. Fiir die Kontextabhangigkeit
wurden nur wenige Kontext-Faktoren genutzt, um die Datengrundlage nicht zu sehr
Zu strapazieren.

Die Methode fiir die Instanziierung und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschla-
gen und fur die Erstellung und Adaption von SOLL-Prozessen wurde im Zuge einer
Anwendungsstudie fur automobile Vorentwicklungsprojekte angewendet. Die An-
wendung der Methode wurde im Zuge von semistrukturierten Experteninterviews
gemeinsam mit einem Moderator durchgefihrt. Hierbei wurde der Proband mit Hilfe
eines prototypisch realisierten IT-Tools gefiihrt. Diese prototypische Umsetzung war
ausreichend, um dem Probanden alle Funktionalitaten und Moglichkeiten des An-
satzes zu verdeutlichen. Jedoch ist diese prototypische Umsetzung nicht fir eine
Anwendung im Zuge eines konkreten Projektes iber mehrere Jahre hinweg konzi-
piert. Zudem war es aufgrund der begrenzten verfligbaren Ressourcen nicht mog-
lich eine vollstandige Umsetzung eines IT-Tools zur Unterstitzung der Methode zu
realisieren. Hierdurch konnte die Methode nicht tber einen langeren Zeitraum in
einem realen Projekt angewendet werden. Da die Anwendungsstudie jedoch das
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Ziel verfolgt hat, eine prinzipielle Anwendbarkeit durch unterschiedliche Projektleiter
heterogener Vorentwicklungsprojekte zu evaluieren, war das gewahlte Studiende-
sign ausreichend, um die gewtinschten Erkenntnisse zu erzielen.

Die Evaluation des Ansatzes fiir automobile Vorentwicklungsprojekte der AUDI AG
in Abschnitt 6.2.3 zeigt, dass die Realisierung und Anwendung des Ansatzes seinen
Zweck erflllt hat. So stimmte die Mehrheit der Probanden tberwiegend oder voll-
sténdig zu, dass der vorgestellte Ansatz sie bei der Entwicklung eines realistischen
SOLL-Prozesses unterstitzen wirde. Zudem stimmten die Probanden durchschnitt-
lich Gberwiegend zu, dass sie mit Hilfe des Ansatzes einen realistischeren SOLL-
Prozess als mit ihrer bisherigen Vorgehensweise entwickeln wirden. Bei dieser
Frage gab es jedoch einige Probanden, die nur teilweise oder nicht zustimmten.
Dies kann durch die prototypische Realisierung des Ansatzes begriindet werden,
wodurch ein Teil der Probanden das Gefiihl hatten, dass der Ansatz noch nicht an-
wendbar im Projektalltag sei. Die einzelnen Funktionalitdten des Ansatzes wurden
ebenfalls als positiv von den Probanden bewertet. Da der Ansatz uber einen lange-
ren Zeitraum in enger Zusammenarbeit mit der Vorentwicklung Elektrik / Elektronik
entwickelt wurde, wurden ebenfalls Probanden aus anderen Vorentwicklungsabtei-
lungen fur die Evaluation des Ansatzes eingesetzt. Wie aus den in Abbildung 6.19
dargestellten Mittelwerten der Probanden aus der VE E/E und aus den weiteren
Vorentwicklungsabteilungen hervorgeht, ergeben sich je nach Frage unterschiedli-
che Mittelwerte der beiden Gruppen. Vier der Fragen weisen eine durchschnittlich
bessere Bewertung der Probanden aus der VE E/E auf, wobei drei der Fragen eine
durchschnittlich bessere Bewertung der Probanden aus den anderen Vorentwick-
lungsabteilungen aufweisen. Demnach kann kein eindeutiger Trend erkannt wer-
den, dass die Probanden der VE E/E den Ansatz durchgéngig positiver bewertet
hatten als die Probanden der anderen Vorentwicklungsabteilungen. Es ist jedoch
nicht auszuschlieRen, dass es durch die Art des Studiendesigns zu einer unbewuss-
ten Beeinflussung der Probanden kam. Aus den Ergebnissen der semistrukturierten
Experteninterviews konnten ebenfalls wertvolle Erkenntnisse fur die Weiterentwick-
lung des Ansatzes synthetisiert werden. Die Heterogenitat der Antworten der Pro-
banden weist darauf hin, dass viele der Probanden individuelle Anforderungen an
den entwickelten Ansatz haben. Durch die Gberwiegend positiven Bewertungen des
Ansatzes kann jedoch geschlossen werden, dass diese individuellen Anforderungen
Uberwiegend erfullt wurden.
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6.3 Evaluation des Ansatzes in einem Teilprojekt fur
vollautomatisiertes Fahren

Zusétzlich zu den bereits durchgefiihrten Anwendungsstudien, wurde eine dritte An-
wendungsstudie eines Teiles des Ansatzes in einem weiteren Unternehmen durch-
gefiihrt. Diese Anwendungsstudie wurde bei einem deutschen Premium-Automobil-
hersteller aullerhalb des VW Konzerns anhand eines Teilprojektes fir die
Entwicklung einer ausgewahlten Komponente fiir vollautomatisiertes Fahren durch-
gefihrt. Die Untersuchungsumgebung dieser Fallstudie wurde in Abschnitt 3.2.3 be-
reits naher beschrieben. Hierfir wurde insbesondere die Methode fur die Instanzi-
ierung und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschlagen und fir die Erstellung und
Adaption von SOLL-Prozessen realisiert und angewendet. Ziel dieser Studie war die
Anwendung des entwickelten Ansatzes in einem anderen organisatorischen Um-
feld, um so Riickschliisse auf eine magliche Ubertragbarkeit ziehen zu kénnen.

6.3.1 Beschreibung der Transferstudie

Diese Anwendungsstudie wurde im Rahmen einer studentischen Abschlussarbeit in
Kooperation mit einem deutschen Premium-Automobilhersteller auBerhalb des VW
Konzerns durchgefiihrt. Hierfiir wurde eine sechsmonatige teilnehmende Beobach-
tung durchgefihrt, die von der Verfasserin der vorliegenden Arbeit begleitet wurde.
(Jackle, 2019)%2

Als Untersuchungsumgebung wurde in diesem Fall nicht eine Vorentwicklungsab-
teilung genutzt, sondern ein Fachbereich, in dem vollautomatisiertes Fahren SAE
Level 5 entwickelt wird. In dem ausgewahlten Teilprojekt wurde ein Teilsystem ent-
wickelt, das sowohl Hardware als auch Software Komponenten umfasst und eine
weitreichende Vernetzung innerhalb des Gesamtsystems aufweist. Hierfur gibt es
kein vergleichbares Produkt am Markt, wodurch fiir das Teilsystem hohe Neuent-
wicklungsanteile erforderlich sind. Das Teilprojekt selbst umfasst zehn Mitarbeiter,
ist schnell wachsend und das Projektteam ist an einem Standort anséassig.

Ziel war die Unterstiitzung des Teilprojektleiters bei der Berticksichtigung des jewei-
ligen Entwicklungskontextes fir die Planung und Strukturierung des SOLL-Prozes-
ses. Da es durch den hohen Umfang an Neuentwicklungsanteilen nicht méglich war
einen geeigneten SOLL-Prozess Baukasten zu entwickeln, konnte lediglich ein Teil
des Ansatzes realisiert und evaluiert werden. Hierfir wurde die in Abschnitt 5.2.3
beschriebene Methode zur Unterstiitzung von Projektleitern bei der kontextspezifi-
schen Erstellung und Adaption von SOLL-Prozessen als Grundlage genutzt. Zu-
nachst wurde die Methode an die Rahmenbedingungen und Anforderungen des

52 Co-betreute Abschlussarbeit
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Teilprojektes angepasst und fur den Anwendungsfall realisiert. Fur die Evaluation
der angepassten Methode wurde eine Anwendungsstudie bestehend aus insgesamt
20 Workshops mit dem Teilprojektleiter und einem Moderator zur Methodenanwen-
dung durchgefiihrt. Aufgrund der begrenzten verfiigbaren Ressourcen wurde die
Anwendung der Methode auf die Erstellung und Adaption des SOLL-Prozesses fo-
kussiert. Fur die Evaluation der Methode wurden semistrukturierte Interviews mit
dem Teilprojektleiter durchgefiihrt.

6.3.2 Realisierung und Anwendung des Ansatzes fur das Teilpro-
jekt
Aus einer initialen Situationsanalyse der Untersuchungsumgebung ergaben sich
mehrere Ziele und Anforderungen, die mit Hilfe der Methode adressiert werden soll-
ten. Hierzu zahlten die Planung und Strukturierung des Aktivitétslevels aus dem
ASD Ansatz durch die Beriicksichtigung des Entwicklungskontextes, um als Ergeb-
nis dem Teilprojektleiter konkrete Handlungsempfehlungen zur Adaption des SOLL-
Prozesses bereitzustellen. Die Methode soll sowohl zu Beginn wie auch wéhrend
eines laufenden Entwicklungsprojektes anwendbar sein und die Methode soll tber-
tragbar auf verschiedene Entwicklungsprojekte mit einem hohen Neuheitsgrad sein.

Basierend auf dieser Zielsetzung wurde die in Abschnitt 5.2.3 beschriebene Me-
thode angepasst und wie in Abbildung 6.22 dargestellt realisiert und angewendet.
Da es aufgrund der hohen Neuentwicklungsanteile im Teilprojekt nicht moglich war
einen SOLL-Prozess Baukasten zu entwickeln, wurde die Methode dahingehend
angepasst, dass sie ebenfalls ohne einen SOLL-Prozess Baukasten angewendet
werden kann. Demnach wurde der erste und der vierte Schritt der Methode im Zuge
der Anwendungsstudie durchgefiihrt. Da die Methode in einem laufenden Teilpro-
jekt angewendet wurde, war es nicht moglich die Erstellung eines initialen SOLL-
Prozesses zu Projektbeginn (Schritt 3), sowie den Projektabschluss (Schritt 5) me-
thodisch zu unterstiitzen. Aufgrund des Setups der Anwendungsstudie, war es nicht
mdglich alle Umfange der fiir den Anwendungsfall realisierten Methode durchzufiih-
ren. Nachfolgend werden die Realisierung und Anwendung der Methode naher er-
lautert.
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Abbildung 6.22: Realisierung der Methode fiir die Instanziierung und Konfiguration eines
SOLL-Prozess Vorschlags und fur die Erstellung und Adaption von SOLL-
Prozessen in der zweiten Fallstudie

Zu Beginn der realisierten Methode wird der Entwicklungskontext bewertet. Ziel
ist die umfassende Aufnahme des vorherrschenden Entwicklungskontextes des
Teilprojektes und die Extraktion der durch den Entwicklungskontext bedingten Ein-
flisse auf den SOLL-Prozess. Hierfur wird die Bewertung des Entwicklungskontex-
tes in drei Teile unterteilt. Im ersten Teil wird das vorherrschende IST-Zielsystem
des Teilprojektes analysiert und beschrieben. Hieraus ergeben sich Ziele, Arbeits-
paketbeschreibungen zur Erreichung der Ziele und Anforderungen an Prozessei-
genschaften des SOLL*-Prozesses®®. Im zweiten Teil wird der restliche Entwick-
lungskontext durch 182 kategorisierte Kontext-Faktoren bewertet. Basierend auf
den Auspragungen der Kontext-Faktoren werden Einflisse auf den SOLL*-Prozess
identifiziert. Diese Einflisse werden fir die weitere Verwertung geordnet und mit
Hilfe der Prozessmerkmale aus Abschnitt 2.2.2 Tabelle 2.2 fiir den SOLL*-Prozess

53 Der SOLL*-Prozess stellt den adaptierten SOLL-Prozess des Teilprojektes dar
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abgebildet. Im dritten Teil dieses Schrittes werden die relevanten Aspekte des der-
zeitigen SOLL-Prozesses beschrieben, um so dessen Prozessmerkmale zu quanti-
fizieren.

AnschlieRend an die Charakterisierung des Entwicklungskontextes wird der vierte
Schritt der Methode wahrend der Projektdurchfiihrung fur die Prozessadaption
durchgefuhrt. In diesem Schritt werden zunéchst Prozessanforderungen aus der
Analyse des Entwicklungskontextes abgeleitet, auf Konsistenz geprift und falls er-
forderlich angepasst. AnschlieBend wird fir das Teilprojekt ein SOLL*-Prozess auf-
gestellt, der den restlichen Verlauf des Entwicklungsprojektes umfasst. Die Anwen-
dungsstudie wurde aufgrund des Set-ups der Studie bis zu diesem Schritt
durchgefiuhrt. Die weiteren Umfange der Methode wurden fiir den Anwendungsfall
realisiert, konnten allerdings nicht im Zuge der Anwendungsstudie angewendet und
evaluiert werden. Basierend auf dem zuvor aufgestellten SOLL*-Prozess werden
die Prozessmerkmale des SOLL-Prozesses und der Anforderungen an die Prozess-
merkmale des SOLL*-Prozesses gegenibergestellt, um die Unterschiede des
SOLL- und des SOLL*-Prozesses zu synthetisieren. Basierend auf den identifizier-
ten Unterschieden ist es notwendig, die erforderlichen Veranderungen zur Realisie-
rung des SOLL*-Prozesses vor dem Hintergrund des Change Managements zu be-
trachten. Grund hierfir ist, dass sich ein Teil der erforderlichen Veranderungen zur
Erreichung des SOLL*-Prozesses ebenfalls auf die Organisation und die Mitarbeiter
auswirken kann. Dementsprechend wird hierbei erarbeitet, wie die Veranderungen
durchgefuhrt werden sollen. Abschlie3end werden aus den zuvor als erforderlich
identifizierten Veranderungen zur Realisierung des SOLL*-Prozesses geeignete
Change Management MalRnahmen identifiziert. Diese MalRnahmen werden als
Handlungsempfehlungen formuliert und sollen so zu einer erfolgreichen und nach-
haltigen Veranderung innerhalb des Teilprojektes beitragen.

Fir die Realisierung der Methode wurde ein Leitfaden mit zugehdrigen Vorlagen fur
die Unterstiitzung der Anwendung entwickelt. Im Leitfaden werden die einzelnen
Schritte der Methode standardisiert beschrieben. Die Beschreibung umfasst den
Zweck des Schrittes, eine Leitfrage, erwartete Ergebnisse, sowie erforderlichen In-
put und Voraussetzungen, mogliche Ressourcen, eine Beschreibung des Vorge-
hens und eine Definition of Done. Um dem Anwender der Methode eine zusatzliche
Unterstitzung zu bieten wurden ergéanzende Vorlagen erstellt. Diese Vorlagen die-
nen der Beschreibung des IST-Zielsystems, der Beschreibung des restlichen Ent-
wicklungskontextes und dessen Einflisse, der Beschreibung von Arbeitspaketen
des SOLL*-Prozesses und der Bewertung der Prozessmerkmale.
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6.3.3 Evaluation des Ansatzes fur das Teilprojekt

Fur die Evaluation des Ansatzes diente die zuvor beschriebene Realisierung der
Methode fiir die Instanziierung und Konfiguration eines SOLL-Prozess Vorschlags
und fir die Erstellung und Adaption von SOLL-Prozessen als Grundlage. Wahrend
der Anwendungsstudie wurde ein Grof3teil der Methode im Zuge mehrerer Work-
shops mit dem Teilprojektleiter und dem Moderator, der ebenfalls Prozessexperte
war, angewendet. Nach der Durchfiihrung der einzelnen Teilschritte der Methode
wurde je ein semistrukturiertes Interview mit dem Teilprojektleiter durchgefuhrt, um
den jeweiligen Teilschritt zu evaluieren. Hierbei standen insbesondere die Verstand-
lichkeit und Anwendbarkeit der einzelnen Teilschritte im Vordergrund. Zuséatzlich
wurde ein abschlieBendes Interview mit dem Teilprojektleiter durchgefiihrt, um ne-
ben der Anwendbarkeit zudem den Nutzen der Methode zu evaluieren.

Aus der Evaluation ergab sich, dass die realisierte Methode konsistent ist und dass
aus der Anwendung der Teilschritte der Bezug zum Ubergeordneten Ziel der Me-
thode ersichtlich ist. Dabei wird die umfangliche Auseinandersetzung mit dem Ent-
wicklungskontext als zentraler Aspekt flr die nachhaltige Ausrichtung des Teilpro-
jektes wahrgenommen. Die hierdurch erlangten Erkenntnisse sind nutzbar und
haben bereits operative Entscheidungen innerhalb des Teilprojektes unterstitzt.
Durch die intensive Auseinandersetzung mit dem Entwicklungskontext wurde dem
Teilprojektleiter deutlich, wie unstrukturiert der Entwicklungskontext des Teilprojek-
tes ist und welchen Einfluss dies auf das Teilprojekt hat. Durch die gewonnenen
Erkenntnisse ist es dem Teilprojektleiter moglich die Priorisierung der Arbeitsinhalte
mit mehr Sicherheit durchzufihren.

Der Leitfaden zur Unterstiitzung der Methodenanwendung ist fir den Teilprojektlei-
ter nachvollziehbar und ermdglichte eine individuelle Abbildung des Teilprojektes in
seiner Einmaligkeit. Jedoch sind einzelne Teilschritte der Methode zu weit gefasst
und somit nicht komplett nachvollziehbar fir den Teilprojektleiter. Dies macht eine
begleitete Durchfihrung der Methode bzw. der jeweiligen Teilschritte mit einem ge-
schulten Moderator oder Prozessexperten erforderlich.

Insgesamt wurden die erarbeiteten Ergebnisse und die erzielten Erkenntnisse als
positiv fur die nachhaltige Ausrichtung des Teilprojektes durch den entwickelten
SOLL*-Prozess angesehen. Jedoch wird der Aufwand fur die Erarbeitung dieser Er-
gebnisse und Erkenntnisse vom Teilprojektleiter als hoch eingestuft. Dennoch gab
der Teilprojektleiter an, dass er eine erneute Anwendung der Methode gegebenen-
falls in reduziertem Ausmaf, anstrebt. Insbesondere wiirde er die Methode wieder
anwenden, wenn er ein neues (Teil-)Projekt annimmt oder es starke Veranderungen
im untersuchten Teilprojekt oder in dessen Entwicklungskontext gibt.
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Als Verbesserungsvorschlag wurde eine teilweise Automatisierung der Methode
vorgeschlagen. Insbesondere die Dokumentation der Ergebnisse durch eine ge-
samtheitliche Versionierung wiirde die Nachverfolgung von Entscheidungen erleich-
tern. Zusatzlich wiirde die Realisierung einer Datenbank zur automatisierten Be-
richterstellung die Pflege der Ergebnisse erleichtern.

6.3.4 Diskussion der Studie

Die Realisierung und Anwendung der Methode fiir ein Teilprojekt zur Entwicklung
eines Teilsystems fiir vollautomatisiertes Fahren zeigt, dass es ebenfalls moglich ist
einen Teil des Ansatzes, ohne die Verfligbarkeit eines SOLL-Prozess Baukastens
anzuwenden. Durch die teilweise Anwendung der Methode fiir die Instanziierung
und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschlagen und fiir die Erstellung und Adap-
tion von SOLL-Prozessen konnte zwar ein Mehrwert aufgezeigt werden, jedoch war
der zugehdrige Aufwand flr den Teilprojektleiter verhaltnismaRig hoch. Eine Verein-
fachung der realisierten Methode ist jedoch nur teilweise moglich, da es sonst zu
einer schlechteren Ergebnisqualitat kommen kann. Jedenfalls ist es flr eine weitere
Anwendung der realisierten Methode in dem beschriebenen Anwendungsfall erfor-
derlich eine Teilautomatisierung der Durchfiihrung zu realisieren. Hierdurch kann
der Aufwand reduziert werden und durch die Implementierung einer Datenbank
kann Prozesswissen gesammelt werden und der Nutzen erhoht werden.

Der in Abschnitt 3.1.2 dargelegte Anwendungsbereich dieser Arbeit fokussiert vor
allem Organisationseinheiten mit einer sehr hohen Projektdivergenz, einer hohen
Dynamik des Umfeldes und einer hohen Unsicherheit hinsichtlich des Produkterfol-
ges, insbesondere die technische Unsicherheit, Marktunsicherheit und Prozessun-
sicherheit durch neue Richtlinien. Der Anwendungsfall dieser Studie unterscheidet
sich zu dem beschriebenen Anwendungsbereich insofern, dass es sich lediglich um
ein Teilprojekt handelt und nicht um die entsprechende Organisationseinheit. Trotz-
dem zeigt diese Studie, dass es trotz der Unterschiede zwischen dem Anwendungs-
fall der Studie und dem anvisierten Anwendungsbereich des Ansatzes moglich ist,
Teile des Ansatzes so zu adaptieren, dass sie einen Mehrwert darstellen. Durch
diese Studie konnten erste Implikationen fir die Erweiterung des Anwendungsbe-
reiches des untersuchten Ansatzes ermittelt werden.
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6.4 Evaluation des entwickelten Ansatzes durch Pro-
zessautoren

Bei den zuvor durchgefiihrten Studien zur Evaluation des Ansatzes, stand die An-
wendung und Evaluation des Ansatzes durch den spateren Prozessnutzer des
SOLL-Prozess Baukastens im Vordergrund. Im Gegensatz dazu forciert diese Stu-
die die Evaluation des gesamten Ansatzes durch unterschiedliche Prozessautoren.
Nachfolgend wird zunéchst das Studiendesign beschrieben, anschlieRend werden
die Ergebnisse der Evaluation vorgestellt und abschlieRend diskutiert.

6.4.1 Beschreibung der Interviewstudie mit Prozessautoren

Im Zuge dieser Studie wurden semistrukturierte Experteninterviews mit insgesamt
vier Prozessautoren aus drei unterschiedlichen Unternehmen durchgefiihrt. Zwei
der Prozessautoren waren aus dem Bereich Elektrik / Elektronik der AUDI AG und
weisen mehrjahrige Erfahrung mit der Entwicklung und Zertifizierung diverser Ent-
wicklungsprozesse im Bereich Elektrik / Elektronik auf. Ein weiterer Prozessautor
hat Erfahrung mit der Entwicklung eines ibergeordneten Vorentwicklungsprozesses
bei Volkswagen PKW im Bereich Karosserie. Die vierte Prozessautorin konnte
durch die Entwicklung und begleitende Anwendung eines Innovations- und Vorent-
wicklungsprozesses fiir den Bereich Elektrik / Elektronik der Porsche AG umfang-
reiche Erfahrungen zur Prozessgestaltung nachweisen. Diese vier Prozessautoren
wurden firr diese Evaluationsstudie ausgewahlt, da sie ein umfangreiches Experten-
wissen zur Gestaltung und Realisierung von Entwicklungsprozessen, insbesondere
fur Vorentwicklungsprojekte aufweisen.

Fur die Studiendurchfiihrung wurden Einzelinterviews mit den vier Probanden
durchgefiuihrt. Zwei der Interviews wurden vor Ort durchgefiihrt und zwei weitere In-
terviews wurden virtuell durchgefiihrt. Zunachst wurde den Probanden das grundle-
gende Konzept des Ansatzes zur Entwicklung von SOLL-Prozess Baukésten flr die
Instanziierung und Konfiguration von SOLL-Prozess Vorschlagen aus Kapitel 5 vor-
gestellt. AnschlieBend wurde ein semistrukturiertes Interview durchgefiihrt. Hierbei
wurden die Probanden gebeten ihren Eindruck zum vorgestellten Ansatz zu schil-
dern, sowie den Mehrwert, den ihnen die Anwendung des Ansatzes bringen konnte.
Zudem sollten sie schildern, fiir welchen Anwendungsbereich der Ansatz genutzt
werden kann und welche Verbesserungsvorschlage sie haben.
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6.4.2 Evaluation des Ansatzes durch Prozessautoren

Nachfolgend werden die Ergebnisse der durchgefiihrten semistrukturierten Exper-
teninterviews mit vier Prozessautoren aus drei unterschiedlichen Unternehmen dar-
gelegt.

Die Prozessautoren hatten einen positiven Eindruck von dem vorgestellten Ansatz
und beschrieben ihn als ,coolen Ansatz* (PA2, 2020), der ,sehr detailliert (PA3,
2020) und ,sehr umfanglich® (PA3, 2020) ist und ,insgesamt ein tolles Ergebnis*
(PA4, 2020) darstellt. Der Ansatz birgt ,Potential fur die Arbeitserleichterung” (PA4,
2020) von Prozessautoren und ,eroffnet einen Freiheitsgrad, der vorher nicht da war
bzw. nicht bewusst war” (PA2, 2020). Zudem wurde der Ansatz ,insgesamt als rie-
sige Chance* (PA3, 2020) bezeichnet und ,sollte anwendbar fir unterschiedlich
grofRe Organisationen sein“ (PA1, 2020). Zudem wurde es als ,gut [eingeschatzt],
dass eine Feedbackschleife vorgesehen ist, um den Ansatz weiterzuentwickeln®
(PA1, 2020). AuRerdem ,stellt [der Ansatz] eine Prozessmoglichkeit fir SPICE Level
3 dar, [da] hierdurch [...] die Anforderungen des SPICE Level 3 realisiert” (PA2,
2020) werden konnen.

Als Mehrwert des Ansatzes wurde insbesondere die ,Standardisierung von Vorge-
hensweisen (PA1, 2020) und die ,Berlicksichtigung von Standards“ (PA1, 2020)
angesehen, wodurch ,bei korrekter Anwendung [...] die Prozessqualitat erhoht”
(PA1, 2020) werden kann. Auferdem ist ,der Ansatz [...] umfanglicher bei der Pro-
zessentwicklung“ (PA3, 2020) und somit ,wird der Entwicklungsprozess belastbarer”
(PA3, 2020). Zudem kann der Ansatz ,den Adaptionsaufwand des Entwicklungspro-
zesses reduzieren® (PA4, 2020) und so eine ,Erleichterung fir das Projekt Set-up®
(PA4, 2020) darstellen, sowie die ,Fehler bei der Prozessadaption reduzieren® (PA4,
2020). Weiterfuhrend wurde es als Mehrwert eingeschatzt, dass der ,Ansatz fur Mul-
tiprojektmanagement geeignet* (PA2, 2020) ist und so ,fur einen Pool an Projekten
mit unterschiedlichen Charakteristika“ (PA2, 2020) genutzt werden kann. Insbeson-
dere ,wenn alle Parameter [bzw. Kontext-Faktoren] bekannt sind, dann ist der An-
satz anwendbar fur grof’e Bereiche® (PA1, 2020). Hierdurch kann eine ,standardi-
sierte Prozesssteuerung” (PA1, 2020) realisiert werden, wodurch ,weniger
Personen flr die Pflege des Prozesses* (PA1, 2020) bendtigt werden.

Als Anwendungsbereich fir den Ansatz eignen sich vor allem ,divergente Projekte
mit unterschiedlichen Anforderungen an den Prozess® (PA1, 2020), wodurch sich
eine ,groRe Spanne zwischen Prozessanforderungen® (PA1, 2020) ergibt, wie bei-
spielsweise hinsichtlich Qualitat und Sicherheit. Der Ansatz sollte insbesondere fiir
,Vorentwicklungsprojekte* (PA2, 2020; PA4, 2020), aber auch fiir ,Level 3 SPICE
fur Serienentwicklungsprojekte” (PA2, 2020) anwendbar sein. Zudem kénnen durch
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den Ansatz vor allem ,junge Projektleiter” (PA2, 2020) unterstitzt werden. Der An-
satz konnte also ,fir nahezu jeden Anwendungsbereich von Entwicklungsprozes-
sen“ (PA3, 2020) nutzbar sein, da es fast Uberall eine ,grofle Varianz an Entwick-
lungsprojekten” (PA3, 2020) gibt. Zudem wurde der Ansatz als ,prinzipiell
kompatibel mit Agilitat* (PA1, 2020) eingeschétzt, wobei Agilitéat alleine durch den
SOLL-Prozess Baukasten ,schwer abzubilden® (PA1, 2020) ist und die ,Passung
der Organisation zu Agilitat“ (PA1, 2020) eine wichtigere Rolle spielt.

Als Verbesserungsvorschlage nannten die Prozesssautoren vorwiegend Aspekte,
die es zu prufen gilt und je nach Zielsetzung und Anwendungsfall des Ansatzes
relevant fur die Umsetzung sein kénnen. So wurde vor allem die Adaptionsmdglich-
keit des SOLL-Prozess Vorschlags und des SOLL-Prozesses durch den jeweiligen
Projektleiter hinterfragt. Hier wurde vorgeschlagen, dass die Priifung und Anpas-
sung des SOLL-Prozess Vorschlags durch einen Prozessautor oder einen Prozess-
experten erfolgen sollte. Die anschlieRende Adaption des SOLL-Prozesses durch
den Projektleiter sollte sehr restriktive Freiheitsgrade umfassen, um eine ausrei-
chende Prozessqualitat sicherzustellen. Ein weiterer Verbesserungsvorschlag war
das Erganzen eines Best Practice, um Prozessautoren aufzuzeigen, wie sie den
theoretischen Ansatz in der Praxis anwenden kénnen.

6.4.3 Diskussion der Studie

Die Evaluation des entwickelten Ansatzes durch semistrukturierte Experteninter-
views mit insgesamt vier Prozessautoren aus drei Unternehmen ergab ein positives
Ergebnis. Die Sichtweise der Prozessautoren beleuchtete zusétzliche Aspekte des
Ansatzes, wie beispielsweise die Eignung als Prozesslésung fur SPICE Level 3.
Zudem konnten der anvisierte Mehrwert und Anwendungsbereich des Ansatzes be-
statigt und teilweise sogar um zusatzliche Aspekte erweitert werden. Die Prozess-
autoren waren der Meinung, dass die Adaption des SOLL-Prozess Vorschlags
durch den Projektleiter, um einen initialen SOLL-Prozess zu erstellen so restriktiv
wie moglich gestaltet sein sollte. Zudem wére es am besten, wenn dieser Schritt
durch den Prozessautor oder einen Prozessexperten durchgefiihrt oder mindestens
unterstiitzt wird. Dies widerspricht teilweise der in Abschnitt 5.2.3 beschriebenen
Methode, bei der der Projektleiter die Hoheit Uber die Projektplanung innehat. Je-
doch dient eine eingeschrankte Prozessadaption auch der Sicherung der Prozess-
qualitat, wobei es bei zu starken Einschrankungen zu einer Missachtung des Pro-
zesses und einer geringen Prozessakzeptanz kommen kann.
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7 Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der vorigen Kapitel gesamtheitlich inter-
pretiert, um so Erkenntnisse fur die Bewertung der Forschungsthese, durch die Be-
antwortung der Forschungsfragen, zu synthetisieren. Zudem werden die wissen-
schaftliche Aussagekraft und die Limitierungen der Erkenntnisse diskutiert.
AnschlieRend werden die Erkenntnisse in den bestehenden Stand der Forschung
eingeordnet, um den wissenschaftlichen Beitrag der Arbeit zu induzieren.

Forschungsfrage 1

Welche Anforderungen ergeben sich an einen Entwicklungsprozess fur automo-
bile Vorentwicklungsprojekte?

Fir die Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurde die deskriptive Studie | in
Kapitel 4 durchgefiihrt. Hierfiir wurde eine umfangreiche Befragung zu den Proble-
men und Anforderungen des Vorentwicklungsprozesses bei der AUDI AG durchge-
fuhrt. Als Ergebnis konnten Anforderungen an eine prozessuale Unterstitzung fur
die kontextspezifische Kombination strukturierender und flexibler Elemente in auto-
mobilen Vorentwicklungsprojekten synthetisiert werden. Somit war es moglich die
erste Forschungsfrage zu beantworten. Hierdurch konnten alle erforderlichen Infor-
mationen fir die nachfolgende praskriptive Studie ermittelt werden.

Da die Befragung jedoch ausschlieflich innerhalb eines Unternehmens durchge-
fuhrt wurde, ergeben sich daraus Beschrankungen fir die wissenschaftliche Uber-
tragbarkeit der identifizierten Anforderungen auf andere Unternehmen in der Auto-
mobilindustrie. Betrachtet man jedoch die Faktoren, die einen signifikanten Einfluss
auf die Gestaltung des Vorentwicklungsprozesses haben, so handelt es sich um
Faktoren, die ebenfalls bei anderen Automobilherstellern in &hnlicher Auspragung
auftreten. Beispielsweise weisen Automobilhersteller eine ahnliche Fachbereichs-
struktur in der technischen Entwicklung auf und sollten durch die Gleichartigkeit ihrer
Produkte eine ahnliche Verteilung der jeweiligen Entwicklungsumfange aufweisen.
Aufgrund der Zielsetzung der Befragung war es jedoch wichtiger eine sehr detail-
lierte Analyse innerhalb eines Unternehmens durchzufiihren, statt ein mdoglichst
breites Spektrum an Unternehmen abzubilden.
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Forschungsfrage 2

Welche systematische Unterstiitzung ist erforderlich, um Projektleiter automobi-
ler Vorentwicklungsprojekte bei der Entwicklung von realistischen SOLL-Prozes-
sen, bei gleichzeitiger Verstetigung der Prozessqualitat und Vereinfachung des
Prozessmanagements, zu férdern?

Fur die Beantwortung der zweiten Forschungsfrage wurde im Zuge der praskriptiven
Studie in Kapitel 5 ein Ansatz zur Entwicklung und Anwendung von SOLL-Prozess
Baukasten entwickelt. Der Ansatz umfasst neben einem Modell des SOLL-Prozess
Baukastens ebenfalls eine Vorgehensweise fir die Entwicklung und Anwendung
des SOLL-Prozess Baukastens in der Unternehmenspraxis. Das Modell des SOLL-
Prozess Baukastens beinhaltet unterschiedliche Prozessmodultypen, die sich hie-
rarchisch strukturieren lassen. Hierdurch kann ein bedarfsgerechter Detaillierungs-
grad des jeweiligen, organisationsspezifischen SOLL-Prozess Baukastens realisiert
werden. Durch die Abh&ngigkeiten, die mit Hilfe des SOLL-Prozess Baukastens ab-
gebildet werden kénnen, wird eine agile Kombination strukturierender und flexibler
Elemente innerhalb des SOLL-Prozess Vorschlags erméglicht. Hierzu zahlt insbe-
sondere die Kombination von regulativen Prozessmodulen und von Iterationen. Vor
allem die Definition von Muss-Prozessmodulen und die Erfassung von lterationen
als Prozessmuster ermdglicht diese agile Kombination strukturierender und flexibler
Elemente innerhalb des SOLL-Prozess Vorschlags. Durch die Kontextabhangigkeit
der Prozessmodule wird zudem eine kontextspeifische Instanziierung und Konfigu-
ration des SOLL-Prozess Vorschlags, sowie eine situationsspezifische Adaption des
SOLL-Prozesses realisiert. Um Projektleiter bei der agilen, situations- und bedarfs-
gerechten Kombination strukturierender und flexibler Elemente durch den SOLL-
Prozess Baukasten methodisch zu unterstutzen, umfasst die zugehorige Vorge-
hensweise mehrere Methoden. So unterstltzt die Vorgehensweise nicht nur Pro-
jektleiter bei der Nutzung von SOLL-Prozess Baukéasten, sondern unterstitzt jewei-
lige Prozessautoren ebenfalls bei der Identifikation von Anforderungen an einen
Entwicklungsprozess und bei der Entwicklung eines organisationsspezifischen
SOLL-Prozess Baukastens. Dementsprechend stellt die praskriptive Studie eine
umfangliche Antwort auf die zweite Forschungsfrage dar.

Als Limitierung ergibt sich jedoch, dass der entwickelte Ansatz, lediglich einen Bei-
trag zur agilen, situations- und bedarfsgerechten Kombination strukturierender und
flexibler Elemente innerhalb von Entwicklungsprozessen leistet. Fir einen ganzheit-
lichen Ansatz zur agilen, situations- und bedarfsgerechten Kombination strukturie-
render und flexibler Elemente ist es erforderlich zusatzlich die Organisationsstruktur
und Unternehmenskultur zu adressieren. Im vorgestellten Ansatz wird jedoch be-
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wusst davon abgesehen, die Veranderung der Organisationsstruktur und der Unter-
nehmenskultur zu adressieren, da dies aulRerhalb des Verantwortungsbereiches
von Prozessautoren liegt. Da die Organisationsstruktur und die Unternehmenskultur
jedoch einen erheblichen Einfluss auf den erfolgreichen Einsatz von SOLL-Prozess
Baukésten haben kdnnen, werden sie im Zuge der ersten Methode zur Identifikation
von Anforderungen an Entwicklungsprozesse beriicksichtigt. Weiterfiihrend stellt
der Realisierungsaufwand, der durch die Umfanglichkeit des Ansatzes bedingt wird,
eine Einschrankung des Ansatzes dar. Dementsprechend ist es notwendig den An-
wendungsbereich des Ansatzes, in dem er ein positives Aufwand-Nutzen-Verhaltnis
aufweist, zu verifizieren.

Forschungsfrage 3

Inwieweit wird durch diesen Ansatz die Entwicklung realistischer SOLL-Pro-
zesse, bei gleichzeitiger Verstetigung der Prozessqualitét und Vereinfachung des
Prozessmanagements, gefordert?

In Kapitel 6 wurde die deskriptive Studie Il zur Beantwortung der dritten Forschungs-
frage durchgefihrt. Hierfir wurde zunachst eine Live-Lab Studie durchgefuhrt, um
die prinzipielle Realisierbarkeit und Anwendbarkeit des Ansatzes zu evaluieren (vgl.
Abschnitt 6.1). Die Ergebnisse dieser Anwendungsstudie im Live-Lab IP 2019/20
zeigen, dass eine Realisierung und Anwendung des entwickelten Ansatzes grund-
satzlich festgestellt werden konnte. Die Evaluationsergebnisse der Live-Lab Studie
weisen darauf hin, dass der Einsatz eines SOLL-Prozess Baukastens zu einem um-
fangreicheren SOLL-Prozess mit einem héheren Informationsgehalt und somit auch
zu einer héheren Prozessqualitat fihren kann. Aufgrund der, in Tabelle 3.1 darge-
stellten, Unterschiede der Live-Lab Untersuchungsumgebung und der anvisierten
realen Anwendung ergibt sich jedoch nur eine teilweise Giltigkeit der Evaluations-
ergebnisse fur die reale Anwendung in der Unternehmenspraxis. Dementsprechend
wurden weiterflihrende Fallstudien durchgefihrt. Die Fallstudie fir die Evaluation
des entwickelten Ansatzes in der automobilen Vorentwicklung wurde in Abschnitt
6.2 vorgestellt. Die Evaluationsergebnisse zeigen, dass die Projektleiter der Mei-
nung sind, dass der realisierte Ansatz sie bei der Entwicklung eines realistischen
SOLL-Prozesses unterstitzen kann. Zudem stimmte die Mehrheit der Projektleiter
zu, dass sie mit Hilfe des Ansatzes einen realistischeren SOLL-Prozess entwickeln
kénnten als mit ihrer bisherigen Vorgehensweise. Durch diese Evaluationsstudie
konnte die durchgéangige Anwendbarkeit des Vorgehensmodells zur Entwicklung
und Anwendung von SOLL-Prozess Baukasten gezeigt werden. Auf3erdem zeigen
die Evaluationsergebnisse, dass der entwickelte Ansatz einen positiven Einfluss auf
die Entwicklung realistischer SOLL-Prozesse hat und eine methodische Unterstut-
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zung der Projektleiter in der automobilen Vorentwicklung darstellt. Obwohl der An-
satz vorwiegend fir Vorentwicklungsprojekte im Bereich Elektrik / Elektronik entwi-
ckelt wurde, war er ebenso nitzlich fir Projektleiter aus anderen Fachbereichen der
automobilen Vorentwicklung. Nachdem die Ergebnisse der Fallstudie bereits einen
positiven Einfluss auf die Entwicklung realistischer SOLL-Prozesse zeigen, wurde
eine weitere Fallstudie in einem benachbarten Anwendungsbereich durchgefiihrt
(vgl. Abschnitt 6.3). Ziel dieser Fallstudie war die Priifung einer moglichen Ubertrag-
barkeit ausgewahlter Aspekte des entwickelten Ansatzes. Die Ergebnisse der zwei-
ten Fallstudie zeigen, dass die Anwendung ausgewahlter Aspekte des Ansatzes in
einem benachbarten Anwendungsbereich ebenfalls mdglich ist und einen positiven
Einfluss auf die Prozessqualitat des SOLL-Prozesses hat. Jedoch fiihrt die Anwen-
dung des Ansatzes zu einem sehr hohen Aufwand, der aus Sicht des Teilprojektlei-
ters nicht verhaltnismagig fur den Nutzen ist. Trotzdem zeigt die Fallstudie, dass
eine prinzipielle Ubertragbarkeit ausgewéhlter Aspekte des Ansatzes auf einen be-
nachbarten Anwendungsbereich méglich und vielversprechend ist. Fir eine nach-
haltige Anwendung des Ansatzes in benachbarten Anwendungsbereichen ist den-
noch eine Anpassung des Ansatzes an die jeweiligen Randbedingungen
erforderlich. Nachdem sich die vorgestellten Studien auf die Anwendung des Ansat-
zes durch einen Projektleiter bzw. ein Projektteam fokussieren, wurde abschlieRend
eine Fallstudie mit Prozessautoren aus drei Unternehmen durchgefihrt. Hierdurch
soll der Mehrwert des entwickelten Ansatzes aus der Perspektive der Prozessauto-
ren evaluiert werden. Die Evaluationsergebnisse zeigen, dass die Prozessautoren
der Meinung sind, dass der Ansatz ein grof3es Potential fur die Verbesserung der
Prozessqualitét, insbesondere in Hinblick auf A-SPICE Level 3, und fir die Arbeits-
erleichterung in der automobilen Vorentwicklung birgt. Zudem bestétigten die Pro-
zessautoren, dass sich der entwickelte Ansatz insbesondere fiir Organisationsein-
heiten eignet, dessen Projekte heterogene Anforderungen an den
Entwicklungsprozess aufweisen. Insgesamt weisen die Evaluationsergebnisse der
Studien darauf hin, dass der entwickelte Ansatz einen positiven Einfluss auf die Ent-
wicklung realistischer SOLL-Prozess hat und sowohl eine Unterstutzung fur Projekt-
leiter wie auch fur Prozessautoren darstellt.

Als Beschréankung der Ergebnisse ergibt sich jedoch, dass lediglich eine Fallstudie
mit 21 Probanden in der automobilen Vorentwicklung durchgefiihrt wurde, in der der
gesamte Ansatz realisiert und angewendet wurde. Fir einen empirischen Beweis
des Nutzens des entwickelten Ansatzes sind weitere Fallstudien in anderen Unter-
nehmen desselben Anwendungsbereichs erforderlich. Durch das Studiendesign der
Fallstudie war es jedoch trotzdem mdéglich unterschiedliche Organisationseinheiten
der automobilen Vorentwicklung abzubilden. Diese Fallstudie konnte aufgrund der
Rahmenbedingungen lediglich als Anwendungsstudie und nicht als Erfolgsstudie
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(Success Study nach DRM) durchgefiihrt werden, was ebenfalls zu Einschrankun-
gen der Ergebnisse fuhrt. Die zwei weiteren Anwendungsstudien im Live-Lab IP
2019/20 und fir das Teilprojekt zur Entwicklung einer Komponente fir vollautoma-
tisiertes Fahren, decken lediglich Teile des definierten Anwendungsbereiches des
entwickelten Ansatzes ab. Daraus ergibt sich eine verminderte wissenschaftliche
Aussagekraft fur die Evaluation des entwickelten Ansatzes. Dies wurde jedoch beim
jeweiligen Studiendesign und bei der Zielsetzung der Studien bericksichtigt. Wei-
terfihrend wurden im Zuge der vierten Studie zur Evaluation des Ansatzes lediglich
semistrukturierte Experteninterviews mit vier Prozessautoren aus drei unterschied-
lichen Unternehmen durchgefuhrt. Fir eine bessere Aussagekraft der Ergebnisse,
ware es erforderlich eine Fallstudie durchzufiihren, in der die Prozessautoren den
vorgestellten Ansatz eigenstandig anzuwenden. Da die deskriptive Studie Il im
Sinne der DRM lediglich initial durchgefiihrt wurde, sind die durchgefiihrten Studien
ausreichend, um erste Erkenntnisse fiir die Falsifizierung oder Nicht-Falsifizierung
der Forschungsthese zu synthetisieren.

Forschungsthese

Der Einsatz eines SOLL-Prozess Baukastens fihrt zu einer Vereinfachung des
Prozessmanagements heterogener Entwicklungsprojekte, bei gleichzeitiger Ver-
stetigung der Prozessqualitat und fordert die Entwicklung realistischer SOLL-Pro-
zesse durch einen Projektleiter.

Basierend auf der Beantwortung der Forschungsfragen kann die aufgestellte For-
schungsthese nicht abgelehnt werden. Zudem konnte der in Abschnitt 3.1 formu-
lierte Anwendungsbereich der vorliegenden Arbeit bestéatigt werden.

Vergleicht man den entwickelten Ansatz der vorliegenden Arbeit mit bestehenden
Ansétzen aus der Literatur, so ergeben sich zwar Uberschneidungen einzelner As-
pekte des Ansatzes mit Ansatzen aus der Literatur, jedoch gibt es keinen vollum-
fanglichen Ansatz der alle Aspekte vereint.

Der entwickelte Ansatz lasst sich thematisch in das Forschungsgebiet der flexiblen
Entwicklungsprozesse in der Produktentwicklung einordnen. Eine Ubersicht, der in
diesem Forschungsgebiet etablierten Forschungsarbeiten wurden bereits in Ab-
schnitt 2.2.4 gegeben. Basierend auf dem in Abschnitt 2.4 durchgefiihrten Vergleich
der Forschungsarbeiten wird nachfolgend der entwickelte Ansatz eingeordnet. Der
Prozessbaukasten nach PONN und LINDEMANN (2006) und die adaptive Produktent-
wicklungsmethodik nach MEIRNER und BLESSING (2006b) weisen die groRte Ahn-
lichkeit mit dem in der vorliegenden Arbeit entwickelten Modell eines SOLL-Prozess
Baukastens auf. Der Prozessbaukasten weist ebenfalls eine modulare, vernetzte
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und hierarchische Struktur auf, beinhaltet jedoch lediglich vordefinierte Prozessbau-
steine und Methoden die entsprechend der Entwicklungssituation konfiguriert wer-
den konnen. Die adaptive Produktentwicklungsmethodik ist lediglich aus Prozess-
modulen aufgebaut, welche entsprechend dem Entwicklungskontext auf drei
Abstraktionsebenen konfiguriert werden kénnen. Im Gegensatz zu diesen beiden
Anséatzen umfasst das entwickelte Modell des SOLL-Prozess Baukastens unter-
schiedliche Prozessmodultypen, die je nach Anwendungsbereich als Prozessmo-
dule genutzt werden kdnnen. Dies ermdglicht eine hdhere Flexibilitat der Prozess-
gestaltung durch die zusatzliche Kombinationsmdoglichkeit unterschiedlicher
Prozessmodultypen. Ein weiterer Unterschied ist, dass bei der Nutzung des SOLL-
Prozess Baukastens eine zweistufige Instanziierung bzw. Adaption der Prozessmo-
dule vorgesehen ist. Dies ermdglicht zundchst eine kontextspezifische Instanziie-
rung des SOLL-Prozess Vorschlags und eine anschlieRende, repetitive Adaption
des SOLL-Prozesses an die jeweilige Entwicklungssituation. Dies birgt den Vorteil
einer sowohl gefiihrten als auch schlanken Anwendung fiir den jeweiligen Projekt-
leiter. Weiterfllhrend umfasst die Forschungsarbeit von HOLLAUER et al. (2017a) ei-
nen adaptierbaren Entwicklungsprozess, der von einer Organisationseinheit, basie-
rend auf dem jeweiligen Entwicklungskontext, einmalig adaptiert werden kann, um
so einen geeigneten Referenzprozess abzuleiten. Zudem umfasst die Forschungs-
arbeit eine Methode fiir die Adaption und Konkretisierung des generischen Entwick-
lungsprozesses. Einige Teile dieser Methode finden sich ebenfalls im Vorgehens-
modell der vorliegenden Arbeit zur Entwicklung und Anwendung von SOLL-Prozess
Baukéasten wieder. Das Vorgehensmodell wurde jedoch in drei Methoden unterteilt,
um die Anwendung durch den Prozessautor bzw. durch den Projektleiter voneinan-
der zu trennen. Aus der Forschungsarbeit von HOLLAUER et al. (2017a) geht nicht
eindeutig hervor, wer der Anwender der Methode sein kann und ob die Methode
einmalig oder projektbegleitend durchgefiihrt wird.

Im Bereich der Identifikation von Anforderungen an Entwicklungsprozesse in der
Produktentwicklung gibt es nur wenige Forschungsarbeiten (vgl. Abschnitt 2.2.2).
Um an dieser Stelle einen wissenschaftlichen Beitrag zu leisten, umfasst die Me-
thode zur Identifikation von Anforderungen an Entwicklungsprozesse, als Teil der
vorliegenden Arbeit, die gesammelten Erkenntnisse bei der Durchfuihrung der De-
skriptiven Studie | dieser Arbeit.
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Weiterfuhrend leistet die vorliegende Arbeit einen Beitrag zur Konkretisierung des
ASD Ansatzes nach ALBERS et al. (2019c). Nachfolgend wird der Zusammenhang
zwischen den ASD Prinzipien und den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit aufge-
zeigt und diskutiert:

e  Der Mensch steht im Zentrum der Produktentwicklung: Dieses Prinzip wird
durch das nutzerzentrierte Vorgehensmodell zur Entwicklung und Anwendung
von SOLL-Prozess Baukasten beriicksichtigt. Durch die konsequente Fokus-
sierung dieses Prinzips konnte insbesondere in der ersten Fallstudie der Mehr-
wert des entwickelten Ansatzes aufgezeigt werden.

e Jeder Produktentstehungsprozess ist einzigartig und individuell: Dieses
Prinzip stellt eine Préamisse fir die vorliegende Arbeit dar und findet Berlick-
sichtigung durch die kontextspezifische Instanziierung und Konfiguration eines
aufgabenspezifischen SOLL-Prozess Vorschlags.

e Agile, situations- und bedarfsgerechte Kombination strukturierender und
flexibler Elemente: Insbesondere dieses ASD Prinzip stellt ein wichtiges Grun-
delement fur diese gesamte Arbeit dar. Dementsprechend kommt dieses Prin-
zip insbesondere bei der kontextspezifischen Instanziierung und Konfiguration
von SOLL-Prozess Vorschlagen zum Tragen.

e Jedes Prozesselement lasst sich im ZHO-Systemtripel verorten und jede
Aktivitat basiert auf den Grundoperatoren Analyse und Synthese: Dieses
Prinzip wird im Modell des SOLL-Prozess Baukastens beriicksichtigt. So las-
sen sich die unterschiedlichen Prozessmodultypen im ZHO-Systemtripel veror-
ten.

e Alle Aktivitaten der Produktentwicklung sind als Problemldsungsprozess
zu verstehen: Dieses Prinzip wurde an zwei Stellen der vorliegenden Arbeit
realisiert. Einerseits wurde der Problemloésungsprozess SPALTEN fir die
Strukturierung des Vorgehensmodells genutzt und lasst sich so als Problem|o-
sungsprozess der Basisaktivitat Projekt managen im iPeM (Albers et al., 2016c)
verorten. Andererseits wurde dieses Prinzip im Zuge der Evaluationsstudien
beriicksichtigt, um eine ausreichende Vollstéandigkeit der identifizierten Pro-
zessmodule zu gewahrleisten.

e Jedes Produkt wird auf Basis von Referenzen entwickelt: Die vorliegende
Arbeit umfasst ebenfalls einen Beitrag zur Konkretisierung dieses Prinzips,
durch die Ubertragung des Prinzips auf die Entwicklung von Prozessen. So
stellt der organisationsspezifische SOLL-Prozess Baukasten die Gesamtheit
der relevanten Referenz-Handlungssystem-Elemente dar. Weiterfihrend kann
aus diesen Referenz-Handlungssystem-Elementen durch die Ubernahmevari-
ation und die Auspragungsvariation ein SOLL-Prozess Vorschlag instanziiert
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und konfiguriert werden. Zusatzlich besteht die Méglichkeit einer Prinzipvaria-
tion durch das Hinzufiigen neuer Prozesselemente im SOLL-Prozess durch
den Projektleiter.

Produktprofile, Invention und Markteinfihrung bilden die notwendigen
Bestandteile des Innovationsprozesses: Dieses Prinzip wurde vorwiegend
bei der Realisierung des SOLL-Prozess Baukastens im Zuge der Anwendungs-
studien bericksichtigt. Dementsprechend wurden die Elemente Produktprofil,
Invention und Markteinfihrung und zugehdoriger Handlungssystemelemente als
Prozesselemente des SOLL-Prozess Baukastens der Anwendungsstudien ge-
nutzt.

Frihe und kontinuierliche Validierung dient dem kontinuierlichen Ab-
gleich zwischen Problem und dessen LOsung: Dieses Prinzip wurde eben-
falls vorwiegend bei der Realisierung der SOLL-Prozess Baukastens im Zuge
der Anwendungsstudien berticksichtigt. Durch eine Abstraktion dieses Prinzips
dient es jedoch zusétzlich als Grundlage fir die situationsspezifische Adaption
des SOLL-Prozesses basierend auf dem repetitiven Abgleich des IST- und des
SOLL-Prozesses.

Fur eine situations- und bedarfsgerechte Unterstiitzung in jedem Ent-
wicklungsvorhaben missen Denkweisen, Methoden und Prozesse ska-
lierbar sein: Dieses Prinzip wurde ebenfalls als Grundlage fiir das Modell des
SOLL-Prozess Baukastens genutzt. Durch den Einsatz eines SOLL-Prozess
Baukastens ist es namlich mdglich den SOLL-Prozess Vorschlag entsprechend
des jeweiligen Entwicklungsprojektes zu skalieren. Zudem ist der SOLL-Pro-
zess Baukasten selbst skalierbar, indem der Prozessautor die Anzahl der rele-
vanten Prozessmodultypen beliebig variieren kann und ebenfalls die Flexibilitat
des SOLL-Prozess Baukastens durch restriktive Prozessmuster und Prozes-
selemente steuern kann.



8 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel zusammen-
gefasst und im anschlieBenden Ausblick werden weiterfiihrende Forschungsarbei-
ten angeregt.

8.1 Zusammenfassung

Aufgrund des grofRen Innovationspotentials und des anvisierten Neuentwicklungs-
anteils gelten Vorentwicklungsprojekte als stark risikobehaftet und unterliegen ei-
nem hohen MaR an Unsicherheit. Vor diesem Hintergrund kann insbesondere der
Einsatz agiler Vorgehensweisen zum Gelingen der unsicherheitsbehafteten Vorent-
wicklungsprojekte beitragen. Da jedoch automobile Vorentwicklungsabteilungen
eine Reihe prozessualer Anforderungen erfillen missen, erscheint oftmals der aus-
schlie3liche Einsatz agiler Vorgehensweisen als unmdoglich. Fur die Auflésung die-
ses Konfliktes birgt insbesondere die agile, situations- und bedarfsgerechte Kombi-
nation strukturierender und flexibler Elemente als zweites Prinzip des ASD Ansatzes
ein grof3es Potential. Fur die Realisierung dieses Prinzips in Hinblick auf automobile
Vorentwicklungsprozesse scheint insbesondere der Einsatz modularer Prozessbau-
kasten, z.B. PONN und LINDEMANN (2006), geeignet zu sein. Mit Hilfe einer Litera-
turanalyse war es moglich die bestehenden Ansatze fir flexible Prozesse aus der
Literatur zu vergleichen, um so Kriterien fur den zu entwickelnden Ansatz fiir flexible
und adaptive Prozesse zu synthetisieren. In Tabelle 8.1 sind die erforderlichen Kri-
terien fur den zu entwickelnden Ansatz dargestellt.

Tabelle 8.1: Erforderliche Kriterien flir den Ansatz fir flexible Prozesse

Kriterium
Anwender des Ansatzes

Auspragung
Prozessautor fiir Konzipierung des SOLL-Prozess Baukastens,
Projektleiter flir Nutzung des SOLL-Prozess Baukastens

Zeitpunkt und Haufigkeit
der Anwendung

Initiale Konzipierung SOLL-Prozess Baukastens, initiale Projekt-
planung, Anpassung SOLL-Prozess wahrend Projekt, Projektdo-
kumentation

Beriicksichtigte
Prozesselemente

Abbildbarkeit aller Prozesselemente, die im jeweiligen Anwen-
dungsfall erforderlich sind

Struktur bzw. Aufbau
des Ansatzes

Modular, vernetzt, hierarchisch

Berlcksichtigte Einflisse
flr die Adaption

Entwicklungskontext (inklusive Nutzer, Produkt/System), Ent-
wicklungssituation

Freiheitsgrade des An-
satzes

Kombination von verpflichtenden Prozesselementen und emp-
fohlenen Prozesselementen
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Daraus wurden die folgende Zielsetzung und der Anwendungsbereich der Arbeit
deduziert.

Ziel dieser Arbeit

Diese Arbeit soll einen Beitrag zum Verstéandnis von SOLL-Prozess Baukasten
fur die agile, situations- und bedarfsgerechte Kombination strukturierender und
flexibler Elemente in SOLL-Prozessen leisten. Ein SOLL-Prozess Baukasten um-
fasst das bestehende Prozesswissen einer Organisationseinheit. Durch die ge-
zielte Ubernahme, sowie Adaption der bestehenden Prozesselemente und deren
Rekombination sollen SOLL-Prozess Vorschlage instanziiert und konfiguriert
werden. Diese SOLL-Prozess Vorschlage sind auf das jeweilige Entwicklungs-
projekt maRRgeschneidert, um den Projektleiter bei der Projektplanung bestmdg-
lich zu unterstiitzen. Hierdurch soll die Erstellung realistischer SOLL-Prozesse
durch den Projektleiter gefordert werden.

Anwendungsbereich dieser Arbeit

Der Anwendungsbereich dieser Arbeit fokussiert vor allem Organisationseinhei-
ten mit einer sehr hohen Projektdivergenz, einer hohen Dynamik des Umfeldes
und einer hohen Unsicherheit hinsichtlich des Produkterfolges, insbesondere der
technischen Unsicherheit, Marktunsicherheit und Prozessunsicherheit durch
neue Richtlinien. Die Projekte der Organisationseinheit zeichnen sich durch he-
terogene Anforderungen an den Uibergeordneten Referenzprozess aus.

Fur die Operationalisierung der Forschungszielsetzung im beschriebenen Anwen-
dungsbereich, wurden die folgenden drei Forschungsfragen formuliert:

1. Welche Anforderungen ergeben sich an einen Entwicklungsprozess fir au-
tomobile Vorentwicklungsprojekte?

2. Welche systematische Unterstiitzung ist erforderlich, um Projektleiter auto-
mobiler Vorentwicklungsprojekte bei der Entwicklung von realistischen
SOLL-Prozessen, bei gleichzeitiger Verstetigung der Prozessqualitat und
Vereinfachung des Prozessmanagements, zu férdern?

3. Inwieweit wird durch diesen Ansatz die Entwicklung realistischer SOLL-Pro-
zesse, bei gleichzeitiger Verstetigung der Prozessqualitat und Vereinfa-
chung des Prozessmanagements, gefordert?

Als Vorgehensweise fir die Beantwortung der Forschungsfragen wird DRM genutzt.

Das Ergebnis der ersten DRM Phase, der Klarung des Forschungsgegenstandes,
stellt das zuvor beschriebene Zielsystem der vorliegenden Arbeit dar.
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Die anschlieRende deskriptive Studie | dient der Beantwortung der ersten For-
schungsfrage und forciert die Identifikation von Anforderungen an eine prozessuale
Unterstitzung in der automobilen Vorentwicklung. Diese prozessuale Unterstiitzung
bezieht sich dabei auf die agile, situations- und bedarfsgerechte Kombination struk-
turierender und flexibler Elemente innerhalb des Entwicklungsprozesses. Die Iden-
tifikation der Anforderungen, wurde empirisch durchgefuhrt. Im Zuge einer Befra-
gung mit 96 Teilnehmern aus unterschiedlichen Vorentwicklungsabteilungen der
AUDI AG wurden die Anforderungen der Prozessanwender identifiziert. Durch Ex-
pertengesprache mit weiteren Stakeholdern des Vorentwicklungsprozesses konn-
ten zusatzliche Anforderungen identifiziert werden.

Basierend auf den identifizierten Anforderungen und den abgeleiteten Kriterien aus
der Literaturanalyse wurde im Zuge der praskriptiven Studie ein Ansatz zur Entwick-
lung von SOLL-Prozess Baukasten fur die agile, situations- und bedarfsgerechte
Kombination strukturierender und flexibler Elemente in SOLL-Prozessen entwickelt.
Der Ansatz besteht aus dem Modell des SOLL-Prozess Baukastens und einem Vor-
gehensmodell zur Entwicklung und Anwendung von SOLL-Prozess Baukésten.

Ein SOLL-Prozess Baukasten ist definiert als die Menge aller Prozesselemente, die
dem zugehorigen Regelwerk folgen, mit dem Ziel, aus diesen Prozesselementen
kontextspezifische SOLL-Prozess Vorschlage mit jeweils unterschiedlicher Menge
aller aufgabenspezifischen Tatigkeiten instanziieren und konfigurieren zu kénnen.
Dementsprechend umfasst das Modell des SOLL-Prozess Baukastens unterschied-
liche Typen von Prozesselementen, welche die Prozessmodule des SOLL-Prozess
Baukastens darstellen. Zu den beriicksichtigten Prozesselementtypen zahlen Ziele,
Meilensteine / Reviews, Phasen / Sprints, Deliverables, sowie Aktivitaten, Sub-Akti-
vitaten, Methoden, Aufgaben, aber auch Tools und Rollen. Das Regelwerk des
SOLL-Prozess Baukastens wird durch drei unterschiedliche Arten von Abhangigkei-
ten der Prozessmodule abgebildet. Hierzu zahlen Prozessmuster zwischen Pro-
zessmodulen desselben Typs, die Abhéngigkeit untergeordneter Prozessmodulty-
pen und die Kontextabhangigkeit der Prozessmodule.

Das Vorgehensmodell zur Entwicklung und Anwendung von SOLL-Prozess Bau-
kasten wurde durch die Problemlésungsmethode SPALTEN strukturiert. Zudem
lasst sich das Vorgehensmodell in drei Methoden untergliedern, die je nach Anwen-
dungsfall und Anwender voneinander unabhéngig oder zusammenhangend im
Zuge des Vorgehensmodells durchgefiihrt werden kdnnen. Die erste Methode for-
ciert die Identifikation von Anforderungen an Entwicklungsprozesse und unterstitzt
Prozessautoren bei der Situationsanalyse und Problemeingrenzung. Als Ergebnis
dieser Methode liegen dem Prozessautor ausreichend Informationen, beispiels-
weise in Form von Anforderungen, vor, um eine geeignete Prozessarchitektur, wie
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einen SOLL-Prozess Baukasten, zu konzipieren. Insofern die identifizierten Anfor-
derungen den Einsatz eines SOLL-Prozess Baukastens beginstigen kann die Me-
thode zur Entwicklung organisationsspezifischer SOLL-Prozess Baukasten durch
den Prozessautor angewendet werden. In dieser Methode definiert der Prozessau-
tor zunachst den Geltungsbereich des SOLL-Prozess Baukastens, um anschlie-
Bend geeignete Prozesselemente und Abhangigkeiten zu identifizieren und diese
als Prozessmodule bzw. als Regelwerk des SOLL-Prozess Baukastens zu definie-
ren. Nachfolgend kann eine Entscheidung Uber die Implementierung und Anwen-
dung des SOLL-Prozess Baukastens in der Organisation getroffen werden. Die
dritte Methode unterstitzt an dieser Stelle die Umsetzung und Anwendung des
SOLL-Prozess Baukastens durch einen jeweiligen Projektleiter. Hierbei wird zu-
nachst ein aufgabenspezifischer SOLL-Prozess Vorschlag basierend auf dem cha-
rakterisierten Entwicklungskontext instanziiert und konfiguriert. AnschlieBend kann
der Projektleiter einen projektspezifischen SOLL-Prozess basierend auf dem SOLL-
Prozess Vorschlag erstellen. Wahrend der Projektdurchfiihnrung wird der Projektlei-
ter zudem bei der situationsspezifischen Adaption des SOLL-Prozesses unterstitzt.
Nach einer erfolgreichen Projektdurchfiihrung kann der dokumentierte IST-Prozess
zur Synthese von Lessons Learned und Best Practices, aber auch als Datengrund-
lage fur die Weiterentwicklung des SOLL-Prozess Baukastens genutzt werden.

In der deskriptiven Studie Il wurden insgesamt vier Studien zur Evaluation des ent-
wickelten Ansatzes durchgefihrt. Durch die Live-Lab Studie in IP 2019/20 konnte
die prinzipielle Realisierbarkeit und Anwendbarkeit des Ansatzes gezeigt werden.
Zudem implizieren die Evaluationsergebnisse der Live-Lab Studie, dass der entwi-
ckelte Ansatz einen positiven Einfluss auf den Informationsgehalt und Detaillie-
rungsgrad des SOLL-Prozesses hat. Die Evaluationsergebnisse der anschliel3en-
den Anwendungsstudie mit insgesamt 21 Projektleitern aus unterschiedlichen
Vorentwicklungsabteilungen der AUDI AG zeigen, dass der entwickelte Ansatz den
Projektleiter bei der Entwicklung eines realistischen SOLL-Prozesses unterstitzt.
Zudem stimmten die Projektleiter Giberwiegend zu, dass sie mit Hilfe des Ansatzes
realistischere SOLL-Prozesse erstellen kénnten als mit ihrer bisherigen Vorgehens-
weise. Die dritte Anwendungsstudie bei einem deutschen Premium-Automobilher-
steller auf3erhalb des VW Konzerns zeigt, dass ausgewahlte Aspekte des Ansatzes,
bei entsprechender Anpassung ebenfalls in einen benachbarten Anwendungsbe-
reich Ubertragbar sind und einen positiven Einfluss auf die Gestaltung des SOLL-
Prozesses haben. Die abschlieRende Interviewstudie mit insgesamt vier Prozess-
autoren der AUDI AG, von VW Pkw und der Porsche AG bestétigt den Mehrwert
und Anwendungsbereich des entwickelten Ansatzes. Gesamtheitlich betrachtet
konnte durch die deskriptive Studie Il neben der Realisierbarkeit und Anwendbarkeit
des entwickelten Ansatzes in unterschiedlichen Anwendungsfallen, ebenfalls ein
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positiver Einfluss auf die Entwicklung realistischer SOLL-Prozesse zur Verstetigung
der Prozessqualitat und Vereinfachung des Prozessmanagements gezeigt werden.

8.2 Ausblick

Basierend auf den Ergebnissen und Erkenntnissen dieser Forschungsarbeit erge-
ben sich Ankniipfungspunkte fir weiterfiihrende Forschungsarbeiten, welche nach-
folgend kurz vorgestellt werden.

Erfolgsstudien zur Evaluation des Nutzens des entwickelten Ansatzes in der
Unternehmenspraxis: Neben den durchgefihrten Anwendungsstudien ist es
ebenfalls erforderlich Erfolgsstudien fiir den Nachweis des Nutzens des entwickel-
ten Ansatzes durchzufuihren. Aufgrund der Umfanglichkeit des entwickelten Ansat-
zes empfiehlt es sich zunachst die einzelnen Aspekte des Ansatzes durch Erfolgs-
studien zu evaluieren. Entsprechend der Ergebnisse der einzelnen Erfolgsstudien
ist es mdglich eine umfassende Erfolgsstudie zur gesamtheitlichen Evaluation des
Nutzens des entwickelten Ansatzes durchzufiihren. Als Grundlage hierfir kann der
bereits identifizierte Nutzen des entwickelten Ansatzes aus den Anwendungsstu-
dien genutzt werden. Basierend auf den Ergebnissen der Erfolgsstudien kann dann
eine belastbare Aussage Uber das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis des entwickelten An-
satzes getroffen werden.

Weiterfuhrende Evaluation des entwickelten Ansatzes innerhalb anderer Or-
ganisationseinheiten und benachbarter Anwendungsbereiche: Die Ergebnisse
aus den Fallstudien verdeutlichen bereits das Potential des entwickelten Ansatzes.
Jedoch sind weitere Fallstudien in anderen Organisationseinheiten innerhalb des
definierten Anwendungsbereiches erforderlich, um eine belastbarere Aussage uber
den Einfluss des Ansatzes auf die Entwicklung realistischer SOLL-Prozesse ma-
chen zu konnen. Zudem konnen Fallstudien in benachbarten Anwendungsberei-
chen dazu beitragen, die Ubertragbarkeit des Ansatzes zu evaluieren und gegebe-
nenfalls den definierten Anwendungsbereich auszuweiten.
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Nutzung von Data Science Methoden fiir die Konzipierung und kontinuierliche
Weiterentwicklung von SOLL-Prozess Baukéasten: Mit Hilfe geeigneter Data Sci-
ence Methoden kann die Identifikation von Prozessmodulen, sowie deren Abhé&n-
gigkeiten aus dokumentierten IST-Prozessen erleichtert werden. Hierfir ist jedoch
eine groRe Menge und hohe Qualitat der Prozessdaten erforderlich, die als Grund-
lage fur die vorliegende Arbeit nicht verfigbar war. Jedoch kann durch die Imple-
mentierung des entwickelten Ansatzes der IST-Prozess standardisiert erfasst wer-
den, wodurch die Qualitat der Datengrundlage verbessert werden kann. Aufgrund
der groBen Anzahl an Einflussfaktoren auf die Prozessgestaltung empfiehlt es sich
nicht Machine Learning Methoden fir die Konzipierung eines gesamten SOLL-Pro-
zess Vorschlags einzusetzen. Hierfir waren namlich mehrere 10.000 durchgefiihrte
IST-Prozesse inklusive der Dokumentation der beeinflussenden Faktoren in einer
ausreichenden Qualitat erforderlich. Da diese Datengrundlage nur mit einem sehr
hohen Aufwand generiert werden kann, kann stattdessen der Einsatz von Machine
Learning Methoden fur einzelne Aspekte des entwickelten Ansatzes sinnvoll sein.
Beispielsweise umfasst der Ansatz eine Methodenempfehlung entsprechend der
vorliegenden Entwicklungssituation. Bei der Anwendung des Ansatzes treten sehr
viele unterschiedliche Entwicklungssituationen auf, in der der jeweilige Projektleiter
je eine passende Methode auswahlt, anwendet und teilweise dokumentiert. Fir die-
sen Aspekt des entwickelten Ansatzes kann es beispielsweise verhaltnisméaRig ein-
facher sein Machine Learning Methoden einzusetzen. Gesamtheitlich betrachtet
stellt der Einsatz von Data Science Methoden fir die Unterstitzung von Entwick-
lungsprozessen ein wenig erforschtes Gebiet dar, das jedoch grof3es Potential, aber
auch einige Hurden fur den produktiven Einsatz in der Unternehmenspraxis birgt.

Operationalisierung der Prinzipien des ASD Ansatzes und Konkretisierung fir
jeweilige Anwendungsfelder: Im Zuge dieser Arbeit wurde ein Beitrag zur Opera-
tionalisierung des dritten ASD Prinzips in Hinblick auf die Gestaltung von Entwick-
lungsprozessen in der automobilen Vorentwicklung geleistet. Daraus ergibt sich als
weiterfihrender Forschungsbedarf, das dritte ASD Prinzip ebenfalls fir die Organi-
sationsstruktur und die Unternehmenskultur zu operationalisieren und fur den defi-
nierten Anwendungsbereich zu konkretisieren. Auf Gbergeordneter Ebene birgt die
Operationalisierung aller weiteren ASD Prinzipien und eine Konkretisierung fir je-
weilige Anwendungsfelder viele Potentiale fur weitere Forschungsarbeiten. Hierfur
ist insbesondere eine ausfihrliche Untersuchung des Einflusses externer Kontext-
Faktoren auf die anwendungsfallspezifische Auspragung der ASD Prinzipien erfor-
derlich.
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B: Fragebogen fir die empirische Untersuchung von
Prozessen und Methoden in automobilen Vorent-
wicklungsprojekten

Befragung zu Vorentwicklungsprozess

Einleitung
Liebe Teilnehmerin, lieber Teilnehmer,

diese Mitarbeiterbefragung beschaftigt sich mit dem Vorentwicklungsprozess der - und soll
aktuelle Probleme, sowie Anforderungen und Potentiale fir die Verbesserung dieses Prozesses
innerhalb der unterschiedlichen Abteilungen identifizieren.

Diese Befragung wird im Zeitraum vom 26.11.2018 — 07.12.2018 durchgefuhrt und die Durchfihrung
der Umfrage wird ca. 15-20 Minuten dauern.

Alle Angaben werden anonym erfasst und es kann somit kein Ruckschluss auf einzelne Personen
gezogen werden.

Durch lhre Teilnahme an dieser Umfrage tragen Sie maRgeblich zur Verbesserung des
Vorentwicklungsprozesses bei, Hierfiir méchte ich mich vorab recht herzlich bei Ihnen bedanken!

Bei Interesse an den Ergebnissen der Befragung oder bei Ruckfragen wenden Sie sich bitte an

Mit freundlichen Grifen

Hauptteil Fragebogen
Angaben zu VE-Projektleiter

1. Inwelchem technischen Fachbereich sind Sie tatig?*
0 o}
ol ol
o I ol
ol ol

2. Waren Sie bereits oder sind Sie aktuell Projektleiter eines VE-Projektes? *

O Weitere:

O Ja, ich bin bzw. war VE-Projektleiter
O Nein, aber ich arbeite an einem VE-Projekt mit

O Nein, ich habe noch nie an einem VE-Projekt gearbeitet
3. Wie lange arbeiten Sie bereits an Vorentwicklungsprojekten?

Jahre
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ng zu Vorentwicklungsprozess

Angaben zu VE-Projekt

Fur die folgenden Fragen ist es notwendig, dass Sie diese basierend auf Ihren Erfahrungen mit lhrem
aktuellsten VE-Projekt beantworten. Denken Sie daher bitte an Ihr aktuell laufendes bzw. zuletzt
abgeschlossenes VE-Projekt.

4,

‘Wie wurden Sie die Art des zentralen Endergebnisses lhres VE-Projektes charakterisieren? *
(Mehrfachnennungen maglich)

O Kundenfunktion O Mechatronisches Teilsystem
O Enabler O Algorithmus
O UX-/HMI-Konzept O Weitere:

O Service, vor Kunde

Wie schatzen Sie die fachspezifische Verteilung der Entwicklungsumfange in threm VE-Projekt
ein? (Angabe in Prozent [%])

% Software % Elektronik

% Mechanik % Weitere:

Wie viele interne Mitarbeiter arbeiten bzw. arbeiteten maximal in Ihrem VE-Projekt? (Mit
Ihnen eingeschlossen) *

Mitarbeiter

Wie viele unterschiedliche interne Abteilungen sind bzw. waren maximal an |hrem VE-Projekt
aktiv beteiligt? {Inklusive beteiligter Serienpaten)

interne Abteilungen

Wie viele externe Parteien innerhalb des Konzerns sind bzw. waren maximal an threm Projekt
beteiligt?

Parteien
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9. Wie viele externe externe Parteien (z.B. Zulieferer, etc.) sind bzw. waren maximal an Ihrem
Projekt beteiligt?

Parteien

10. Wie hoch ist das bisher erhaltene und beantragte Gesamtbudget Ihres VE-Projektes? {iber
mehrere Jahre kumuliert)

O <100.000€ O 500.000€ - 1.000.000€
O 100.000€ - 493.999€ O > 1.000.000€

11. Uber welchen Zeitraum erstreckt sich die Laufzeit Ihres VE-Projektes?

Start: [Jahr] Ende (geplant): [1ahr]

12. Falls Ihr VE-Projekt noch nicht abgeschlossen ist, in welcher Phase befindet sich Ihr VE-Projekt
derzeit?

QO VE-Priorisierung O Absicherung
O Analyse O Ubergabe an Serie
O Konzeption O Abgeschlossen



Angaben zu Vorentwicklungsprozess

13. Gibt es in Ihrem Fachbereich einen definierten Vorentwicklungsprozess?

O Ja O Ich weil es nicht sicher
O Nein

14.a. Gibt es Ihrer Meinung nach einen Bedarf den Vorentwicklungsprozess zu tiberarbeiten?
O s Q Nein

Falls ja, was wurden Sie Uberarbeiten?

14.b. Gibt es Ihrer Meinung nach einen Bedarf einen Vorentwicklungsprozess zu implementieren?
O Ja O Nein

Falls ja, was wurden Sie implementieren?
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15. Was sind Ihrer Meinung nach die gréBten Probleme des Vorentwicklungsprozesses? Bitte
geben Sie an, wie sehr Sie den folgenden Aussagen zustimmen.

Ich stimme | Ich stimme | Ich stimme | Ich stimme | Keine
zu eher zu eher nicht | nicht zu Angabe
u

Der Prozess unterstiitzt mich
nicht in meiner Rolle als VE- (o] o (o] o] o
Projektleiter

Der Prozess ist nicht ausfihrlich
genug dokumentiert

Der Prozess ist nicht oder nur
teilweise anwendbar fur (o] o (o] o] o
aktuelle Projekte

Der Prozess erméglicht keine
agile Vorgehensweise

Der Prozess ist zu allgemein /
abstrakt (keine Projekt- o (o] (o] 0 (0]
spezifischen Prozessschritte)

Der Prozess ist unvollstiandig, es

o o Q o] o]
fehlen wichtige Prozessschritte
Der Prozess umfasst keine

o] o (o] 0 0
Methoden
Ef gibt keinen Verantwortlichen o a o ° o
fr den Prozess
" .
(+) um weitere Probleme @ T @ @ @

hinzuzufiigen

Sonstiges:

Haben Sie Kommentare oder Anmerkungen zu den groBten Problemen des
Vorentwicklungsprozesses? [Freitext]



ng zu Vorentwicklungsprozess

16. Bitte geben Sie an, in welcher Phase Sie die folgenden Tatigkeiten innerhalb lhres VE-
Projektes durchgefihrt haben, bzw. werden. (Mehrfachnennungen moglich)

_.,,\‘7"“‘. Phasen Ideen- Vorar- VE-Prio- Analyse | Konzep | Absiche- | Uberga | Kei
- e findung beiten zu risierung ~tion rung -be an ne
Tatigkeiten e neue VE- | neuem VE- Serie Ang
Themen Projekt abe
Recherchen zu Kunden,
Wetthewerbern, Patenten, (o] o] [e] (o] (o] (o] o]
Technologien, etc.
Identifikation von
technischen o] o o o] [o] o] o]
Innovationspotentialen
Identifikation von
Anwender-, Kunden- oder Q (o] (o] (o] [o] (o] o]
Anbieternutzen
G_(_anene_rung von neuen o o o o o o o
Lasungsideen
B_t_awem.!ng und Auswahl von = - & = @ = 5
Losungsideen
Entwicklung von Konzepten (o] o] o] o] o (o] [o]
Kostenplanung
& -abschatzung (o] o] o (o] (o] o [o]
(Geschaftsmodell)
Vergleich von Konzepten o o] o] Q o] o [o]
Prototypische Umsetzung @ @ @ @ @ = @
von Konzepten
Validierung (Absicherung
Anwender- und (o] o] o] o] o] o] [o]
Kundennutzen)
Verifizierung (Absicherung
(o] (o] o o o o (0]
technischen Machbarkeit)
Dok tation d
okumentation der 0 0 o ° o o °
Projektergebnisse
Austausch und technische
Abstimmung mit Serien- Q (o] o o [o] o] (0]
Fachbereich
Informationsbeschaffung
innerhalb des
o [0} [0} [o] o (o] [o]
Unternehmens (aus anderen
Abteilungen)
Abstimmung und Klarung o o o o o o o
von Rechtsthemen
" . I
{ _) um wneltere Tatigkeiten o o o o o o o
hinzuzufiigen
Haben Sie Kommentare oder Anmerkungen zu den Tatigkeiten innerhalb wvon

Vorentwicklungsprojekten? [Freitext]



vicklungspr

17. Bei welchen der folgenden Tétigkeiten treten bzw. traten in lhrem VE-Projekt
methodische Probleme auf oder wiinschen Sie sich eine methodische Unterstiitzung?
(z.B. Unbekannte Vorgaben, fehlendes Wissen, Unterstitzung durch Best Practices,
Methoden, Experten etc.)

Bitte fokussieren Sie sich auf die drei wichtigsten Tatigkeiten und erlutern Sie die
jeweiligen Probleme oder Unterstitzungen kurz.

o]

Q

Recherchen zu Kunden, Wettbewerbern, Patenten, Technologien, etc.

Identifikation von technischen Innovationspotentialen

Identifikation von Anwender-, Kunden- oder Anbieternutzen

Generierung von neuen Lésungsideen

Bewertung und Auswahl von Losungsideen

Entwicklung von Konzepte

Kostenplanung & -abschatzung (Geschaftsmodell, Business Case)

Wergleich von Konzepten

Prototypische Umsetzung von Konzepten

Walidierung von Konzepten {Absicherung des Anwender- und Kundennutzen)

Verifizierung von Kenzepten (Absicherung der technischen Machbarkeit)

Dokumentation der Projektergebnisse

Austausch und technische Abstimmung mit Serien-Fachbereich

Informationsbeschaffung innerhalb des Unternehmens (aus anderen Abteilungen)

Abstimmung und Kldrung von Rechtsthemen

(+) um weitere Tatigkeiten hinzuzufiigen (kdnnen hier die zusatzliche Tatigkeiten aus
variger Frage kopiert werden?)

Haben Sie Kommentare oder Anmerkungen zu methodischen Problemen oder methodischen
Unterstiitzungen innerhalb Ihres Vorentwicklungsprojektes? [Freitext]



ng zu Vorentwicklungsprozess

18. Was sind lhrer Meinung nach die drei wichtigsten Anforderungen an den
Vorentwicklungs-prozess? Bitte geben Sie fur die TOP 3 Anforderungen eine Rangfolge an.

Anforderungen

Rang

o

o
o

Der Prozess soll je nach Projektart (z.B. Enabler, Kundenfunktion,
Hardware) unterschiedliche Prozessschritte umfassen

Der Prozess soll ebenfalls Best Practices, Anleitungen und Methoden
umfassen

Der Prozess soll Iterationen und agile Arbeitsweisen ermoglichen
Der Prozess soll als Vorlage fur die Projektplanung dienen

Der Prozess soll erforderliche Ressourcen (z.B. Teilnehmeranzahl,
Fahigkeiten, Raumlichkeiten, etc.) fir die Prozessschritte umfassen

Der Prozess soll Schnittstellen zu anderen OEs abbilden

(+) um weitere Anforderungen hinzuzufiigen

Haben Sie Kommentare oder Anmerkungen zu den wichtigsten Anforderungen an den
Vorentwicklungsprozess? [Freitext]




cklungsy

19. Was sind die wichtigsten Anforderungen an ein Tool zur prozessualen Unterstiitzung des
VE-Projektleiters wihrend VE-Projekten? Bitte geben Sie an, wie sehr Sie den folgenden
Aussagen zustimmen.

Ich stimme | Ich stimme | Ich  stimme | Ich stimme | Keine
zu eher zu eher nicht zu | nicht zu Angabe

Das Tool soll mit mir als VE-
Projektleiter interagieren (z.B. [s} o [s] [o] [e]
per Chatbot, Sprachbedienung)

Das Tool soll unterschiedliche
Sichten auf das VE-Projekt

ermaglichen (z.B. Projektleiter, o] o o] o] o
Experte, Manager,
Zukunftsfeldleiter)

Das Tool soll den Projektstatus
nachverfolgen und darstellen (s} o (o] (o]} o
kénnen

Das Tool soll Statusberichte
zum VE-Projekt exportieren o o o o Q
kénnen

Das Tool soll den
Vorentwicklungsprozess
kontinuierlich weiterentwickeln
basierend auf den Lessons
Learned und Best Practices
vergangener Projekte

Das Tool soll den VE-
Projektleiter an die nichsten
Prozessschritte erinnern (z.B. E-
Mail Benachrichtigungen)

Das Tool soll als Moderator
fungieren konnen (z.B. Sprach-
Moderation eines
Kreativitatsworkshops)

Das Tool soll den

Worentwicklungsprozess an die
Erfahrungen und Kompetenzen
des VE-Projektleiters anpassen

(+) um weitere Anforderungen
hinzuzufiigen

Haben Sie Kommentare oder Anmerkungen zu den wichtigsten Anforderungen an ein Tool? [Freitext]

liv



INTERMNAL

Haben Sie Kommentare oder Anmerkungen den Inhalten dieses Fragebogens zum
Vorentwicklungsprozess? [Freitext]

Vielen Dank fiir Ihre Unterstiitzung!

Falls Sie noch weitere Kommentare oder Anmerkungen zu dieser Befragung oder zum
Vorentwicklungsprozess haben, sowie bei Interesse an den Ergebnissen oder bei Riickfragen wenden

Sie sich bitte an

Mit freundlichen GruRen




C: 56 Sub-Aktivitaten des SOLL-Prozess Baukasten flr

Live-Lab IP

1 - Kunden-/Anwendergruppen analysieren

|

Analysiert die charakteristischen Auspragungen
z.B. demografische Merkmale, Bedarfe oder
Interaktion mit Referenzsystemen der fiir das

Entwicklungsvorhaben relevanten Kunden- und

Anwendergruppen.
Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team
[ 133 ]

7 - Kunden-/Anwendernutzen ableiten

14

Leitet relevante Kundennutzen und Anwendernutzen
aus der aufgebauten Wissensbasis ab, um daraus
Produktprofile entwickeln zu kénnen.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

2 - Zukunftsszenarien analysieren

|
|

Analysiert die Zukunftsszenarien hinsichtlich ihrer
gemeinsamen und unterschiedlichen Merkmale und
identifiziert das fur den Anbieter beste bzw.
kritischstes Zukunftsszenario.

Anteil der Teams
100%

Nutzungsrate pro Team

8 - Anbieternutzen ableiten

Leitet relevante Anbieternutzen aus der aufgebauten
Wissensbasis ab, um daraus Produktprofile
entwickeln zu kénnen.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

3 - System in Development analysieren

|

Analysiert das System in Development, um mégliche
Probleme und Entwicklungspotentiale zu
identifizieren.

Anteil der Teams
100%

Nutzungsrate pro Team

9 - Nutzungsanforderungen ableiten

15
Leitet relevante Nutzungsanfoderungen an das
System in Development aus der aufgebauten

Wissensbasis ab, um daraus Produktprofile
entwickeln zu kénnen.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

4 - Anbieter analysieren

|

Analysiert den Anbieter und identifiziert die fiir ihn
ausschlaggebenden Anforderungen an das
Entwicklungsvorhaben.

Anteil der Teams.

Nutzungsrate pro Team

10 - Use Cases identifizieren

18
Identifiziert relevante Use Cases, in denen potentielle
Produkte dem Kunden oder Anwender einen

Mehrwert bieten kann, um daraus Produktprofile
entwickeln zu kénnen.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

5 - Relevanten Patente analysieren

Analysiert bestehende branchennahe und
branchenfremde Patente, die im Bereich des
Entwicklungsvorhabens relevant werden kénnen.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

11 - Produktprofile generieren (Kreativitét)

Nutzt die Kreativitat, um basierend auf Wissen,
Erfahrungen und Fantasie neue Impulse fir
Produktprofile zu erlangen und generiert dadurch eine
Vielzahl von unterschiedlichen Produktprofilen.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

6 - Referenzsysteme analysieren

6

Analysiert unterschiedliche Referenzsysteme aus der
gleichen Branche, aber auch aus anderen Branchen,
die ahnliche Probleme / Funktionen adressieren.

Anteil der Teams
86%

Nutzungsrate pro Team

roduktprofile generiel

Nutzt die Wissensbasis und bekannte Pain Points,
um basierend auf durchgefiihrten Analysen und
Recherchen neue Impulse fiir Produktprofile zu

erlangen und generiert dadurch eine Vielzahl von

unterschiedlichen Produktprofilen.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team




13 - Bewertungsmethode & -kriterien festlegen 16

Wabhlt eine passende Methode fur die Bewertung der
vorhandenen Produktprofile aus und legt relevante
Bewertungskriterien fest. Bertcksichtigt dabei den

jeweiligen Reifegrad der Produktprofile.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

19 - TOP 3/ 5 Produktprofile fiir MS auswahlen 41

‘Wahlt die TOP 3 bzw. 5 Produktprofile aus, die am
Meilenstein dem Gremium fir die Entscheidung
prasentiert werden sollen.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

[ 1] [ 1|
14 - Bewertung der Produktprofile durchfiihren 19 20 - Favorisiertes Produktprofil auswahlen 45

Fuhrt eine Bewertung der Produktprofile durch und
achtet dabei auf eine konsistente Bewertung.

Anteil der Teams
100%

Nutzungsrate pro Team

Wahlt das favorisierte Produktprofil des
Entwicklerteams aus, um es dem Gremium am
Meilenstein zu empfehlen.

Anteil der Teams
86%

Nutzungsrate pro Team

15 - Rangfolge der Produktprofile erstellen 12

Erstellt eine Rangfolge der Produktprofile und nutzt
dafiir bestimmte Auswahlkriterien oder Bewertungen.

Anteil der Teams
86%

Nutzungsrate pro Team

21 - Technische Machbarkeit absichern

42
Sichert die technische Machbarkeit der relevanten
Produktprofile durch die Analyse bestehender

Referenzprodukte und der notwendigen Prinzip-,
Gestalt- und Ubernahmevariationen ab.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

16 - Unterschiedliche Produktprofile vergleichen

10

Vergleicht unterschiedliche Produktprofile
miteinander, um Vorteile bzw. Nachteile abzuwagen.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

22 - Kunden-/Anwendernutzen absichern 10

Sichert den Kunden- bzw. Anwendernutzen ab, um
herauszufinden wie valide die relevanten
Produktprofile sind und inwiefern sie Potential bergen.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

(1| 1]
17 - Ahnliche Produktprofile kombinieren 8 23 - Anbieternutzen absichern 27

Kombiniert ahnliche Produktprofile miteinander, um
so die Auswahl der Produktprofile zu erleichtern.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

Evaluiert den Anbieternutzen, um die wirtschaftliche
Machbarkeit und das Erfolgspotential der relevanten
Produktprofile sicherzustellen.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

100% [ 125 |
18 - TOP [xy] Produktprofile auswahlen 13 24 - Zu validierende Produkteigenschaften festiegen 19

Wihlt die TOP [xy] Produktprofile aus, die fir die
nachsten Prozessschritte maximal erforderlich sind.
Dies kann je nach Projektzeitpunkt variieren.

Anteil der Teams
100%

Nutzungsrate pro Team

Legt die zu validierenden Produkteigenschaften der
relevanten Produktprofile fur die nachfolgenden
Entwicklungstatigkeiten fest.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team
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25 - Validierungsziele festlegen

31 - Abbau / Recycling / Reuse absichern

Sichert die Grundannahmen des Geschaftsmodells
durch die Evaluation der Geld- und Material- bzw.

Leistungsflusse ab.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team
1|

34 36
Legt Validierungsziele fiir die relevanten Identifiziert Recycling oder Reuse Md&glichkeiten der
Produktprofile fiir die nachfolgenden relevanten Produktprofile, um vor allem auf
Entwicklungstétigkeiten fest. Nachhaltigkeit bei der Produktentwicklung zu achten.
Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team
1] 1]
26 — Annahmen Geschéftsmodell absichern 35 32 - Produktprofil Claims formulieren 9

Formuliert fur die relevanten Produktprofile passende
Claims, die den Kern des Entwicklungsvorhaben in
einem Satz widergeben und lésungsoffen sind.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team
[ 12 ]

27 - Zahlungsbereitschaft der Kunden ermitteln

40

Ermittelt die Zahlungsbereitschaft der Kunden
hinsichtlich der relevanten Produktprofile, um so den

wirtschaftlichen Erfolg abzusichern.

33 - Nutzenbiindel beschreiben 33

Beschreibt die jeweiligen Nutzenbtndel, bestehend
aus Anweder-, Kunden- und Anbieternutzen fir die
relevanten Produktprofile.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team
86%

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team
[ 1]

28 - Usability des zukiinftigen Produkts testen 21
Testet die Usability des zukunftigen Produkts, um die
Effektivitat, Effizienz und Zufriedenstellung zu
bewerten.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team
1]

34 - Reifegrad der Produktprofile angleichen 17

Gleicht den Reifegrad der relevanten Produktprofile
aneinander an, um den nachsten Prozessschritt mit
einer ausreichenden Qualitat durchfilhren zu kénnen.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team
100%

Flhrt

29 - Proof of Concept durchfiithren

3

ein Proof of Concept durch, um die technische
Umsetzbarkeit zu verifizieren.

35 - Produktprofil bildlich veranschaulichen 32

Veranschaulicht das Entwicklungsvorhaben der
relevanten Produktprofile in entsprechenden Bildern
mit Wiedererkennungswert.

Leitet

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team
[ 1 | [ 1 |
30 - Anforderungen an Produktionssystem ableiten 2 36 - Produktprofil Template ausfiillen 29

Anforderungen an das Produktionssystem ab,

um dadurch besser die wirtschaftliche Machbarkeit

bewerten zu kénnen.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

Fullt das Produktprofil Template vollsténdig aus und
nutzt dafiir die aufgebaute Wissensbasis.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team
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37 - Grobes Geschaftsmodell aufstellen 28

Stellt grobe Geschaftsmodelle fur die relevanten
Produktprofile auf, die die Geld- und Material- bzw.
Leistungsflusse zwischen den beteiligten
Stakeholdern darstellen.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

[ _43% [N 133 |

43 - Skizze des zukiinftigen Produkts erstellen 18

Skizziert das zukiinftige Produkt, um eine mégliche
Gestaltung zu veranschaulichen.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

38 - Geschiftsmodell detailliert beschreiben 23

Beschreibt detaillierte Geschéftsmodelle fir die
relevanten Produktprofile.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

44 - Low-Fi Demenstrator des Produkts erstellen

44

Erstellt einen Low-Fi Demonstrator des Produkts, um
es relevanten Stakeholdern zu prasentieren und zu
evaluieren.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

[ 1]
39 - Business Case berechnen 24

Berechnet einen Business Case fur die relevanten
Produktprofile, um so eine
Wirtschatftlichkeitsbetrachtung durchfiihren zu
kénnen.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

45 - Funktionsprototyp erstellen 43

Erstellt einen Funktionsprototypen, der tiber alle
relevanten technischen Funktionalitéten verfugt.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

40 - Technische Lésungsmdglichkeiten ermitteln

Ermittelt technische Losungsméglichkeiten fur die in
den Produktprofilen beschriebenen
Bedarfssituationen.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

T ]

46 - Konzept fiir MS-Prasentation erstellen

Erstellt ein Konzept, das alle relevanten
Informationen, die das Gremium am Meilenstein als
Entscheidungsgrundlage benétigt umfasst.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

[ 100% W 1 |

41 - Funktionen des Produktprofils definieren 26

Definiert notwendige Funktionen der Produktprofile
und baut eine Funktionsstruktur auf.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

[ 57% I 1 |

47 - Struktur d. PPT Prasentation festlegen

Legt die Struktur der Meilenstein-Présentation fest
und achtet dabei auf de roten Faden, sowie alle
notwendigen Informationen.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

42 - Notwendige Systemarchitektur ermitteln a7

Ermittelt die notwendige Systemarchitektur, die sich
aus dem Produktprofil an die technische Umsetzung
ergibt.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

48 - PPT Prasentation erstellen

Erstellt die PPT Prasentation far den Meilenstein.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team
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49 - PPT Prasentation finalisieren

Finalisiert die PPT Présentation fur den Meilenstein.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

55 - Notizen fiir Vortrag erstellen

Erstellt Notizen fiir den Vortrag mit allen relevanten
Informationen far die Présentation am Meilenstein.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

50 - Konzept f. mediale Unterstiitzung erstellen

Erstellt ein Konzept fir eine mediale Unterstiitzung
wahrend der Prasentation, um ausgewéhlte Inhalte
plakativ zu veranschaulichen (z.B. Video, Comic,
Schauspiel).

Anteil der Teams

100%

Nutzungsrate pro Team

56 - Vortrag iiben

Ubt den Vortrag, um die Prasentation am Meilenstein
sehr gut durchzufiihren.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

1|

51 - Mediale Unterstiitzung erstellen

Erstellt eine mediale Unterstutzung fur die
Prasentation, um ausgewahlte Inhalte plakativ zu
veranschaulichen (z.B. Video, Comic, Schauspiel).

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

52 - Mediale Unterstiitzung finalisieren

Finalisiert die mediale Unterstitzung fir die
Prasentation am Meilenstein.

Anteil der Teams

Nutzungsrate pro Team

53 - Feedback von Betreuer einarbeiten

Analysiert das Feedback der Betreuer und arbeitet es
in die Prasentation, in die mediale Unterstiitzung oder
in den Vortrag ein.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

54 - Feedback v. Pre-Milestone einarbeiten

Analysiert das Feedback aus dem Pre-Milestone und
arbeitet es in die Préasentation, in die mediale
Unterstitzung oder in den Vortrag ein.

Anteil der Teams Nutzungsrate pro Team

X



D: 94 Deliverables des SOLL-Prozess Baukasten fir au-
tomobile Vorentwicklungsprojekte

ID Deliverables Beschreibung
1 [VE-Themenmeldung| Die VE-Themenmeldung entspricht der Anmeldung eines Pro-
jektes zu Beginn, welches die nétigsten Projektinhalte zusam-
menfasst
2 Projektsteckbrief |Der Projektsteckbrief enthalt in Kurzform alle relevanten Infor-
mationen Uber ein Projekt. Er legt eindeutig Inhalte, Zweck,
Nutzen, Zeitplan und Verantwortliche fest und zeigt potenzi-
elle Projektrisiken, sowie den aktuellen Projektstatus auf.
3 Projektnutzen Der aus dem Projekt erwartete Nutzen fir die Stakeholder.
4 | Projektevaluierung |Die Projektevaluierung findet am Ende eines Projekts statt und
héalt Best Practices, Lessons Learned in Form von Dokumenta-
tion fest.
5 | Validiertes Entwick- | Beinhaltet die Priifung der Eignung des zukiinftigen Produktes
lungsvorhaben / Zu- | bezogen auf dessen Einsatzzweck, auf Grundlage eines vorher
kinftiges Produkt aufgestellten Anforderungsprofils
6 | Validierter Kunden- | Priifung der Eignung des vom Kunden vorausgesetzten Nutzen
nutzen an das Produkt
7 | Validierter Anwen- | Prifung des vom Anwender geforderten Nutzen an das Pro-
dernutzen dukt, anhand eines zuvor aufgestellten Anforderungsprofils
8 | Validierte Losung- |Priifung der Eignung einer technischen Losungsidee auf Grund-
sidee lage eines vorher aufgestellten Anforderungsprofils
9 | Validierte Konzepte | Priifung der Eignung eines Konzeptes auf Grundlage eines vor-
her aufgestellten Anforderungsprofils
10 |Validierung des Pro-| Priifung der Eignung eines entwickelten Prototyps auf Grund-
totypen lage eines vorher aufgestellten Anforderungsprofils
11 | Validierte UI/UX Prifung der Eignung von Ul/UX auf Grundlage eines vorher
aufgestellten Anforderungsprofils
12 | Wissen Uber Anbi- | Wissen Giber Anbieter beinhaltet vorliegende Informationen
eter Uber die Produkte und die Strategie des Anbieters
13 | Portfolio-Analyse |Kategorisierung der Produkte oder Dienstleistungen des Unter-
Anbieter nehmens, um spezifische Strategien fiir einzelne Geschaftsbe-
reiche abzuleiten
14 Strategische Beschreibt die Formulierung von Zielen zur strategischen Pla-
Ausrichtung nung, die die langfristige Entwicklung des Unternehmens fest-
legen
15 | Anbieternutzen |Welcher Nutzen ergibt sich fiir den Anbieter des Produktes auf

einem definierten Markt
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16 Wissen uber Wissen Uber Kunden beinhaltet die Kenntnis seiner Anforde-
Kunden rungen, die Klassifizierung nach Kundengruppen und den Kun-
dennutzen. Wissen kann durch Methoden wie Kundenbefra-

gungen, Persona oder das Kano-Modell angereichert werden.
17 | Kundenanforder- |Kundenanforderungen sind an das Produkt gestellte Bedingun-

ungen gen, die zu erfiillen sind.
18 | Kundengruppen Eine Kundengruppe ist eine Klassifizierung von Kunden nach
bestimmten Kriterien (z. B. Alter).
19 Kundennutzen Der Kundennutzen ist der aus dem Produkt generierte Nutzen
fur den Kunden.
20 Wissen Uber Wissen Gber mégliche Wettbewerber, die entweder ein glei-
Wettbewerber |ches Produkt am Markt anbieten (horizontaler Wettbewerb) o-
der die das gleiche/ahnliche Kundenbediirfnis adressieren
(vertikaler Wettbewerb).
21 Wissen Uber Informationen, Analyse, Bewertung und Einschdtzungen von
Wettbew- Produkten der Wettbewerber im Vergleich zu eigenen
erbsprodukte
22 Wissen uber Erkenntnisse und Know-How tiber Techniken und Verfahren in
Wettbewerbs-tech- der Produktentwicklung der Konkurrenten
nologien
23 | Wissen Uber An- Wissen Uber Anwender beinhaltet die Kenntnis seiner Anfor-
wender derungen, der Klassifizierung nach Anwendergruppen und des
Anwendernutzens. Wissen kann z. B. durch Kundenbefragun-
gen, Persona oder das Kano-Modell angereichert werden.
24 | Anwender- / Nut- | Anwenderanforderungen sind an das Produkt gestellte Bedin-

zer-anforderungen

gungen, die zu erfillen sind.

25

Anwender- / Nut-
zergruppen

Eine Anwendergruppe ist eine Klassifizierung von Anwendern
nach bestimmten Kriterien (z. B. Alter).

26 Nutzen der An- Der Anwendernutzen ist der aus dem Produkt generierte Nut-
wender / Nutzer zen fiir den Anwender.
27 |Wissen Uber interne| Wissen Uber interne Stakeholder beinhaltet das Wissen iber

Stakeholder

den Serienfachbereich und tber den Vertrieb und das Marke-
ting, sowie weitere interne Stakeholder.

28

Wissen Uber Serien-
fachbereich

Das Objekt "Serienfachbereich" beinhaltet Wissen tber den
Serienfachbereich (Serienpate, Verantwortlichkeiten)

29

Wissen Gber Ver-
trieb & Marketing

Das Objekt "Vertrieb & Marketing" beinhaltet Wissen tber
Vertrieb & Marketing (z. B. Marketingstrategie des Unterneh-
mens)

30 | Kostenabschatzung | Die auftretenden Kosten bezogen auf die wirtschaftliche Um-
setzung des Produktes werden abgeschatzt.
31 Invest Kosten Investitionskosten sind die fir eine Anschaffung getatigten

Ausgaben.
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32 | EK—Entwicklungs- | Entwicklungskosten sind Kosten der Forschung und Entwick-
kosten (Serie) lung (z. B. Kosten fiir Konstruktions-, Versuchs- und For-
schungsarbeiten).
33 MEK - Materi- Materialeinzelkosten sind dem Produkt direkt zuordenbare
aleinzelkosten Kosten fiir Einzelmaterial.
34 Lizenz- und Be- |Lizenz- und Betriebskosten sind Kosten, die durch Nutzung von
triebskosten Lizenzen (z. B. Softwarelizenz) oder zum Erhalt des Betriebs an-
fallen.
35 Business Case Ein bestimmtes Geschéftsszenario wird hinsichtlich seiner Ren-
tabilitat untersucht, um die finanziellen Auswirkungen und die
Wirtschaftlichkeit eines Projektes dazulegen
36 | Verifizierter Busi- | Uberpriifung, ob veranderte Projektumstinde méglicherweise
ness Case dazu geflihrt haben, dass das Projekt nicht mehr lohnenswert
oder wiinschenswert ist
37 | Geschaftsmodell Das Geschéaftsmodell definiert, wie ein Produkt einen Mehr-
wert erzeugt, dieser Mehrwert an den Kunden gebracht und
der dazugehorige Umsatz erzielt wird.
38 | Grobes Geschafts- |Ein grobes Geschaftsmodell ist eine friihe Version und beinhal-
modell tet noch keine detaillierten Informationen.
39 | Detailliertes Ges- | Ein detailliertes Geschaftsmodell enthalt angereichertes Wis-
chaftsmodell sen z. B. Uber Kunden, Gber die Wertschopfung, Bezahlablauf.
40 | Abgesichertes Ges- | Ein abgesichertes Geschaftsmodell ist auf Machbarkeit geprift
chaftsmodell und bestatigt worden.
41 Markt Der Markt beschreibt das Zusammentreffen von Angebot und
Nachfrage, was mindestens einen Anbieter und mindestens ei-
nen Nachfrager voraussetzt
42 Marktpotential Beschreibt die Aufnahmefahigkeit eines Marktes, also die Ge-
samtheit der moglichen Absatzmengen.
43 Marktanforder- |Bildet die Wiinsche und Erwartungen der Kunden oder des Ab-
ungen satzmarktes an das zu entwickelnde Produkt ab
44 Marktvolumen Beschreibt die realisierten Mengen und Werte von Produkten
in einer Gruppe eines festgelegten Marktes und innerhalb ei-
nes bestimmten Zeitpunktes.
45 Zielsystem Ein Zielsystem umfasst neben Zielen ebenfalls Randbedingun-
gen und Anforderungen, sowie deren Beziehungen zueinander.
Das Zielsystem wird tber den Projektverlauf hinweg konkreti-
siert und in das Objektsystem Uberfihrt.
46 | Projektanforder- | Alle an das Projekt gestellten Anforderungen werden im Ziel-
ungen system festgehalten.
a7 Projektziele Projektspezifische Werte, die den SOLL-Zustand beschreiben.
48 Projektrahmen | Der Projektrahmen wird durch Faktoren, Attribute, Randbedin-

gungen definiert und spiegelt den Handlungsraum eines Pro-
jekts wider.
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49

Randbedingungen

Randbedingungen sind (externe) Einflussfaktoren, die den Rah-
men eines Projektes definieren.

50 Innovations- Ein konkreter Auftrag zum Entwickeln eines Produktes/einer
/Entwicklung- Technologie.
sauftrag

51 Projektplanung | Die Projektplanung ist ein essentieller Teil des Projektmanage-
ments, um ein Projekt beherrschbar und steuerbar zu machen.

Darin werden Meilensteine, Arbeitspakete, Ressourcen, Pro-

jektumfang definiert und geplant.
52 | Meilensteinplanung| Die Meilensteinplanung legt einen Ereignisplan fest, der die

einzelnen Ereignisse bzw. Zwischenergebnisse eines Projekts
und ihre Anordnungsbeziehungen darstellt.

53 Arbeitspakete Ein Arbeitspaket beschreibt eine geschlossene Aufgabenstel-
lung oder Terminplanvorgange innerhalb eines Projektes.
54 | Ressourcenplanung | In der Ressourcenplanung werden die fiir das Projekt benétig-

ten Ressourcen (Personal, Anlagen-/Sachressource, Investitio-
nen) geplant.

55 | Projektressourcen | Projektressourcen beschreiben die notwendigen Einsatzmittel

(Personal, Anlage- und Umlaufvermégen) zur Erreichung spezi-
fischer Ziele.
56 Projektleiter Der Projektleiter managt die Planung und Steuerung eines Pro-
jektes. Er ist fur das Erreichen der zuvor gesetzten Ziele verant-
wortlich.

57 Projektteam Die Mitglieder eines Projektteams erfillen verschiedene Funk-

tionen und Aufgaben im selben Projekt, und arbeiten fur die

Dauer des Projektes an der Erreichung von definierten Zielen

zusammen
58 Budget Das Projektbudget stellt die Gesamtheit an finanziellen Mitteln
dar, die zur Realisierung des Projektes zur Verflgung gestellt
werden.
59 |Lieferant / Beauftra-| Ein Lieferant ist als Auftragnehmer, fiir Bestellungen und Leis-
gung tungen eines Auftraggebers anzusehen
60 Lastenheft Hier werden Anforderungen und erwartete Leistungen an das
Projekt definiert und festgehalten
61 | Prototypische Um- | Prototypen stellen eine vereinfachte Vorversion des finalen
setzung Produktes dar.

62 | Low-fi Demonstra- | Ein low-fi Demonstrator ist ein sehr einfacher Prototyp und

tor legt den Fokus auf Benutzerfiihrung und Funktionalitat, wei-
testgehend losgel6st vom Design.

63 | High-fi Demonstra- | Ein high-fi Demonstrator ist ein detaillierter Prototyp, der dem

tor

finalen Produkt sehr dhnelt. Er besitzt einen hohen Detailgrad
an Funktionalitat und Design.

64

Funktionsprototyp

Ein Funktionsprototyp stellt die prototypische Umsetzung ein-
zelner Funktionen des zu entwickelnden Systems dar.
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65 | Fahrzeugnaher Pro- | Ein fahrzeugnaher Prototyp setzt das zu entwickelnde System
totyp im Kontext eines realen Gesamtsystem technisch um.

66 | Technisches (Grob-) | Ein technisches Konzept bildet die wesentlichen Aufgaben des
Konzept zu entwickelnden Systems durch abstrakte Darstellung ab

67 | Funktionsstruktur | Beschreibung der (Teil-) Funktionen eines Systems in struktu-

rierter Form
68 | Systemarchitektur | Beschreibung der Zusammenhange von Systemen und deren
Komponenten
69 |Softwarearchitektur| Beschreibung der grundlegenden Komponenten eines Soft-

waresystems und deren Zusammenspiel

70 | Funktionssicher- |Konzept zur Sicherstellung der korrekten und sicheren Funktio-
heits-konzept nen eines Systems und moglicher risikomindernder MaRnah-
men
71 Referenzsystem Das Referenzsystem ist ein System, dessen Elemente beste-
hende Elemente aus Objektsystemen aus anderen Entwick-
lungsaktivitaten sind und derzeit die Basis und den Ausgangs-
punkt fur die Entwicklung der neuen Produktgeneration
darstellen.
72 Wissen Uber Vorgangerprodukte als, dltere bereits bewahrte Produkte, die
Vorgangerprodukte von neuen Produkten abgeldst werden
73 Wissen lber Informationen, Analyse, Bewertung und Einschatzungen von
Wettbew- Produkten der Wettbewerber im Vergleich zu eigenen
erbsprodukte
74 | Wissen Uber neue | Erkentnisse und Know How tiber Techniken und Verfahren in
Technologien der Produktentwicklung
75 | Wissen Uiber Ena- | Enabler als Grundlage oder Schliisseltechnologie, um signifi-
bler kante Spriinge in den Leistungen und Fahigkeiten eines Vorha-
bens zu erreichen
76 | Prognosen, Trends, | Uberblick iiber Verdnderungen und Strémungen in der Gesell-

Zukunftsszenarien

schaft

77

POC: Verifiziertes
zukinftiges System

Der POC umfasst die Verifikation der technischen Umsetzung
des Entwicklungsvorhabens eines zukiinftigen Produktes.

78 Grundsatzliche Sicherstellung der Widerspruchsfreiheit des angestrebten Ent-

technische Mach- | wicklungsvorhabens bzgl. bekannten technischen Zusammen-
barkeit héngen

79 | Technische Mach- |Sicherstellung der Widerspruchsfreiheit der angestrebten tech-

barkeit der Losung-
sidee

nischen Losungsidee bzgl. bekannten technischen Zusammen-
héngen

80 | Technische Mach- Sicherstellung der Widerspruchsfreiheit des angestrebten
barkeit des techni- | technischen Konzeptes bzgl. bekannten technischen Zusam-
schen Konzeptes menhangen

81 | Technischer Funk- | Berechnungen oder Ergebnisse von Experimenten zur Sicher-

tionsnachweis

stellung der technischen Funktionalitat
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82 | POC eines Teilsys- | Sicherstellung der prinzipiellen Durchfiihrbarkeit des Entwick-
temes lungsvorhabens in einem Teilsystem

83 POC des Sicherstellung der prinzipiellen Durchfihrbarkeit des Entwick-

Gesamtsystems lungsvorhabens im Gesamtsystem

84 | Technische Losung- |Die technische Losungsidee ist eine Idee fiir eine technische Er-
sidee findung zur Losung einer Problemsituation.

85 Grobideen Eine Grobidee ist eine friihe Version einer Idee und beinhaltet

noch keine detallierten oder angereicherten Informationen.
86 |Angereicherte Ideen|Eine angereicherte Idee basiert auf der Grobidee und erweitert

diese um zusatzliche und detaillierte Informationen (z. B. Wis-
sen Uiber Kunden)

87

Abgesicherte Idee

Angereicherte Ideen werden bewertet und die vielverspre-
chendste ausgewahlt. Diese wird auf Kerneigenschaften (Kun-
den-/Anwenderbezug) gepruft (z. B. Temperaturfestigkeit, me-

chanische Belastbarkeit).

88

Systemintegration /
Gesamtsystem

Die Systemintegration und das Gesamtsystem betrachtet Sys-
temelemente, Schnittstellen und Integrationskonzepte bezo-
gen auf das Produkt und seiner technischen Umsetzung.

89 | Konzept fir Serien- | Das Konzept fir Serienintegration beschreibt, wie ein System
integration in den aktuellen und zukiinftigen Stand der Serienentwicklung
bestmaoglich integriert werden kann.
90 Konzept fur Sys- | Das Konzept fiir Systemintegration beschreibt, wie ein System
temintegration bestmoglich in das Gesamtsystem integriert werden kann.
91 APIs Eine API (Application Programming Interface) ist eine Program-
mierschnittstelle. Die APl wird von einem Softwaresystem an-
deren Programmen fur die Anbindung an eben dieses System
zur Verfligung gestellt.
92 Patent Ein Patent ist ein Schutzrecht auf eine technisch gepragte Er-
findung des Entwicklers
93 | Erfindungsmeldung | In der Erfindungsmeldung muss der Entwickler seine jeweilige

Aufgabe, die Losung der Aufgabe und das den Weg zur neuen
Erfindung erldutern

94

Patentanalyse

Sammlung, Beobachtung und Auswertung von eigenen/Wett-

bewerber Patentinformationen zur Nutzung des darin enthal-

tenen technischen Wissens zu relevanten Technologiegebiete
und der Technologiefriiherkennung
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E: 208 Sub-Aktivitdten des SOLL-Prozess Baukastens
fur automobile Vorentwicklungsprojekte

(]
£ 2| olg|v|elx|o(S] 2SS S8S|I5S 2RSS
ID Sub-Aktivitdten S EEEEEEES
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
1 | Innovations-/ Entwick-
) X|x[x X X X
lungsauftrag analysieren
2 Projektanforderungen
. 9x|[x|x|x|x X X X X
analysieren
3 | Relevante Stakeholder
. 5 X[ x[x X | x
identifizieren
4 | Lobbyarbeit im Serien- 5 « |«
fachbereich betreiben
5 Projekt mit Vertrieb & ) « «
Marketing abstimmen
6 | Notwendige Kompeten-
zen fiur Projekt identifizie-| 7 X|x|x X X X | x
ren
7 Projektteam formen 1 X
8 | Mogliche Entwicklung-
spartner / Lieferanten | 3 X | x X
identifizieren
9 | Synergien finden durch
Vergleich mit dhnlichen | 2 X [ X
Projekten
10 Stakeholderanalyse 1 «
durchfiihren
11| Projekt mit beteiligten
. . 7 X X|X[x X[ X [ x
Abteilungen abstimmen
12 Projekt mit Serien- 7 x| x Ux Ix x
fachbereich abstimmen
13 | Projekt mit Projektteam
. 2 X X
abstimmen
14 | Projektengpasse identi-
roje er'mg.passe identi 5 « x| x « «
fizieren
1 — -
5 PrOjektI’.IS.Iken quanti 3 « « «
fizieren
16 |Initiales Zielsystem erstel-
4 Ix X X X
len
17 Notwendige Ar- x| x X
beitspakete identifizieren
18 | Arbeitspakete anpassen |1 X
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von Serienfachbereich
einholen

19 | Initiale Projektplanung 8
erstellen
20 | Projektziele definieren |5
21 Ressourcenplanung )
erstellen
22 Serienpate finden 4
23 | Beflirwortung des Pro-
jekts fur Serien-Transfer 3

24

Entscheidungsgrundlage

fur Meilenstein 3
vorbereiten
25 VE- Themenmeldung 3
ausarbeiten
26 | Rollen und Verantwort- )
lichkeiten definieren
27 Projektplanung aktu- 4
alisieren
28 | Meilensteine planen & 7
aktualisieren
29 | Manahmen zur Fehler-
vermeidung/Risikomini- | 2
mierung definieren
30 Verifizierung / Validi- 5
erung planen
31| Konzept furr Entschei- 1
dungsgrundlage erstellen
32 | Struktur der PPT Prasen-
tation fur Entscheidungs- | 1
grundlage festlegen
33 | PPT Prasentation flr Ent-
scheidungsgrundlage er- | 1
stellen
34 | PPT Prasentation fur Ent-
scheidungsgrundlage fi- | 1
nalisieren
35 | Konzept fir mediale Un- 1
terstlitzung erstellen
36 | Mediale Unterstiitzung 1
erstellen
37 |Mediale Unterstiitzung fi- 1
nalisieren
38 | Feedback von Betreuer 1
einarbeiten
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39

Vorstellung vor Entschei-
dungsgremium proben

40 Entwicklung-
spartner/Lieferanten aus-
wdhlen
41 | Vorauswahl fir Serien-
lieferanten treffen
42 |Vorgehensmodell fiir Pro-
jektdurchfiihrung aus-
wdhlen
43 | Risikoanalyse durchfiih-
ren
44 | Projektrahmen (Prognose

fur Rahmenbedingungen)
erstellen

45 Projektstand vor
Entscheidungstragern X
prasentieren
46 VE-Themenmeldung
einreichen
47 | Projektleiter festlegen X
48 | Projektteam zusammen-
stellen X
49 | Rollen und Verantwort-
lichkeiten in Projektteam
verteilen
50 | Notwendige Projekt- und
Systemumgebung einrich-
ten
51 | Projektcontrolling ein-
richten
52 | Programmiersprachen
festlegen
53 API’s festlegen
54 | Bibliotheken festlegen
55 Regelkommunikation
festlegen
56 Patentanmeldung
einreichen
57 | Austauschlaufwerk ein-
richten
58 | Entscheidung Gber weite- «

ren Projektverlauf treffen

59 | Lastenheft erstellen/ fi-
nalisieren
60 PSK Entscheid
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cherstellen

61 Projekt an Serien- 5
fachbereich tibergeben
62 | Projektabschlussbericht 3
erstellen
63 | Lieferantenbewertung )
durchfiihren
64 |Projektevaluierung durch- )
flhren
65 | Lessons Learned aus Pro-
jekt-evaluierung ableiten | 2
/ dokumentieren
66 | Best Practices identifizie- 1
ren und umsetzen
67 | Verbesserungspotentiale 1
umsetzen
68 Projekt archivieren 3
69 | Zu validierende Produk- 1
teigenschaften festlegen
70 Validierungsziele 1
festlegen
71| Testkonzept erstellen |2
72 | Validierungsumgebung 5
aufbauen/ anpassen
73 Geeignete Validi-
erungsumgebung identi- | 1
fizieren
74 | Technische Machbarkeit 5
absichern
75 | Prototypische Umsetzung
verifizieren (Proof of Con-[11
cept durchfiihren)
76 | Usability des zukiinftigen 5
Produktes testen
77 |Fehler der prototypischen )
Umsetzung beheben
78 | Validierungs- / Verifizier-
ungsergebnisse doku- | 6
mentieren
79 | Verifizierungsergebnisse 6
auswerten
80 | Validierungsergebnisse 4
auswerten
81 | Zielsystem analysieren |3
82 | Verfligharkeit der Er-
kenntnisse & Analysen si- | 1
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83 | Projektergebnisse doku- 10 «
mentieren
84 | Wissensbasis dokumen- 5
tieren
85 | Wissen zwischen Liefe-
ranten und Projektleiter | 1
austauschen
86 |Schnittstellendokumenta- 1
tion erstellen
87 Zielsystem aktu-
alisieren/er- 3
weitern/konkretisieren
88 | Kundengruppen identi- 4
fizieren
89 |Anwendergruppen identi- 4
fizieren
90 | Prognosen, Trends, Zu-
kunftsszenarien hinsicht-
lich Technik, Politik, Ge- | 4
sellschaft und Wirtschaft
aufstellen
91 Markt analysieren 6
92 | Wettbewerb analysieren | 5
93 | Technologie Scouting 7
durchfiihren
94 Produktlebenszyklus 1
analysieren
95 | Technologielebenszyklus 1
analysieren
96 | Branchenlebenszyklus 1
analysieren
97 Relevante Patente 5
analysieren
98 | System in Development )
analysieren
99 |Unternehmen analysieren| 4
100| Portfolio analysieren 2
101 Produktroadmap 1
analysieren
102| Referenzsysteme identi- 1
fizieren
103| Nutzungsanforderungen 3 X
analysieren
104| Kundennutzen ableiten | 4 X
105|Anwendernutzen ableiten| 4 X
106| Anbieternutzen ableiten | 2
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107 Anforderungen der
Markte identifizieren
108 Anforderungen aus Prog-

nosen ableiten

109 Anforderungen aus
Trends ableiten
110( Anforderungen aus Zu-

kunftsszenarien ableiten

111

Use Cases identifizieren

112

Portfolioroadmap / -ana-
lyse erstellen

113

Produktprofil Claims for-
mulieren

114

Kreativitatsbasiert
Produktprofile generieren

115

Recherchebasiert
Produktprofile generieren

116

Reifegrad mehrerer
Produktprofile angleichen

117 Produktprofil bildlich
veranschaulichen

118| Produktprofil Template
ausfillen

119| Grobes Geschaftsmodell
aufstellen

120 Geschaftsmodell de-

tailliert beschreiben
121 Nutzenbiindel
beschreiben
122|Relevanz der Ziele, Anfor-

derungen und Randbedin-
gungen bewerten

123

Use Cases kategorisieren

124

Produktprofile bewerten

125

Rangfolge der
Produktprofile erstellen

126 Unterschiedliche
Produktprofile ver-
gleichen

127| Ahnliche Produktprofile
kombinieren

128| TOP [xy] Produktprofile
auswdhlen

129|TOP 3 bzw. 5 Produktpro-

file fir MS auswahlen
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130| Favorisiertes Produktpro-
) . 1 X
fil auswahlen
131| SWOT Analyse durchfiih- 1 «
ren
132| Zahlungsbereitschaft der
X 3 X X X
Kunden ermitteln
133| Vermarktungspotential
. 2 X X
abschatzen
134| Kundennutzen absichern | 5 X|x|x X X
135] Anwendernutzen ab-
. 5 X | X|x X X
sichern
136|Anbieternutzen absichern| 4 X |x|x X
137|Grundannahmen des Ges- 1 «
chaftsmodells absichern
138| Hauptfunktionen des Sys-
. 4 X | X X X
tems analysieren
139| (Neben)funktionen des 1 X
Systems analysieren
140| Teilfunktionen des Sys- 1 «
tems analysieren
141| Notwendige Komponen-
ten des Systems identifi- | 3 X | x X
zieren
142| Notwendige Schnittstel-
len der Komponenten |3 X | x X
identifizieren
143| Energiefluss zwischen
2 X [ x
Komponenten festlegen
144 Stofffluss zwischen Kom- 5 « Ix
ponenten festlegen
145 Informationsfluss
zwischen Komponenten | 3 X | X X
festlegen
146| Technische Rahmenbe-
dingungen aus Gesamt- | 2 X X
system ableiten
147| Technische Losungsideen
. 151 |x X[ X |x XX XX [X|X[x|X]|x[x]|X
generieren
148| Technische Lésungsideen
. 6 X X X X | x|x
dokumentieren
149| Technische Losungsideen
. 8 X XX [x|x]x X X
konkretisieren
150| Erfindungsmeldungen 1 «
erstellen
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tektur ermitteln

151 Stickliste (BoM) fur Sys-
tem in Developmenter- |1
stellen
152 | Funktionsstruktur/-archi- 3
tektur erstellen
153 | Notwendige Systemarchi- 3

heitskonzept erstellen

154 Softwarearchitektur 7
erstellen
155| Informationsarchitektur 7
erstellen
156 [Ablaufdiagramm erstellen| 1
157 Technische Lésungsideen
sortieren, clusternund | 4
zusammenfiigen
158| Technische Losungsideen 5
vergleichen
159 Technische Losungsideen 10
bewerten
160| Technische Losungsideen 7
auswdhlen
161 |Bewertungsmethode aus- 1
wahlen
162 | BewertungsmaRstab und )
-kriterien festlegen
163| Passung der Losungs-
ideen zum Entwicklungs- | 1
auftrag Zielsystem prifen
164 | Business Case verifizieren | 1
165( Fur aussichtsreichste
technische Losungsidee | 4
entscheiden
166| Erfindungsmeldungen 4
einreichen
167 |Notwendige Enabler iden- )
tifizieren
168| Zeitlich passende Reife 5
der Enabler sicherstellen
169| Technische Anforderun-
gen an Enabler identifizie-| 3
ren
170| Komponenten / Teilsys- 6
teme detaillieren
171| Business Case aufstellen | 3
172 Funktionssicher- 1
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173| Technische Konzepte
entwickeln
174| Technische Konzepte
dokumentieren x| X
175| Technische Konzepte
konkretisieren
176| Konzept fiir Serienin-
tegration aufstellen
177 Technische Produk-
tbeschreibung erstellen
178 Technische Produk-
tbeschreibung
Uberarbeiten
179| Technische Konzepte ver-
gleichen
180| Technische Konzepte
bewerten
181|Technische Konzepte aus-
wahlen
182| Schutzmoglichkeiten kla-
ren
183|Einzelkosten abschatzen /
aktualisieren
184 Lizenz- und Be-
triebskosten abschatzen
185| Einflussbereich auf Bau-
reihe identifizieren X
186 Erste Abschatzung bezlg-
lich Herstellbarkeit vor-
nehmen
187| Konzept fuir Systeminte-
gration abstimmen
188| Notwendige Schnittstel-
len beziiglich der Imple-
mentierung in Gesamt-
system Uberprifen
189| Verwendete Referenzsys-

teme dokumentieren

190

Entwicklungsstand einfri-
eren

191

Passenden Techniktrager
flr prototypische Umset-
zung finden

192

Relevante Elemente des
zukiinftigen Produktes fur
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prototypische Umsetzung
identifizieren

ren

193 | Anwendungsszenario fiir
Funktionsweise des Pro- | 3
totypen erstellen
194| Passende Art/Gattung 1
des Prototypen wahlen
195 Prototyp entwickeln |21
196 | Produzierbarkeit feststel- )
len
197 Anforderungen an
Produktionssystem 1
ableiten
198| Marketing-Strategie 1
aufstellen
199 Kundengruppen 8
analysieren
200 Anwendergruppen 3
analysieren
201| Kundengewohnheiten 7
analysieren
202| Nutzergewohnheiten 7
analysieren
203| Interaktion des Kunden 3
mit Produkt analysieren
204| Interaktion des Anwen-
ders mit Produkt analysie-| 3
ren
205 Nutzungskontext 3
beschreiben/festlegen
206| Nutzungsanforderungen 3
ableiten
207| Nutzungsanforderungen 5
prazisieren
208| Recycling oder Reuse
Maoglichkeiten identifizie- | 1
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F: Interviewleitfaden der Anwendungsstudie fur die
Evaluation des Ansatzes flr automobile Vorent-
wicklungsprojekte

| Wilmsen, Miriam

Evaluation eines adaptiven VE-Prozesses

Einleitung
Ziel dieser empirischen Studie ist die £ ion inwiefern die F i itdten eines adaptiven VE-
Pr einen VE-Proj iter bei der Er g eines realistischen Projektplanes unterstitzen.

Ziel des adaptiven VE-Prozesses ist die Unterstutzung eines VE-Projektieiters bei der Planung seines
automobilen VE-Proj Da diese Projekte durch ein hohes MaR an Planungsunsicherheit gepragt
werden, sollte der VE-Prozess ausreichend Flexibilitat bieten, um auf ungeplante Verdnderungen
reagieren zu kénnen. Andererseits ist es erforderlich bei der Projektplanung friihzeitig die geltenden
Randbedingungen und dbergeordneten Referenzprozesse zu berlicksichtigen. Hierbei soll der adaptive
VE-Prozess eine Unterstiitzung fir Projektieiter darstellen.

: Eine Proj gilt als realistisch, wenn der aufgestellte Projektplan
anwendbar und durchfihrbar, hinsichtlich der geplanten Ressourcen und der Einhaltung von Terminen
bzw. definierten Meilensteinen ist. Dies kann dadurch gemessen werden, inwiefern der geplante SOLL-
Prozess (Projektplan) dem tatsachlich durchgefihrien IST-Prozess (erfasster Projektverlauf) entspricht.

Wichtiger Hinweis zur Evaluation: Das Tool und das Arbeitsergebnis spielen keine Rolle. Der Fokus der
Evaluation liegt auf der zu Grunde liegenden Methodik!

Semi-strukturiertes Interview

Ubergreifende Fragen zur Methodik
1. Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?

2. Welchen Mehrwert konnte Dir eine solche Methodik bei der Projektplanung bieten?

3. Welche Stérken und Schwiachen siehst Du bei einer solchen Methodik?

4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?
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aptiven VE-Prozesses | Wilmsen, Miriam

Persanliche Einschatzung zur Projektplanung
5. Wirde Dir die vorgestelite Methedik dabei helfen eine realistische Projektplanung aufzustellen?

Ixxviii

o]
o]
Q
o]

Ja, ich stimme vollstandig zu
Ich stimme dberwiegend zu
Ich stimme teilweise zu
Nein, ich stimme nicht zu

6. Welche der nachfolgenden Elemente nutzt Du fir die initiale Projektplanung?
(Mehrfachnennung moglich)

OO o oood

VE-Prozess

Ahnliches Projekt / Vorgangerprojekt

Prozesse auBerhalb des Unternehmens z.B. Normen, Richtlinien
Persanliche Erfahrung

Erfahrung von Kollegen

Bauchgefiihl

7. Glaubst Du, dass Du mit Hilfe der vorgesteliten Methodik einen realistischeren Projektplan
aufstellen kannst, als basierend auf den zuvor genannten Elementen aus Frage 67

O OG0

Ja, ich stimme vollstandig zu
Ich stimme dberwiegend zu
Ich stimme teilweise zu

Nein, ich stimme nicht zu



Evaluation eines adaptiven VE-Prozesses | Wilmsen, Miriam

Funktionalitaten der Methodik

8. Glaubst Du, dass die Gb dnete Pr inkl. M und 0 des
entwickelten Ansatzes, Dir dabei helfen kann, eine j g
(siehe Abbildung)

O Ja, ich stimme volistindig zu
©  Ich stimme Uberwiegend zu
O Ich stimme teilweise zu

2 Nein, ich stimme nicht zu

S e——
- L
9. Glaubst Du, dass die D der nach v /M dabei helfen kann eine
istische Proj ] (siehe Abbildung)
O Ja, ich stimme volistandig zu
O Ich stimme (berwiegend zu
QO Ich stimme teilweise zu
O Nein, ich stimme nicht zu
2021
— —r
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Evaluation eines adaptiven VE-Prozesses | Wilmsen, Miriam

10. Glaubst Du, dass Dich die ibung und Adaption des na Prozessschrittes, inkl.
Methoden bei der Durchfiihrung des Projektplans unterstitzt? (siehe Abbildung)

O Ja, ich stimme volistandig zu
Ich stimme Gberwiegend zu
Ich stimme teilweise zu
Nein, ich stimme nicht zu

O
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Syesa A Methode
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7 Limasitoes gmeesven.

11. Hinsichtlich welcher Aspekte glaubst Du, dass Dich die Beschreibung und Adaption des nachsten
Prozessschrittes, inkl. Methoden bei der Durchfuhrung des Projektplans unterstutzt? (siehe
Abbildung)

O Effiziente Vorbereitung / Durchfiihrung des nachsten Prozessschrittes
O Effektive Vorbereitung / Durchfiihrung des nachsten Prozessschrittes
O Es macht die [ U g des Proj i

O Esreduziert Unsicherheiten
o




Evaluation eines adaptiven VE-Prozesses | Wilmsen, Miriam

12. Glaubst Du, dass der Ansatz Dich bei der A einer geei A kann?
(siehe Abbildung)

O Ja, ich stimme volistandig 2u
O Ich stimme Uberwiegend zu
O Ich stimme teilweise zu

O Nein, ich stimme nicht zu

e X Wethade
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13. Glaubst Du, dass die automatisierte Erfassung des Projektverlaufes (IST-Prozess) Dir bei dem
Tracking des Projektfortschrittes helfen kann? (siehe Abbildung)

O Ja, ich stimme volistandig zu
O Ich stimme Gberwiegend zu
O Ich stimme teilweise zu

©  Nein, ich stimme nicht zu

2021
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G: Ergebnisse der Experteninterviews fur die Anwen-
dung und Evaluation des SOLL-Prozess Baukas-
tens fur automobile Vorentwicklungsabteilungen
mit Projektleitern der AUDI AG

PLO1 (2019)

PLO1 (2019), Experteninterview 1: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?

o Die Methode ist eine Hilfestellung um die Komplexitat bei der
Projektplanung zu reduzieren und den Projektleiter methodisch
zu unterstutzen. Die Methode kann dabei unterstitzen, dass
der Projektleiter bei der Planung nichts vergisst und die rele-
vanten Aspekte beriicksichtigt. Hierdurch kann der Projektleiter
nicht nur effizienter, sondern auch effektiver werden.

2. Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?

e Der Ansatz bietet dem PL eine Hilfestellung um sein Projekt ef-
fektiv und effizient durchzufihren.

3. Welche Starken und Schwéchen siehst Du bei einer solchen Methodik?

e  Schwéchen:

o Prognostizierte Dauern / Ressourcen benétigen valide
Datengrundlage und sind meist unterschiedlich von
Projekt zu Projekt. Daher sollte Projektleiter gemein-
sam mit Projektteam die Ressourcen & Dauern pla-
nen. Es ist wichtig, dass eine individuelle Anpassung
der Ressourcen pro Projekt mdglich ist.

o Die Vollstandigkeit eines Prozesses ist selten gege-
ben, daher hangt der Mehrwert stark von der Qualitat
der Datengrundlage ab.

4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?

e Toolseitige Umsetzung sollte in einem fur Projektmanagement
geeigneten Programm sein (nicht Excel). Das Programm sollte
Informationen aus dem operativen Doing z.B. Jira erhalten kon-
nen, um so Auswirkungen auf den Projektstatus und die Pro-
jektplanung zu bertcksichtigen.

e Eine zusatzliche Unterstitzung bei Iterationen wére erforder-
lich, um herauszufinden, wo der Fehler bzw. das Problem liegt
und eine geeignete Iteration durchzufiihren.
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5.

. Ein ,Home"-Bereich mit dem Projektstatus und einer Ubersicht,
wo man im Prozess steht wére hilfreich. AuRerdem sollte nur
der relevante Prozessschritt im Detail angezeigt werden.

Anmerkungen / Kommentare

e  Fur die Durchfiihrung von Methoden wiirde man Experten hin-
zuholen.

e  Objekte (Prozesselemente) sollten einmalig sein - stabile IDs

e Es sollte einen Link zwischen dem Workflow des Gesamtpro-
jektes und dem jeweiligen Objekt (Prozesselement) geben.

PLO2 (2020)
PLO2 (2020), Experteninterview 2: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1.

Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
e ,lchfinde es cool*
Die Anpassung und Vorschlage fiir den Prozess sind gut
Was ist wenn ich etwas verandern / anpassen will?
Welchen Mehrwert kénnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
e  Dokumentations- und Planungsaufwand abnehmen
Welche Stérken und Schwéchen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e  Starken:
o ,Patentrecherche nicht vergessen®
e  Schwéchen:
o  Kann Kreativitat einschrénken
o In VE kann rechts und links schauen wegfallen
o Je Quartal Review des Projektplans und des Projekt
Setup (z.B. Projektteam) einplanen
Welche Verbesserungsvorschléage hast Du fur die Methodik?
e Immer Ansprechpartner fir PS oder Methode hinzufligen
e  Du brauchst ein Tool / Toolset
Anmerkungen / Kommentare
. ,Das ist aber viel Arbeit* & Uberwaltigende Darstellung der
Objekte, die in Gesamtprojekt bearbeitet werden sollen.
Im Default Modus nur blaue Objekte anzeigen
e  Hakchen setzen damit PS erledigt ist
e lchfinde es ziemlich cool”
e Es gibt 5-Pager, Tool wirde initiales befillen und aktualisieren
erleichtern/unterstitzen.
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. Das Tool / der Ansatz sollte nichts zuséatzliches sein, sondern
integriert in Jira & Confluence
e  IST-Output - Link zu Projektergebnissen

PLO3 (2019)

PLO3 (2019), Experteninterview 3: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
e  Gut, sehr umfangreich, aber verstandlich
2. Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
e Gutist, dass das Ziel eine realistische Projektplanung ist
e Tool stoR3t zeitliche Projektplanung an
e  Gut, dass es adaptiv ist und Iterationen umfasst
e  Sollte fur einen Qualitatsstandard der Projektpléne in der Breite

sorgen
. Beinhaltet Prozess & Methoden Know-How - braucht man un-
bedingt
3.  Welche Starken und Schwachen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e  Starken

o  Zeitliche und realistische Einschatzung
o Flexibilitat, aber trotzdem Meilensteine
o  Methodenvorschlage
o Vorlage fur Projektplanung
e  Schwierigkeiten
o  Struktur orientiert sich an Prozessperspektive. = In
meiner Projektplanung waren die Zeilen Arbeitspa-
kete, also eher Ziele und Inhalte und keine Methoden
4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?
e Je nach Projekt ware ein SW Architekturplan noch passend
e  Ggf. noch eine eigene Ansicht erstellen kbnnen
e  Ein Arbeitspaket kann geblockt sein und kann dadurch Auswir-
kungen auf ein anderes haben. Es wére gut, wenn man so et-
was anzeigen / visualisieren kann.
e  Projektstatustibersicht
e Esware gut, wenn man es als Single Source of Truth nutzen
kann
e Das Tooling fur PL kdnnte schwierig sein. In Serie wird oftmals
C-Place genutzt. Alternativ ware ein Projekttemplate in Jira mit
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unterschiedlichen Typen passend. Viele Projekte haben Jira fir
sich individuell angepasst
5.  Anmerkungen / Kommentare

e  Was bedeutet Zielsystem?

e  Wie kann man PS andern & hinzufiigen?

e  Gerne schon am Anfang des Projektes die Arbeitspaketplanung
erstellen

e  Technisches Grobkonzept iterativ entwickeln

e Rein prozessuale Sicht bei MS & Objekten (blau). Darunter
dann Anpassung an Projekt méglich. Arbeitspakete werden Ob-
jekten untergeordnet und kénnen durch Prozessschritte abge-
arbeitet werden.

¢ Management fordert standardisiertes Reporting des Projekt-
plans, vor allem der Meilensteine. Das Vorgehen und Tooling
obliegt Projektleiter

PL04 (2020)

PLO4 (2020), Experteninterview 4: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
e  Ganz guter Eindruck
e  Die Struktur ist passend
2. Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
e  Methodenvorschlage und Automatisierung bergen Zeitersparnis
o Die Dokumentation bendétigt Zeit, ist allerdings begleitend
e Esist sehr hilfreich, dass einem Methoden vorgeschlagen
werde. Gut um andere Methoden kennenzulernen.
e Der Ansatz unterstitzt de Planung, Durchfiihrung und Doku-
mentation des VE-Projektes
3. Welche Starken und Schwéchen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e  Starken:
o  Vorschlage fir Prozesselemente mit teilweise auto-
matischer Vorbefullung
e  Schwachen:
o Das Tool muss genutzt werden
4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?
e  Budgetplanung in Ubersicht der Prozessschritte integrieren und
bei Projektstatusiibersicht anzeigen, wie viel Budget bereits
erbraucht wurde.
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e  Budget-Tracking bei IST-Prozess
5. Anmerkungen / Kommentare
. Zu 3.
o Angabe der Dauer muss noch automatisch angepasst
werden
o Es gibt fixe Daten fur Projektplanung, z.B. VE-The-
menmeldung
o Feiertage & BU sollte bereits eingetragen sein

o Angabe von Ressourcen > Man-Power
o Anleitung wie man sich fir eine Iteration entscheiden
kann
e  Mdgliche Struktur: Grobplanung - Feinplanung - Jeder PS
mit Ressourcen

PLO5 (2020)

PLO5 (2020), Experteninterview 5: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
e  Sehr cool
e Nachvollziehbar, gut
2. Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
o Uberblick iiber das Projekt und was gemacht werden sollte
e Input was noch gemacht werden muss
3. Welche Stéarken und Schwéchen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e Gut:
o  Projekt Dokumentation durch den IST-Prozess
o Reiter 3: Ubersicht der Meilensteine, muss aber ge-
pflegt werden
o  Empfehlungen und Tipps - Besser ware Ordnung
der Prozesselemente nach dringlich und wichtig fiir
die nachsten 3 Monate.
e  Schwéchen:
o Datengrundlage fur Ressourcen
o  Tools bringen nur etwas wenn man sie konsequent
nutzt
4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?
e  Tooling = Confluence
e Bei der Grobplanung sollten ebenfalls relevante Serien-Meilen-
steine angegeben sein
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Die Methodendatenbank sollte nachhaltig gepflegt werden
Videotutorials als Methodenerklarung fir Projektleiter / Modera-
tor

Tool: Jira Plug-in / Confluence mit Wizzards als Reminder und
Gamification

Es ist eine langfristige intrinsische Motivation des Projektleiters
notwendig

5. Anmerkungen / Kommentare

PL06 (2019)

Die Detailplanung sollte in 3-Monats-Intervallen angezeigt und
durchgefuhrt werden

Tracking des IST-Prozesses birgt nur dann einen Mehrwert,
wenn PL am Ball bleibt

Zu 3. Serien-Meilensteine sollten in Projektplan angezeigt wer-
den, z.B. Modellpflege, Freeze, SOP, Rahmenbedingungen fiir
Serien-Transfer und jeweilige Ansprechpartner

Zu 7. Bei den lterationen ist der Text abgeschnitten

Die zentralen Endergebnisse sollten gescharft werden, z.B.
versteht jeder etwas unter Funktion und Enabler

PLO6 (2019), Experteninterview 6: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fur automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI

AG, Ingolstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?

Gut fir jemanden, der neu in der Vorentwicklung ist oder ein
neues Projekt hat, zu dem er wenig Vorwissen hat. Es ist hilf-
reich zu wissen was man wann machen muss bzw. soll, z.B.
VE-Themenmeldung, Patentrecherche, Mandatory Steps und
Best Practices

2. Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?

Die Dokumentation des IST-Prozesses ist gar nicht so schlecht

3. Welche Starken und Schwachen siehst Du bei einer solchen Methodik?

Cool sind die Methodenempfehlungen

4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?

Unwichtige Prozesselemente ausblenden bzw. ausgrauen
Iterationen und Schleifen des User-centered Design Prozesses
sollten im initialen SOLL-Prozess direkt eingeplant werden kon-
nen.
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e Es darf aber nicht wie Stages sein. Es muss einfach zu bedie-
nen sein (sehr wichtig), intuitiv und unterstiitzend sein. Es darf
nicht zu kompliziert sein und nicht zu feingranular

5. Anmerkungen / Kommentare

e  Wie groR3 ist der Mehrwert der Personalisierung? - Macht Sinn
bei Methodenempfehlung

e Meist werden die ersten Erfindungsmeldungen bereits bei Pro-
jektidee eingereicht

PLO7 (2019)

PLO7 (2019), Experteninterview 7: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
e  Eindruck war gut, obwohl zuerst skeptisch
e Es macht nicht den Eindruck, dass es etwas aufzwingt, son-
dern unterstitzt bei Methodenauswahl
e Der Ansatz/Tool ist nicht wie ein Prozess, der wie eine Last und
verpflichtend wirkt, sondern ist so gestaltet, dass er den Pro-
jektleiter wirklich unterstuitzt.
2. Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
e Das Gesamtsystem, das einen zu Beginn unterstiitzt ist ein
Mehrwert
e  Tracking des Projektfortschritts fiir Chef und Controller
3. Welche Stéarken und Schwéchen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e  Starken:
o  Methodenempfehlungen
o  Nichts vergessen
e  Schwachen:

o Kann sein, dass die Prozesselemente nicht fr alle
passen, daher sollte man diese hinzufugen oder ent-
fernen kdénnen

4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?
o  Der Projektplan muss zu jedem Zeitpunkt startbar sein, nicht
nur zur jahrlichen Priorisierung
e  Start des Prozesses sollte auch als Folgeprojekt moglich sein
5. Anmerkungen / Kommentare
. Zu 3. Erschlagen von Dingen die getan werden missen
e  #7 findet es cool
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PLO8 (2020)

PLO8 (2020), Experteninterview 8: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1.

2.

Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
°
Welchen Mehrwert kénnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
e  Der Mehrwert ist abh&ngig vom Projekt.
e  Strukturiert das Vorgehen, vor allem bei ,kreativen* Projekten
mit unklarem Ergebnis
o  Weniger geeignet fir abarbeiten von Prozessen
Welche Stéarken und Schwéachen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e  Starken:
o Insich stimmig, strukturiert und durchdacht
e  Schwachen:
o  Anwendbarkeit ist abhéngig von konkretem Projekt.
Vor allem bei kleinen Projekten besteht die Gefahr
des Mikro-Managements
Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fur die Methodik?
e Tooling = Verkniipfung mit bestehenden Tools
e  Kurzer Projekt-Check vorab - Brauche ich diesen Ansatz fir
mein Projekt?
Anmerkungen / Kommentare
. Objekte ggf. umbenennen: Konzepte - Design, Umfrage >
Analyse?

PLQ9 (2020)
PLO9 (2020), Experteninterview 9: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1.

2.

Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
e Die Methodik macht einen ganz guten Eindruck und ist hilfreich
fur Projektmanagement
e  Sehr stringent
e Cool: SOLL & IST -> wie ist man vorgegangen? Ist man noch
im Plan?
Welchen Mehrwert kénnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
e  Ubersichtlichkeit, Planbarkeit, Monitoring
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Methoden an die Hand bekommen - Methodenbaukasten

3.  Welche Starken und Schwachen siehst Du bei einer solchen Methodik?

Schwéchen:
o Es muss gepflegt werden
o  Wiedereinstieg nach ein paar Wochen der nicht Nut-
zung schwer
o Einfache / schlanke Nutzung
Stéarken: siehe Mehrwert

4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?

Usability der Benutzeroberflache verbessern
Technische Realisierung des Ansatzes
Adaptierbarkeit der Ubersicht iiber Projektplan
Gliederung in Teilprojekte erméglichen

5.  Anmerkungen / Kommentare

PL10 (2020)

Sheet 1: Die Entwicklungsumfange in % angeben
Dopplungen auf Sheet 3 entfernen

Objekte und Prozessschritte wéren nutzlich fur Projektleiter
Recht starr ,weiter zum nachsten PS*

ggf. zuriick zur Ubersicht

Navigieren?

Usability sollte verbessert werden

PL10 (2020), Experteninterview 10: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fur automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI

AG, Ingolstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?

Systematisch

Bietet durch Differenz SOLL- & IST-Prozess Gefuhl flexibler zu
sein, als ich von Projektplan erwarte

Das Geflihl den Prozess anpassen zu kénnen motiviert fiir Nut-
zung

2. Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?

Methoden situationsbasiert vorschlagen = Erklarung und Fall-
beispiele zu Methoden - von Audi!
Erfahrungswerte zu VE-Prozess teilen

3. Welche Starken und Schwachen siehst Du bei einer solchen Methodik?

XC

Schwaéche:
o  Wiederholt gleiche Vorschlage fiuhren zu ,Nicht-Nut-
zung*



o Anpassungsmoglichkeit fir reales Projekt

o Einsteiger verliert sich ggf. in Details > Akzeptanz
kann dadurch sinken

Starken:

o Insbesondere fir Einsteiger zum Heranfiihren an Pro-
zess

o  Sehr strukturiert

o Leitet den Projektleiter durch den SOLL-Prozess

o Es bietet weniger Optionen, was aber auch gut ist

4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?

Realisierung / finale Umsetzung

5. Anmerkungen / Kommentare

PL11 (2020)

Eingabemaske erfragt unterschiedliche Aspekte je nach Pro-
jektzeitpunkt z.B. unterschiedliche Kreativitdétsmethoden je
nach Projektzeitpunkt

Feedback zu Vorgehensweise erméglichen - Best Practices!
,Ich finde es cool*

Ich kann der Methodik folgen

Ich als ,Neuling“ bekomme Methoden an die Hand die mich un-
terstitzen

In Realitat - komplexer, wenn Verzug im Projekt ist

PL11 (2020), Experteninterview 11: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI

AG, Ingolstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?

Es ist viel auf den ersten Blick

Die Methodik macht aber Sinn

Der Projektplan erhalt auch Dinge an die man nicht denken
wirde

Es ist klar und einfach, wie man von Input zu Output kommt
Visualisierung ist leicht zu handhaben und verstandlich

2. Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?

Basisstruktur fiir Projektplan
Einarbeitung neuer Personen in Projektteam
Steigerung der Effizienz

3. Welche Starken und Schwéchen siehst Du bei einer solchen Methodik?

Stéarken:
o  EIN inhaltliches System

XCi



4.

5.

e  Schwache:
o  Zu starkes ,an den Prozess halten*
- kein eigenstandiges Denken / Adaptieren

Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?

o  Uberblicksseite firr ganzes Projekt

e  Automatische Berichte

e  Hauptverantwortlicher fir jeweiliges Projekt / Prozesselement

e  Verlinkung zu Dokumentation

e  SOPs in Projektplanung einfligen

e  Hinzufiigen von prozessschritten

e Infos zu PE (Prozesselementen?)

e Freischalten des Projektplans fiir andere Personen / Manager
Anmerkungen / Kommentare

e  Projektmanagement-Profil

e Big Data > Daten in Vorentwicklung sammeln

PL12 (2020)
PL12 (2020), Experteninterview 12: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fur automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1.

2.

Xcii

Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
e Am Anfang war es unklar und Gberfordernd
Welchen Mehrwert kénnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
e  Projektaufsatz
Abschéatzung Ressourcen fur VE-Meldung
e  Anpassung der Inhalte & Erfahrungswerte
e Reifegradmanagement & Kontrolle
e  Meilensteintracking > erfullt J/N
Welche Stéarken und Schwéachen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e  Starke:
o  Wissensmanagement, Projekterfahrungen - Richti-
ges Wissen am richtigen Ort
o Projektaufsatz, lieber +/- 50% genau & Tool als Schu-
lung & Tutorial > Lieber erst mal weniger Details
e  Schwache:
o  Gewissenhaft machen
Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?
e  Wenig ausfillen
Anmerkungen / Kommentare
. Wording, z.B. Grobidee



PL13 (2020)
PL13 (2020), Experteninterview 13: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1.

2.

4.

Frage 9: Durchfiihrung, Reifegrad, Sprintplanung (Kapa)

Frage 10: Checkliste

Frage 11: Standardisierung, Wissensmanagement, kontinuierli-
che Verbesserung

Frage 12: Best Practice, Kapa / Aufwand

Dauer des Projektes eher nicht als prospektive Angabe mdglich
Was wurde hier schon gemacht im Projekt / fir das Projekt

Je nach Zielsetzung andere Phasen im Projekt erforderlich
Eher blaue Objekte als Ubersicht

Wie fange ich an? Was folgt auf was?

~D-Hauptphasen®

Next steps

Bei S. 4 - Vorbereitungen anzeigen

Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?

Positiver Eindruck

Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?

Nutzlich wenn man Neuland betritt > Passendes Kochrezept
mit Methoden

Wenn man neue und alte Anforderungen beriicksichtigen muss
- Wie muss man technisches System adaptieren?
Projektdokumentation ist ganz gut

Nutzen sind die kontextbasierten Methodenvorschlage

Welche Starken und Schwéchen siehst Du bei einer solchen Methodik?

Gut:

o Vorschlage kontext-basiert

o  Einfach strukturiert

o Man findet den Einstieg leichter
Kritisch: Detaillierungsaufwand - viele Zeilen, man muss Sys-
tem kennen - man muss in kurzer Zeit viele Entscheidungen
treffen
Schwaéche:

o  Dokumentationsaufwand

Welche Verbesserungsvorschléage hast Du fir die Methodik?

Lessons Learned
Per Knopfdruck Statusbericht
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5.

e Ressourcenplanung nicht zu detailliert

e  Projektplanung wieder nutzen

L]

Anmerkungen / Kommentare

e  Zusétzliches zentrales Ergebnis: Sicherheitskonzept (Sensorik,
Algorithmus, Aktuatorik), Anordnungsthemen / Package, Analy-
sen

e  Entwicklungsumfang: Integration

e  Sheet 2: virtuelle Entwicklungsmethoden in Vorentwicklung

e  Sheet 3:,Schén”, auswahlen und abwéahlen gut, Methoden

e Frage 7: wegen Vollstéandigkeit, man wird gefiihrt

o  Ubersicht Projektplan = ein- und ausblenden der Objekte

PL14 (2020)

PL14 (2020), Experteninterview 14: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1.

Xciv

Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
e Sinnvoll als Hilfestellung fur Projektleiter die neu sind, oder bei
gréReren / komplexen Projekten
Welchen Mehrwert kénnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
o  Ubersicht (iber ,Tasks to be done* > Zugeschnittener Blueprint
e  Gedankenstiitze - nichts vergessen
Welche Stéarken und Schwéchen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e  Starke:
o Nachweisbarkeit von Projektergebnissen
o  Nachvollziehbarkeit fiir Dritte > Revision (Zertifizie-
rung)
e  Schwache:
o  Zusatzprozess, der heute nicht gebraucht wird
Welche Verbesserungsvorschléage hast Du fur die Methodik?
e Datengrundlage verbessern
e  +Person fiir weniger Fehler bei der Anwendung
Anmerkungen / Kommentare
e  Endergebnis - Kundenfunktion
e Rausldsen der Methodenempfehlungen
e  Sheet 10: SOLL-Output anpassen, so dass es vergleichbar ist
e Datengrundlage ist Knackpunkt
e  Fir Projektplan: Gesprach zum Aufstellen > Auswahl passen-
der Objekte



e  Eher schlechte Darstellung durch Wasserfall
e  Ggf. besser fiir Serienprojekte

PL15 (2020)
PL15 (2020), Experteninterview 15: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1.

Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
e  Sehr charmant, wenn man gefiihrtes Tool hat und vorbefiillte
Felder je nach Erfahrung und Projekt
e  Gut ist Adaptivitat wahrend Projekt
e Cool, dass verschiedenste Facetten betrachtet werden
Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
e  Vor allem fur unerfahrene Projektleiter, aber auch fir Erfah-
rene, um neue Sicht zu bekommen
e  Planung und Tracking des Projektes in einer Anwendung ist
gut. Dokumentation in VE ist eher schlecht
Welche Stérken und Schwéachen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e  Schwachen:
o Es sollte breite Datenbank als Grundlage da sein, da-
mit Tool / Methodik akzeptiert wird
Welche Verbesserungsvorschléage hast Du fur die Methodik?
e st es sinnvoll Planung & Tracking zu mischen?
e Muss man alles ausflllen? Was kann leer bleiben?
- Welche Information ist wann notwendig
- In VE gibt es oft nicht fiir alles Informationen
Anmerkungen / Kommentare
e Es kommt auf das Produkt an, das entwickelt wird
e  Voraussetzung: In VE fehlen klare Ziele

PL16 (2020)
PL16 (2020), Experteninterview 16: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1.

2.

Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?

e  Grundsatzlich gut

e Detailansicht gut
Welchen Mehrwert kénnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
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e Vorteil: Sehr schnell Uberblick tiber Prozess und wo man steht
e Balance zwischen Aufwand und Nutzen ist erforderliche - Bei
dieser Losung / System ist das gegeben - einfache Bedienung
e Verzug im Projekt kann transparent dargestellt werden + optio-
nale Begrindung fir Verzogerung
3. Welche Stéarken und Schwéchen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e  Starke:
o  Gutwar die Methodenempfehlung
e  Schwéche:
o Dokumentationsaufwand -> Wiedereinstieg muss
leicht gemacht werden
4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fiir die Methodik?
e In Tool: Zeitschienen von mehreren Projekten tbereinander le-
gen > Fir PL mit mehreren Projekten
e  Vielleicht PDF Export
e  Optionale Begriindung fur Verzug im Projekt
e + Methodenanleitung & Templates
e  Zeitplan in C-Place / an C-Place koppeln
e  Was passiert mit Output - Fur welchen néchsten PS als Input
e  Budget Zahler wére sehr cool, z.B. EL, FL, wie viel habe ich fir
was ausgegeben?
5.  Anmerkungen / Kommentare
e 2021 als Q1 andern
e Ist Brainstorming wirklich geeignet fiir wenige detaillierte
Ideen?
e  Methoden im Audi Wiki = Schulung agile Methoden
o  Der Begriff Mock-up ist bei Licht etwas anders definiert
e VE-Budgetierung
e  Wording in Fachbereichen stark unterschiedlich
e F7: ergibt gleiches Ergebnis, ggf. etwas besser mit der Metho-
dik, da Methodenempfehlungen
e  F10: Beschreibung des Prozessschrittes kann ausfiihrlicher
sein
e  F13: Es wird garantiert nicht jeder Meilenstein dokumentiert
werden

PL17 (2020)

PL17 (2020), Experteninterview 17: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
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. Insgesamt zu starr, aber verstanden, dass es flexibel handhab-
bar ist
Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
e  Erster Uberblick Giber Prozess / Projekt
Welche Stérken und Schwéachen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e  Schwéchen:
o  Gefahr der Unflexibilitat
o  Vergleich der Projekte
e  Starke:
o  Vergleich der Projekte > Sollte nicht zu stark control-
led werden
Welche Verbesserungsvorschléage hast Du fir die Methodik?
e Liste der Methoden und Auswahl einer weiteren Methode
e Sinnhaftigkeit des Prozessschrittes, z.B. Vorgaben, Input / Out-
put
Anmerkungen / Kommentare
e  Grundsatzlich kritisch ggl. Planungstools, da sie unflexibel sind
und einen in bestimmten Prozess reindrangen

PL18 (2020)
PL18 (2020), Experteninterview 18: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fur automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1.

Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
e |dee finde ich gut
e Richtet sich starker an junge Projektleiter
Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
¢ Handlungsempfehlungen
e To Do Liste als Gedankenstiitze
Welche Starken und Schwachen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e  Starke:
o  Wissenstransfer
o  Bei grober Struktur: Handlungsempfehlungen &
Muss-Prozessschritte
e  Schwéche:
o  Zu feingranular > Man schaut nicht mehr nach links
und rechts
Welche Verbesserungsvorschléage hast Du fur die Methodik?
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5.

Ist das bereits mit Aris verkniipft? Template fur Projekt aus Aris
/ Prozessmanagement Tool ausleiten = Flowchart Darstellung
Kompatibilitédt mit anderen Projektmanagement Tools

Einstieg wahrend Projekt sollte mdglich sein

Anmerkungen / Kommentare

PL19 (2020)

PL19 (2020), Experteninterview 19: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1.

xcviii

Wie pflegt man die Datengrundlage?

Neue Projektcharakterisierung

Wir motiviert man PL fur dauerhafte Nutzung?

Wirkt wie WS Vorbereitungstool

Wie weit geht der Foresight?

Ressourcenplanung?

Fir jungen unerfahrenen PL passend
Handlungsempfehlungen statt Dauern im SOLL-Prozess

Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?

Initial ware es sinnvoll die Methodik anzuwenden

Ein Tracking unter dem Jahr wird nicht von Entwicklern ge-
macht

Projektplanung sollte adaptierbar und Gber mehrere Jahre hin-
weg sein

Gut fiir Orientierung

Welchen Mehrwert kénnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?

Welche Starken und Schwéchen siehst Du bei einer solchen Methodik?

Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?

Abhangigkeiten zwischen Mehreren Projekten

Unterschiedliche Sichten auf Projekt

Zuganglichkeit fir Projektleiter

Muss erweiterbar sein

Es muss in jeder Abteilung jemanden geben der das pflegt

Es darf kein Zusatzaufwand fur Projektleiter / Entwickler entste-
hen > Zugéanglichkeit fur ,Alte Hasen*

In Pakete unterteilbar

S. 1: Erfahrung des PL mit Unsicherheit

Doku & Wert auf Nachhaltigkeit legen



. Man benutzt so etwas lieber, wenn man mehr Planungssicher-

heit hat
5. Anmerkungen / Kommentare

. Freitext fur Charakterisierung - Methodenentwicklung

e Hardware Beschaffung und Wartung - zusétzliche Prozessele-
mente

e Prototyp - je nach Abteilung unterschiedlich - Meist ein Pro-
totyp fir mehrere Projekte - Abhangigkeit von anderen Abtei-
lungen / Projekten = Beauftragungen

e Unterschiedliche Sichten auf das Projekt

e  Muss Hand in Hand mit géngigen Tools gehen

e  Einfache Handhabung

e F.5: Realistische Risiken beachten / abdecken, z.B. Beauftra-
gungen

e F10: Methoden erweitern, Feedback, Tutorials, Rating

PL20 (2020)

PL20 (2020), Experteninterview 20: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
e  Sehr gut, hilfreich
e  Bringt Struktur in den VE-Prozess
e Hilfreiche Methoden
2. Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
e  Zeitersparnis
e Neugestaltung von Ideenfindung
3. Welche Starken und Schwéchen siehst Du bei einer solchen Methodik?

e  Starken:
o Zeitersparnis
o  Struktur

e  Schwache:
o Zuviel Komplexitat fuhrt zu groRem Aufwand
4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir die Methodik?
e S.u.
e Meilensteine des PEP fur Fzg Projekt
5. Anmerkungen / Kommentare
. Ein bisschen Tracking des Projektes ist nicht schlecht
e  Weitere Unterteilungen unter Abteilungsprofil, bezogen auf
EFKO
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o  Ubersicht tiber Objekte ist cool

e  VE-Budget muss jahrlich beantragt werden - Jéhrliche Stufen
der Ergebnisse / Projekte / Produkte

e  Zeitschiene fir Fahrzeugprojekte > Fzg Projekte mit spez SOP

e  Zielsetzung Serien-Transfer

e  Zentrales Tool um Planung durchzufiihren wéare super

e Ware sehr hilfreich

e  Kalenderverkniipfung

PL21 (2020)

PL21 (2020), Experteninterview 21: Anwendung und Evaluation des SOLL-Prozess
Baukastens fiir automobile Vorentwicklungsabteilungen mit Projektleitern der AUDI
AG, Ingolstadt.

1.  Welchen Eindruck hast Du von der vorgestellten Methodik?
e  Methodik gut
e Nicht zu eng gefasst, ist nutzbar ohne spezielle Arbeitsweise zu
andern
2. Welchen Mehrwert kdnnte Dir eine solche Methodik bei der Projektpla-
nung bieten?
e Insbesondere fur Anfanger ein guter Einstieg
e  Verknlpfung mit VE-Erwartungen
e Lessons Learned
e  Schone Checkliste, Hilfestellung, Gertist zum entlanghangeln
3. Welche Stéarken und Schwéchen siehst Du bei einer solchen Methodik?
e  Schwéchen
o  Kann zu unflexibel sein, je nach Projektgroe / Kom-
plexitat
o Es gibt schon Tools, Prozesse & Methoden die ge-
nutzt werden
e  Starken
o  Mit Budget - Guter Uberblick
o  Ohne Methodik: Wann brauche ich wie viel Geld
o  Kodnnte gut fur Lessons Learned genutzt werden
4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fur die Methodik?
e  Mdglichst optional fir Anwender
e Passendes Tooling
e  Budget Verwaltung - Wofir braucht man das Budget
5. Anmerkungen / Kommentare
e  Wie flexibel ist die Methodik, um Aspekte rauszuschmei3en -
noch nicht ersichtlich
. Profile der Bereich gut, der Personen eher unklar



Wenig Hilfe bendtigt bei Krea-Methoden
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H: Ergebnisse der Experteninterviews fur die Evalua-
tion des Ansatzes zur Entwicklung und Anwen-
dung von SOLL-Prozess Baukasten mit Prozess-
autoren der AUDI AG, VW Pkw und Porsche AG

PA1 (2020)

PAL1 (2020), Experteninterview 1: Evaluation des Ansatzes zur Entwicklung und An-
wendung von SOLL-Prozess Baukasten mit einem Prozessautor der AUDI AG, In-
golstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von dem vorgestellten Ansatz?
e Esist gut, dass eine Feedbackschleife vorgesehen ist, um den
Referenzprozessbaukasten weiterzuentwickeln.
e Der Ansatz sollte anwendbar fur unterschiedlich grofl3e Organi-
sationen sein
2. Welchen Mehrwert wirde dir der Ansatz bei der Prozessentwicklung bie-
ten?
e Leichte Anwendbarkeit in den Projekten
e  Standardisierung von Vorgehensweisen (Berlicksichtigung von
Standards fuhrt zur Erhdhung der Prozessqualitat)
e  Beirichtiger Anwendung des Ansatzes kann Prozessqualitat er-
héht werden
e  Wenn alle Parameter (Kontext-Faktoren) bekannt sind, dann ist
der Ansatz anwendbar fiir gro3e Bereiche
e  Man benétigt weniger Personen (Ressourcen) fiir die Pflege
des Prozesses
e  Standardisierte Prozesssteuerung
3. Fur welchen Anwendungsbereich denkst du wére ein Referenzprozess-
baukasten geeignet?
e  Fur divergente Projekte mit unterschiedlichen Anforderungen
an den Prozess
e  GrolRe Spanne zwischen Prozessanforderungen, z.B. Sicher-
heit, Qualitat
e  Grundlegend andere Anforderungen an Entwicklungsprozess
e  Agilitdt kann auch mit dem Ansatz gemacht werden, ist jedoch
schwer abzubilden als Teil des Referenzprozessbaukastens.
Es ist wichtiger, dass die Organisation
4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir den Ansatz?
e  Ableitung von Baukasten auf Referenzprozess und dann auf
SOLL-Prozess kdnnte ggf. entfallen. Je nachdem wie gut Konfi-
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PA2 (2020)

gurationsmoglichkeit / -konzept auf Benutzung durch Projektlei-
ter ausgelegt ist. Wer ist der der Anwender des Referenzpro-
zessbaukastens? Ggf. kann zusatzlich zum Projektleiter ein
Prozessexperte erforderlich sein.

Je nach Anwender (Projektleiter oder Prozessexperte) missen
die Freiheitsgrade des Tailoring restriktiver oder weniger rest-
riktiv sein.

PA2 (2020), Experteninterview 2: Evaluation des Ansatzes zur Entwicklung und An-
wendung von SOLL-Prozess Baukasten mit einem Prozessautor der AUDI AG, In-

golstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von dem vorgestellten Ansatz?

Llch finde den Ansatz cool“, cooler Ansatz

Es ist interessant, da ein Freiheitsgrad ertffnet wird, der vorher
nicht da war bzw. nicht bewusst war

Das konnte eine Prozessmdglichkeit fir Spice Level 3 sein.
Hierdurch kdnnen die Anforderungen des Spice Level 3 reali-
siert werden

2. Welchen Mehrwert wiirde dir der Ansatz bei der Prozessentwicklung bie-

ten?
[ )

Es ist ein Ansatz fur Multiprojektmanagement
Der Ansatz ist geeignet flr einen Pool an Projekten mit unter-
schiedlichen Charakteristiken

3. Fur welchen Anwendungsbereich denkst du wére ein Referenzprozess-
baukasten geeignet?

Vorentwicklungsprojekte
Level 3 Spice flr Serie-Projekte
Junge Projektleiter

4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir den Ansatz?

PA3 (2020)

Wie kann die Unsicherheit des Projektes eingeplant werden?
Kritikalitat des Projektes bewerten und Schnittstelle zum Portfo-
liomanagement

Begleitung der Projekte durch Portfoliomanagement, was sind
die Exit Kriterien?

PAS3 (2020), Experteninterview 3: Evaluation des Ansatzes zur Entwicklung und An-
wendung von SOLL-Prozess Baukéasten mit einem Prozessautor von VW Pkw, In-

golstadt.
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1. Welchen Eindruck hast Du von dem vorgestellten Ansatz?
e  Sehr detailliert und sehr umfanglich
e Der Ansatz ist insgesamt eine riesen Chance
2. Welchen Mehrwert wiirde dir der Ansatz bei der Prozessentwicklung bie-
ten?
e  Der Ansatz ist umfanglicher bei der Prozessentwicklung
o Der Referenzprozess wird belastbarer
3. Fir welchen Anwendungsbereich denkst du wére ein Referenzprozess-
baukasten geeignet?
¢ Nahezu jeder Anwendungsbereich fur Entwicklungsprozesse
e Beispielsweise gibt es bei EK grof3e Varianz an Entwicklungs-
projekten, wie Hardware, Software, Methoden
4. Welche Verbesserungsvorschlage hast Du fir den Ansatz?
e  Wie wird Theorie in Praxis Ubersetzt?
e  Best Practice > Wie kann man den Ansatz anwenden?
e  Anpassung des SOLL-Prozesses:
o  Wie viel Freiheitsgrade hat der Projektleiter bzw. darf
er haben? Sollte man Freiheitsgrade zulassen?
o Inwiefern will Projektleiter Giberhaupt den Prozess an-
passen? Beschaftigt er sich mit dem Prozess? Kann
er das Uberhaupt?

PA4 (2020)

PA4 (2020), Experteninterview 4: Evaluation des Ansatzes zur Entwicklung und An-
wendung von SOLL-Prozess Baukasten mit einem Prozessautor der Porsche AG,
Ingolstadt.

1. Welchen Eindruck hast Du von dem vorgestellten Ansatz?

e ,voll schén®

e Potential fur Arbeitserleichterung

e Insgesamt ein tolles Ergebnis

2. Welchen Mehrwert wirde dir der Ansatz bei der Prozessentwicklung bie-
ten?

e  Wenn es funktioniert, dann ist es eine grof3e Erleichterung.

e Kann den Adaptionsaufwand des Prozesses durch den Pro-
zessautor erheblich reduzieren. Selbst Softwareentwicklungs-
projekte weisen unterschiedliche Prozesscharakteristika auf.

e Mega-Erleichterung fur das Projekt Set-up, da der Adaptions-
aufwand reduziert wird

e  Es wird weniger Fehler bei Prozessadaption geben

3. Fur welchen Anwendungsbereich denkst du wére ein Referenzprozess-
baukasten geeignet?
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4.

e  Vorentwicklungsprojekte
e  Konnte fur Serien-Projekte deutlich komplexer werden
Welche Verbesserungsvorschléage hast Du flr den Ansatz?
e  Es muss immer nochmal ein Prozessexperte Uber Referenzpro-
zess schauen

cv
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